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ولهذا أتقدم بالشكر إلى  الأطروحة هي في الحقيقة ليست نتاج عمل فردي،

  . بشكل مباشر أو غير مباشر في إاء هذا العملكل من ساهم من

  

أتقدم بجزيل الشكر وأفضل التقدير والاعتراف لأستاذي الفاضل في البداية 

 الذي شرفني بقبوله متابعتي وتوجيهي بغية إنجاز  "قدي عبد ايد" البروفسور

  .الأطروحةهذه 

  من جامعة " Tamer BAŞAR" بروفسور كما أقدم كل الإمتنان لل

l'Illinois" والقرار في نفس التحكم الولايات الأمريكية المتحدة ومدير مخبر ب "  

 " Nantes" من جامعة " François Charles WOLFF"  والبروفسورالجامعة

  .أبحاث في هذا الجانبعدة على إفادتي ببفرنسا 

  .كما لا يفوتني أن أتقدم بكل الشكر للسادة الأساتذة أعضاء لجنة المناقشة

متنان إلى كل من ساعدني من قريب لإأتقدم بخالص الشكر واوفي الأخير 

وأخص بالذكر لتشجيع با أو حتى أو من بعيد بإمداده للمعلومات والنصائح القيمة

سليمان محمد، السيد  السيد  شحاط الحبيب،السيد الدكتور كتوش عاشور،

االله، السيد قندوز السيد آيت مختار عمر، السيد الشيخ أبو عبد  لوازاني أحمد،

   .محمد، الدكتور عتو الشارف

  

 
  

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

إلى كل من أرادوا وإلى كل من حولوا النقطة الحرجة الإبتدائية غير المستقرة من أطروحتي إلى أكثر 

، لكن بواسطة خوارزم جيني سعيت إلى نقوة وإستقرار في ظل لعبة تعاونية، فقد لا يتعارفو

  .ثلاثة سنواتأكثر من   إعلان ولكن عمل لمدة فهذا ليس تأثير .إلتقائهم
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  :����� ا����ز وا������ت ا�������� 
  

  

  

  

  

  

  

i. �������� ا����  :ا��'�&%ت وا����ز ا��$ أورد �ه� 
��� ا���&����� (���� )�� (�����*&��+  

L ا��ا�� Leader 
S ���	ا� Follower 
Ol ا� �� Open loop 	�����ا��

Old ا� ��  Discretionary Open loop �������ا�	����� ا��
Fd ل ا�����ا����	 Feedback 
Cl ا� ����ا���	 Closed Loop 

TSC ا������������ ا�	��و��  ا��  The second try cheating 
TSCRA  إ���ام ا"!�نا������ %� ������ ا�	��و�� ا�� Second try cheating with Ad respect  

TO ا��������  Optimale cheating  ا&�
TP ����' '  ر����*' The Pareto cheating 
MT  �+أ����' Less cheat 
AG ��-�.ت ا����ا��1ارز Genetic algorithms 

a  ض/ إ!�ن�! Ad / announcement  
e ا�%+��	 Anticipated 

 Defined by ���6� *�ا45� ∆

 Proof end ���7� ا��.� 
≻ �! �8�� Favorite 
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ii. ���, ر��ز:  
��� ا���&����� (���� �� (����+ )�*&�� 
ℜ �����ا&!�اد ا�� �!�	.� set of real 

+ℜ �:��	ا� �ا&!�اد ا������ �!�	.� Set of positive real 
iC �	�5;* �<���� �� ا�	�اتiر ا+�*�  Continuously differentiable i  times 

t �  Time index �?<� ا�=�

T  �-�=ا&�6 ا�[ ]( )Tt ,...,1∈ Time horizon [ ]( )Tt ,...,1∈  

tx �=�6 ا� �ع ا������> �t State vector at the time t  

/
tx -��ل	ا� Transposed 

f  ا"����ل �(دا��ا���� ��B���-د�( Transition function (dynamic state) 

N ?<�ات	ا� �!�	.� Set index 

i
tη  ��-:ا� / D!�7 ا��� i�.	�!� ا�	����ت ا��� ���ز !

 � �6t ا�=�
Structure / set of information available to the 

player i  at the time t  

iU 
 ��!:F-��*  D�F	��� ا�	��B	�تا�/ �86ءات ا&��6ل 

i 
Actions spaces / admissible controls for the 

player i  
i
tu  �86ء ا���� / GBا��� D!�� i�t Action / i �6 ا�=�  player control at the time t  

{ }j
iu 

]&��6ل �ـ*�� ا���� ] { } ( )jii
j
i uuuujit ,...,,:, 1+≡∈ 

}و  }T

ttu � ه� أ�=1	��F� �8 

Sequence of actions for 

[ ] { } ( )jii
j
i uuuujit ,...,,:, 1+≡∈ ; { }T

ttu 1=  is also 

used 

{ }j

iku  �J-ا�� k �� D�'�6 ا��� { }j
iu ن�B' �	�[ ]jik ,∈   With k element [ ]jik ,∈    

iγ 
 D!�� ���Kا� �ا"��5ا'�.�i L�� 

( )i
T

ii γγγ ,...,1= 
Overall Strategy of the ith player, 

( )i
T

ii γγγ ,...,1=  

i
tγ D!ا�� �إ��5ا'�.�i �t Strategy of player i  ا�Nي *�أ �6 ا�=�  starting at date t  

[ ]
i

Ts,γ  D!ا�� �إ��5ا'�.�i �-�=ل ا��.	� �:F-��*[ ]Ts, 
Strategy of Player i for the interval time  

[ ]Ts,  
iΓ  ���	F	ا"��5ا'�.��ت ا� �!�	.�( )ii Γ∈γ Allowed strategies Set ( )ii Γ∈γ  

iJ  D!��  ��Bرة ا��F1ا� �دا�i L��  ∑
=

=
T

t

i
t

i JJ
1

 The player i  total loss function, ∑
=

=
T

t

i
t

i JJ
1

 

i
tJ �F1ا� �دا� �-��رة �6 ا����ة ا�=t Loss function for the period  t  

iT  �!�	.�)�أ�86 ا"�5.�*�ت) دا� Set (function) of the best responses 

H 
' ا�7	����� ' و 'F	R آP�N '  ا�7	������ ' ا��ا�� 

 *;�J�Sر
Hamiltonienne Function also simply called 

Hamiltonien 
i
tp �F	ع ا���Kا� D!�� �:F-��* �ع ا������K� �!i 

Deputy vector  of state vector for the player 

 i  
iV   �	�+ �ن ' دا��	* ' Bellmann Function Value  
iK  �6��J� R! ���! ��J* ل�' "Riccati"  In general, Riccati matrix  

L  ' Uو��+V  ')Uو��+V �دا�( Lagrangian (Lagrange function) 

nnI ×  ��:* Wا����� �6��J�nn × Identity matrix of nn ×  size 

nnO ×  ��:* ����Jا� �6��J	ا�nn × Matrix zero of nn ×  size 
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iii. �-�. ر��ز:  
  

  

∗ /��,0� ��,���� ر. ����:  
��� ا���&����� (���� )�� (�����*&��+  

u  ا�/ ا����GB�� ا��1ص *���ا�� Action / control leader 
v  ا�/ ا����GB��  ���	��* ا��1ص Action / follower control 
U ا���� ���	F	�86ء ا&��6ل ا� allowed Space actions to the leader 
V ���	� ���	F	�86ء ا&��6ل ا� allowed Space actions to follower 

LJ ا�����* �Y�1رة ا��F1ا� �دا� The leader loss function 
SJ رة ا��F1ا� �دا����	��* �Y�1 The Follower Loss function 

  

  

  " :Fisher" ��ذج ا������ة �ـ ∗
��� ا���&����� (���� )�� (�����*&��+  

ic  ى ا"�7�5ك �6 ا����ة��F�i Consumption level in the period  i  

ik  ل �6 ا����ة�	1=ون رأس ا��i Capital stock of the period  i  

2n 	ا� �	ا�� ��	ول �6 ا����ة آN:2 Amount of provided work for the period  2  

2g  �6 ا����ة ����B2ا�-���ت ا�� Government expenditure for the period  2  

2R  ل��� R  Capital taxation rate  رأس ا�	�لا���8:� !

2τ  ل��� �ا���8:R!�Sا��  Income taxation rate  

U ���B� Utility function of private and government دا�� ا�	-��� �^!�ان ا��1اص و �
ba,  �ر���S G����) �:��� _*ا�`( Exogenous parameters (positive constants) 

  
  
 
  : ��ذج ا����ث ∗

��� ا���&����� (���� )�� (�����*&��+  

ip  ا&��5ر �6 ا����ةi Price at time i  

iq  �6 ا����ة �-�.	ا� ��	Bا�i Produced quantity in the period i  

ix  ث �6 ا����ة�i Stock pollution period i�1=ون ا��  

iτ ا� �ا����و���8:�ا"���ج �6 ا����ة R! i Unit tax on production for the period i  

LJ 	 Gc-  Welfare regulator functionدا�� ا���6ه�� ا"��	�!�� �
SJ �B��	 Monopoly profits Function دا�� ا&ر*�ح �

β~1− e�	' �7 أن�f> � +�رة ا�4:��� ا��� �
��ء ذا'�7' � ا���ث �

Nature capacity to self-absorb pollution 

ββγα ~
,,,,,ba  �ر���S G����)  �:��� و ��*�`( Exogenous parameters (positive constants) 
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 " :Gordon"و " roBar" ��ذج ,�9 �8*�7  ∗
  
  

��� ا���&����� (���� )�� (�����*&��+  
π ا� G18ا�� ���	  Conducted Inflation  
aπ h-! �  Announced Inflation ا��G18 ا�	�
eπ %+��	ا� G18ا�� Anticipated Inflation 

nu ل����ا�4:��� �ا�:��4  Natural unemployment rate 

u  ب�j�	ا� �ل ا�:��4��� Desired unemployment rate 

π ب�j�	ا� G18ل ا����� desired Inflation rate 

tx  ���4:و ا� �ا������ �ا�:��4 �ا���رق �� *�
�ا�4:����  �6 ا��= t 

Difference between real unemployment and natural 
unemployment at the time t  

cba  Exogenous parameters (positive constants) )`�ا*_ ���:�(�����S Gر���  ,,

  

  

  :ا�'�ارز���ت ا�+���� ∗
��� ا���&����� (���� )�� (�����*&��+  

A ������* / ا���د R�� أو ���:Jا� Sequence  /chromosome or individual 

ic  ���:Jا�i Chromosome i  

H l41	ا� Diagram 
l ���:Jل ا��m Chromosome Length 
d ا�� �إزا� �دا����K Decoding function 
f ا&داء �دا� Fitness Function 
 "G7� V« Symbolic "no matter آ���ا«إ<�رة ر�=�� '���  *
N ا� G.� �!�	. Population size 

T 
ا���د ا&+RJ : '�ر�n ���7� ا��1ارزم
 �^���ل

the Algorithm end date: maximum number of 
generations. 

cp ل ا��	إ����.7� Crossover probability 

mp ل ا����ل�	إ�� Mutation probability 

  

  

  

  

 
 



XV 
 

         الأشكال الأشكال الأشكال الأشكالقائمةقائمةقائمةقائمة

        
)الشكل Lالتطورات الحاصلة لدالة الرائد   1.3.1(

tJ  102  

)الشكل Sالتطورات الحاصلة لدالة الملاحق   2.3.1(
tJ  102  

)الشكل   103  مستوى التلوث  3.3.1(

)الشكل    103  مستوى فرض الضريبة  4.3.1(

)الشكل    103  مستوى الأسعار  5.3.1(

)الشكل    103  مستوى الإنتاج  6.3.1(

)الشكل  Lالتطورات الحاصلة في دالة الرائد    7.3.1(
tJ  104  

)الشكل  Sالتطورات الحاصلة في دالة الملاحق   8.3.1(
tJ  105  

)الشكل    105  مستوى التلوث  9.3.1(

)الشكل    105  مستوى فرض الضريبة  10.3.1(

)الشكل    105  مستوى الأسعار  11.3.1(

)الشكل   105 مستوى الإنتاج 12.3.1(

)الشكل  totscOl(متغير الحالة  1.2.2( xxx ==−=+ 0,,( 177 

)الشكل  toatotscOl(متغير الحالة  2.2.2( xxxx =−−==−=+ ,0,,( 177 

)الشكل  toatotscOl(صورة لفعل الرائد  3.2.2( uuuu =−−==−=+ ,0,,( 177 

)الشكل  totscOl(صورة لفعل الرائد  4.2.2( uuu ==−=+ 0,,( 178 

)الشكل totscOl(صورة لفعل الملاحق  5.2.2( vvv =−−=−=− ,,( 178 

)الشكل   α 1 ، 1=T 185حجم المكاسب الممكنة بدلالة المعلمة  6.2.2(

)كل الش  α ، 10=T 185حجم المكاسب الممكنة بدلالة المعلمة  7.2.2(



XVI 
 

)الشكل   α ، 1=T 187حجم المكاسب الممكنة بدلالة المعلمة  8.2.2(

)الشكل  )9.2.2   �	
 α ، 10=T 187المكاسب الممكنة بدلالة المعلمة 

)الشكل   α ،1=T 188حجم المكاسب الممكنة بدلالة المعلمة  10.2.2(

)الشكل   α ،10=T 189لمكاسب الممكنة بدلالة المعلمة حجم ا 11.2.2(

)الشكل  )12.2.2  
حجم المكاسب الممكنة للرائد والملاحق حسب سعة أو مدى التحايل المطبق حسب 

9.0=α  
190  

)الشكل  )13.2.2 
بدلالة المعلمة ) -- (والملاحق ) - (لممكنة للرائد حجم المكاسب ا

α ،2=T، 0=Ξ 
191 

)الشكل  )14.2.2 
بدلالة المعلمة ) -- (والملاحق ) - (حجم المكاسب الممكنة للرائد 

α ،2=T، 100=Ξ 
191 

)الشكل   ξ 195 وαحجم المكاسب الممكنة للملاحق بدلالة المعلمة  15.2.2(

)الشكل   ξ 196 وαحجم المكاسب الممكنة للرائد  بدلالة المعلمة  16.2.2(

)الشكل   α 196=8,0 مع ξ  بدلالة المعلمة  GLJمنحنى تغيرات الدالة  17.2.2(

)الشكل   α 196=1 مع ξ  بدلالة المعلمة  GLJمنحنى تغيرات الدالة  18.2.2(

)الشكل   ξ 197 و αحجم المكاسب الممكنة للملاحق  بدلالة المعلمتين  19.2.2(

)الشكل   ξ 197 و αللرائد  بدلالة المعلمتين حجم المكاسب الممكنة  20.2.2(

)الشكل   ξ 198 و αحجم المكاسب الممكنة للملاحق  بدلالة المعلمتين   21.2.2(

)الشكل   ξ 198 و αمكنة للرائد  بدلالة المعلمتين حجم المكاسب الم 22.2.2(

)الشكل  )23.2.2 
يبين )_ _ ( و المنحنى GLJيبين تغيرات دالة الرائد ) _(المنحنى 

 عندما تكون ξمة   بدلالة المعلGSJتغيرات الدالة الملاحق  

85,0=α 

198 

)الشكل  )24.2.2 
يبين )_ _ ( و المنحنى GLJيبين تغيرات دالة الرائد ) _(المنحنى 

 عندما تكون ξ بدلالة المعلمة  GSJتغيرات الدالة الملاحق  

95,0=α 

198 



XVII 
 

)الشكل   212 مراحل عمل الخوارزم الجيني 1.1.3(

)الشكل   217 التهجين بطريقة التشفير الثنائي 1.2.3(

)الشكل   218 التحول بالتشفير الثنائي 3.1.3(

)الشكل   Goldberg" 220" النتائج التي خلص إليها 4.1.3(

)الشكل   221 عملية الإنتقاء: المستعملة' الروليتا' عجلة  5.1.3(

)الشكل )1.2.3  
 التغيرات الحاصلة في الفعل المتوسط من جانب الرائد في حالة

  mp=05.0 إستعمال إحتمال تحول ثابت  
254  

)الشكل  )2.2.3  
التغيرات الحاصلة في الفعل المتوسط من جانب الرائد في حالة 

  mp=02.0 إستعمال إحتمال تحول ثابت
254  

)الشكل  )3.2.3  
التغيرات الحاصلة في الفعل المتوسط للرائد  إذا كانت هناك دورة 

  mp=02,0د تثبيت إحتمال التحول التطوري  خاصة، أي بع
254  

)الشكل  )4.2.3  
التغيرات الحاصلة في الفعل المتوسط من جانب الرائد في حالة إحتمال 

  mpتحول تطوري  
255  

)الشكل    258  رائدتغيرات متوسط الخسائر من جانب ال  5.2.3(

)الشكل    258  تغيرات متوسط الخسائر  بالنسبة للملاحق  6.2.3(

)الشكل    258  تغيرات الفعل المتوسط بالنسبة للرائد  7.2.3(

)الشكل    258  تغيرات الفعل المتوسط بالنسبة للملاحق  8.2.3(

)الشكل )9.2.3:  
Lمنحنى تغيرات دالة الرفاهية 

tJ من خلال الخوارزم الجيني )- (

  )-(مقابل الحل القصير النظر 
263  

)الشكل  )10.2.3  
مقابل الحل ) -(من خلال الخوارزم الجيني tqمنحنى تغيرات الإنتاج  

  )-(القصير النظر 
263  



XVIII 
 

)الشكل )11.2.3:  
) -(من خلال الخوارزم الجيني txمنحنى تغيرات مستوى التلوث 

  )-(مقابل الحل القصير النظر 
263  

)الشكل  )12.2.3  
مقابل الحل ) -(من خلال الخوارزم الجيني tτمنحنى تغيرات الضريبة 

  )-(ر القصير النظ
264  

)الشكل )13.2.3  
الحل القصير النظر، الخوارزم : حسب الطرق التالية(الرفاهية امعة 

  )الجيني، الحلقة المفتوحة
264  

)الشكل  )14.2.3  
L منحنى تغيرات دالة الرفاهية

tJ من خلال الخوارزم الجيني   )- (

  )-(لحلقة المفتوحة مقابل حل ا
265 

)الشكل  )15.2.3  
مقابل حل ) -(من خلال الخوارزم الجيني txمنحنى تغيرات التلوث  

  )-(الحلقة المفتوحة 
265  

)الشكل  )16.2.3  
مقابل حل ) -(ني من خلال الخوارزم الجيtqمنحنى تغيرات الإنتاج  

  )-(الحلقة المفتوحة 
265  

)الشكل  )17.2.3  
مقابل حل ) -(من خلال الخوارزم الجيني tτمنحنى تغيرات الضريبة  

  )-(الحلقة المفتوحة 
265  

)الشكل   266   محاكاة يجريها الخوارزم50 من خلال LJ60تغيرات قيمة دالة الرفاهية   18.2.3(

)الشكل )19.2.3:  
Lتغيرات الدالة الرفاهية 

tJ 8.0 عندما
~ =β حسب الحلقة المفتوحة

  )_(، الحل القصير النظر )_(الخوارزم الجيني ) _(
267  

)الشكل  )20.2.3  
L الوضعية التي تكون فيها  المحاكاة

Ol
L
AG JJ حسب الحلقة المفتوحة <

  )_(الخوارزم الجيني ) _(
267  

)الشكل )21.2.3  
وبالحل المتوسط للخوارزم ) _( حسب الطريقة التكيفية qتغيرات 

  )_(الجيني 
275  



XIX 
 

)الشكل )22.2.3  
bت تغيرا

وبالحل المتوسط للخوارزم ) _(  حسب الطريقة التكيفية ~

  )_(الجيني 
275  

)الشكل )23.3.2  
وبالحل المتوسط للخوارزم ) _( حسب الطريقة التكيفية Eتغيرات  

  )_(الجيني 
276  

)الشكل )24.3.2  
وبدورة خاصة للخوارزم ) _( حسب  الطريقة التكيفية Eتغيرات 

  )_ (mp=05.0الجيني 
276  

)الشكل )25.2.3  
bتغيرات 

و بدورة خاصة للخوارزم ) _( حسب  الطريقة التكيفية ~

  )_ (mp=05.0الجيني 
277  

)الشكل )26.2.3  
وبدورة خاصة للخوارزم ) _( حسب الطريقة التكيفية qتغيرات  

  )_ (mp=05.0الجيني 
277  

)الشكل  )27.2.3  
ة حسب الطريقة التكيفي) بدون تشويش  (qمنحنى تغيرات المعامل 

  )_(والخوارزم الجيني ) _(
278  

)الشكل )28.2.3  
حسب الطريقة ) مع وجود تشويش (qمنحنى تغيرات المعامل 

  )_(والخوارزم الجيني ) _(التكيفية 
278  

)الشكل  )29.2.3  
bمنحنى تغيرات المعامل 

حسب الطريقة التكيفية )ويش بدون تش (~

  )_(والخوارزم الجيني ) _(
279  



XX 
 

)الشكل  )30.2.3  
bمنحنى تغيرات المعامل 

حسب الطريقة )مع وجود تشويش (~

  )_(والخوارزم الجيني ) _(التكيفية 
279  

)الشكل  )31.2.3  
 محاكاة أجراها 100من )بدون تشويش (q~*منحنى تغيرات المعامل 

  الخوارزم الجيني
279  

)الشكل )32.2.3:  
 محاكاة 100من )مع وجود تشويش (q~*منحنى تغيرات المعامل 

  أجراها الخوارزم الجيني
279  

)الشكل    q  281تطور دالة الأداء بدلالة   33.2.3(

)الشكل    282  منحنى دورة الخوارزم الجيني الأمثل  34.2.3(

)الشكل    282  )الضال(منحنى دورة الخوارزم الجيني المنحرف   35.2.3(

)الشكل    305  30، عدد المحاكاة N=50 التضخم المتوسط المتوقع والتضخم المحقق  1.3.3(

)الشكل  )2.3.3  
 30( التضخم المتوسط المتوقع و التضخم المحقق طريقة التحول المنظم 

  )محاكاة
306  

)الشكل  )3.3.3 
بواسطة عامل جين التضخم المتوسط المتوقع و التضخم المحقق 

   فترة1000لى منتظم من خلال أربع محاكاة  ع
306 



XXI 
 

)الشكل  )4.3.3  

كل خطأ (تطور مستويات خطأ التوقعات من خلال أربع محاكاة 

، العامل المستعمل هنا هو التحول )موجب يناسب توقعا مفرطا

  المنتظم

307  

)الشكل  )5.3.3: 
لتحول  غير التضخم المتوسط المتوقع والتضخم المحقق بواسطة عامل ا

  محاكاة30المنتظم من خلال 
308 

)الشكل )6.3.3: 
 فترة  بعامل تحول 2000تطور مستويات خطأ التوقعات لمحاكاة على 

 غير منتظم
308 

)الشكل  )7.3.3  
  محاكاة بجماعة حجمها يساوي 30النتائج المتحصل عليها من خلال 
5 

310 

)الشكل  310 10  بجماعة حجمها يساوي 30النتائج المتحصل عليها من خلال   8.3.3(

)الشكل )9.3.3  
  محاكاة بجماعة حجمها يساوي 30النتائج المتحصل عليها من خلال 

20 
311 

)الشكل )10.3.3  
اكاة  بجماعة حجمها   مح30النتائج المتحصل عليها من خلال 

  50يساوي 
311  

  



XXII 
 

         الجداول  الجداول  الجداول  الجداول قائمةقائمةقائمةقائمة

        

)الجدول   69 تقييم خسائر الرائد من خلال مختلف الإستراتيجيات 1.2.1(

)الجدول   69 .تقييم خسائر الملاحق من خلال مختلف الإستراتيجيات 2.2.1(

)الجدول  U 80وقيم المنافع المحققة) مع إحترام الإعلان(aUقيم المنافع المتوقعة  1.3.1(

)الجدول )2.3.1 
الملاحق في (القيم المتوقعة والقيم المحققة المرتبطة بأفعال المستهلك 

 )اللعبة 
80 

)الجدول    81  )الرائد في اللعبة ( لحكومة القيم المتوقعة والقيم المحققة المرتبطة بأفعال ا  3.3.1(

)الجدول   101 مستويات المكاسب المتجمعة 4.3.1(

)الجدول  104 المكاسب المتجمعة 5.3.1(

)الجدول  Barro-Gordon" 127"إستراتيجية التحايل من خلال نموذج من نوع   1.1.2(

)الجدول    146  مختلف الحلول للعبة تمتد على فترة زمنية واحدة  2.1.2(

)الجدول    150   فترة50نتائج مختلف الآليات في أفق زمني يتكون من   3.1.2(



XXIII 
 

)الجدول    154   فترة50نتائج مختلف الآليات خلال أفق زمني يتكون من   4.1.2(

)الجدول    156  تطور التضخم ومعدلات البطالة غير الطبيعية  5.1.2(

)الجدول )1.2.2 
 إستراتيجيات التحايل المطبقة والمكاسب الناجمة عن كل إستراتيجية

)5,0;1;10;8,0;5,0( 1 ======== LSSL RRQQxACB 
174 

)الجدول  إستراتيجيةإستراتيجيات التحايل المطبقة والمكاسب الناجمة عن كل  2.2.2(

)5,0;2,0;1;10;8,0;5,0( 1 ======== LSSL RRQQxACB 
175 

)الجدول إستراتيجيات التحايل المطبقة والمكاسب الناجمة عن كل إستراتيجية  3.2.2(

)5;10;8,0;5,0( 1 ======== LSSL RRQQxACB 
176 

)الجدول     إستراتيجيات التحايل المطبقة والمكاسب الناجمة عن كل إستراتيجية 4.2.2(

)2;5;6;10;8,0;5,0( 1 ======== LSSL RRQQxACB 
176 

) الجدول   183  قيم المنفعة المسجلة حسب إستراتيجيات الحلول المستعملة  5.2.2(

)الجدول  184 قيم الأفعال من جانب المستهلك 6.2.2(

)الجدول  184 انب الحكومةقيم الأفعال من ج 7.2.2(

)الجدول )8.2.2 

إستراتيجيات الحل المختلفة وحجم التكاليف الناجمة عن كل 

إستراتيجية بالنسبة للرائد وكذلك الملاحق 

)5==== JLSS QRRQ ،101 =x ،8.0=A ،5.0== CB( 

186 

)الجدول )9.2.2 

إستراتيجيات الحل المختلفة وحجم التكاليف الناجمة عن كل 

==5.0(إستراتيجية بالنسبة للرائد وكذلك الملاحق  LS RR، 

1=LQ،2.0=SQ،101 =x ،8.0=A ، 5.0== CB( 

187 



XXIV 
 

)الجدول )10.2.2 

إستراتيجيات الحل المختلفة وحجم التكاليف الناجمة عن كل 

 ،SR، 5.5=LR=1(إستراتيجية بالنسبة للرائد وكذلك الملاحق 

2.0=LQ،5.0=SQ،101 =x ،8.0=A 5.0== CB( 

189 

)الجدول )11.2.2

:  

 Ξ النافعة حسب قيم  "Pareto"مختلف نتائج إستراتيجية 

)5==== LLSS QRRQ، 101 =x ،8.0=A ، 5.0== CB(  
190  

)الجدول )12.2.2  

 النافعة حسب قيم المعامل "Pareto"مختلف نتائج إستراتيجية تحايل 

Ξ )2.0=SQ ،5.0== LS RR ،1=LQ، 101 =x ،8.0=A، 

5.0== CB(  

192  

)الجدول )13.2.2 
، ξ1=c ،4=sr وαمختلف النتائج بدلالة المعلمتين 

2=== lsl qqr ،1=π ،3~ =π20 و =x. 
199 

)الجدول  221 نتائج السحب الأول 1.1.3(

)الجدول  222 الجماعة الجديدة 2.1.3(

)الجدول  222 التهجين 3.1.3(

)الجدول  223 التحول  4.1.3(

)الجدول   223  التقييم الجديد  5.1.3(

)الجدول   255  نتائج المحاكاة  1.2.3(

)الجدول   257  نتائج الخوارزم الجيني المتحصل عليها من دوراته الخمسين  2.2.3(

)الجدول )3.2.3  
 محاكاة يجريها 50 من خلال LJمقاييس إحصائية خاصة باللاعب 

  الخوارزم
266  

)الجدول    268  الضبط الجيد والخوارزم الجيني  4.2.3(

)الجدول  tقيم   1.3.3(
kx 1,...,4محاكاة حيث خمسة  من خلال=k  290  

)الجدول  Lقيم   2.3.3(
tL 0,...,3 من خلال خمسة محاكاة، حيث=t  291  



XXV 
 

)الجدول  Sقيم   3.3.3(
tL  0,...,2من خلال خمسة محاكاة، حيث=t  291  

)الجدول  SLi حيث  من خلال خمسة محاكاة،iJقيم   4.3.3( ,=  292  

)الجدول )5.3.3  
 مع الحل المحسوب وفق النتائج P القيم المثلى لمتتابعة اةمقارنة محاك

  السابقة
293  

)الجدول    294  مختلف خسائر اللاعبينمقارنة   6.3.3(

)الجدول   P  296مقارنة قيم المتتابعة    7.3.3(

)الجدول   297  القيم المتحصل عليها من الحل الفريق الأمثل  8.3.3(

)الجدول  298 الحلول التحفيزية 9.3.3(

  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مقدمة مقدمة مقدمة مقدمة 
 
 
 
 
 
  

  

  

  

 
 
 
 
 
  



 مقدمة 
 

 
 

 ب

كثيرة هي المسائل الإقتصادية التي يظهر فيها التراع ولذلك فإن نظرية الألعاب تجد تطبيقاا 

كلما لمسنا المساومة والمفاضلة والتفكير والتقدير وتخمين قوة الطرف الآخر، فهي تعتمد على قانون 

 ومن الممكن أن يدخل الذكاء "If then"  "Select case"الفعل ورد الفعل أو كما نقول 

 .الإصطناعي لمحاكاة أكثر من حالة بناء على الكثير من الإحتمالات والمعطيات 

                                              " Aumann"وفي هذا المعنى يقول 

 النظرية الإقتـصادية   بالأحرىلعاب أوالأ إن نقد نظرية  «  

 بسبب طغيان مصلحة الأنانية كمثل نقد علم        إن شئنا القول  

فحقيقة  نظرية الألعاب في     . الجراثيم بسبب وجود الأمراض   

الواقع هي دراسة المصلحة الأنانية وليس الحث على هـذه          

  1 »المصلحة 

 الألعاب الدارس لمختلف المسائل الإقتصادية يجد أن حالات عديدة منها توافق نإ

ونظرا لأن الألعاب تعتمد بدرجة أكبر على التوازنات  .""Stackelberg الديناميكية لـ 

 في أساسه بدراسة يهتم ،ظرية الألعاببنمرتبط أساسا أطروحتنا  فإن موضوع ،بإختلافها

، وإرتأينا التعرض بشيء من التفصيل لدراسة ألعاب التوازنات داخل النماذج الديناميكية

Stackelberg""هذا الصدد يقول ، وفي  الديناميكية بصفة خاصة"Moulin":  

 الطوبولوجية العادية أو فتراضاتدائما، حسب الإنا نجد  إن«

 على الأقل توازنا واحدا  من صنف توازنات [...]المألوفة 

"Stackelberg"  وهذا بغض النظر عن صفة اللاعب المسيطر

على اللعبة، مما يجعلنا نقول بأن سلوك الرائد في اللعبة  وكذا 

حق يتضمنان كلاهما معنى أو توجها معينا في سلوك الملا

 2». إستراتيجية اللعب ككل

وتوازن  " "Nash وهما توازن3إننا نميز في سياق الألعاب غير التعاونية نوعين من التوازنات

Stackelberg"" ويتميز كل نوع منهما  بميزات خاصة  تجعله يختلف  إختلافا واضحا عن 

                                                 
1 AUMANN, R., Game theory, Game Theory, J. Eatwell, M. Milgate and P. Newman eds., 
MacMillan, The New Palgrave, London, (1989), p45 
2 MOULIN, H, Théorie des jeux pour l’économie politique. Hermann, Paris (1981), P 45. 
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 "Nash"إذا كان توازن ف ،فات نذكر ميزة البنية الضمنية للعبةالاختلاجملة الآخر، ومن ضمن 

فإن ) أي لا يفصل بينهم فاصل زمني في اللعبة ( يفترض وجود لاعبين ينشطون في آن واحد 

 يقتضي عادة نظام التدرج  في اللعب أو تتابع  الأدوار بين اللاعبين في ""Stackelbergتوازن 

  .فترات زمنية متعاقبة

  رواجا منقطع النظير  في مجال  نظرية الألعاب أو في اال  "Nash"وازن لقد عرف ت

  .  إنتشارا واسعا في مجالات معرفية أخرى تأخذ بالتوازناتلقي كما ،قتصاديالإ

  : في قولهما " Levine" و "Fudenberg"و قد أكد هذه الرؤية  كل من  

لها على  ركزت نظرية الألعاب غير التعاونية في جلقد [...] «

لما وضوابطه  "Nash"موضوع التوازنات، وبالتحديد توازن 

   1»  [...]في الدقة من قيمة علمية وتوسع التوازنعرفه هذا 

كما كانت لهذا التوازن تطبيقات في نظرية الألعاب  [...] «

  وضوابطه"Nash"المعيارية التي أخذت بتحليل  توازن 

«[...].
2
  

  

كثير من الصعاب الميدانية بحيث بات يتعذر في سياق ألعاب   ال"Nash"وقد واجه توازن  

"Nash"  تحليل الوضعيات المتدرجة أو المتعاقبة ولذا كان " Kydland" يرى بأن توازن  "Nash" 

كون اللاعب المسيطر على اللعبة ت حيث الحكومةفإذا أخذنا بمثال . 3لا يلاءم المسائل الإقتصادية

الخاصة  أولا فإن  البنك المركزي بصفته ملاحقا يبقى في المقابل ها يتعلن عن إستراتيجت تي الفهي

 قبل كل شيء، أي أن قرار البنك المركزي هذا يأتي الحكومةيعتمد في إتخاذ قراره الأمثل على قرار 

  .ها عن إستراتيجيتالحكومةفي فترة تعقب فترة إعلان 

لتي تتضمن التدرج في فترات ا ""Stackelbergوبذلك يتضح بأننا بصدد لعبة من نوع  

  ."Nash"اللعب الصفة التي تغيب في إطار ألعاب 

 . بأنه يتميز بصفة عدم التوافق الزمني""Stackelbergغالبا ما نقول عن توازن 

                                                 
1 FUDENBERG, D., and. LEVINE, D, The Theory of Learning in Games. MIT Press,USA (1998) P1. 
2  FUDENBERG, D., and. LEVINE, D, The Theory of Learning in Games, Previous Reference ،P12 
3 KYDLAND, F , Non-cooperative and dominant player solutions in discrete dynamic games, 
International economic review, 16(2),Wiley, USA , (1975) , P303 . 
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      "Kydland " لكل منلقد تم التطرق لظاهرة عدم التوافق الزمني لأول مرة في مقال

عمال هذا المصطلح في الكتابات الإقتصادية بفضل كل من                  ثم توسع إست 1977سنة   Prescott""و 

"Barro"   و"Gordon"  ال الإقتصادي على يد كل منليلقى رواجا في ا                       

 " "Hugues Halletو"Holly"     وتجدر الإشارة بأن تمثيل الباحثين" Kydland"  و""Prescott 

  .لتوافق الزمني قد ترك هامشا واسعا للتأويللظاهرة عدم ا

   "D’AUTUME "وفي هذا الصدد قال  

 لقد تطورت  نظرية إقتصادية تقوم على  عدم التوافق الزمني «

     وكانا أولا من فسر هذه الظاهرة . للسياسات الإقتصادية

" Kydland" و " Prescott " في مقال لهما صدر  عام 

رية أهمية السلوكات الإستراتيجية أبرزت هذه  النظ .1977

 ودورها في إنجاح السياسات الاقتصادية إلى الخواصللمتعاملين 

إلى الأخذ  بعين الكلي جانب أا دفعت رواد  الاقتصاد 

 و سمعة الحكومة، كما مهدت االأعامل  مصداقية بالإعتبار 

لتطبيق نظرية الألعاب الديناميكية والأخذ من الجانب الشكلي 

   «1ا في اال الإقتصادي

 الملاحظ أن مصطلح عدم التوافق الزمني هذا كثيرا ما يكون فهمه  في الكتابات من

 .الاقتصادية فهما  سلبيا بسبب إرتباطه عادة بفكرة التحايل بصورة واضحة أو ضمنية

ادي اللبس فمن الضروري هنا أن نوضح الفرق بين مفهوم عدم التوافق الزمني ومفهوم التحايل لتف

 .الذي قد يحصل بين المفهومين

إن إعادة النظر في السياسية الإبتدائية  قد يكون مرده لمصدرين متباينين، إذ من الممكن أن 

نراجع السياسة الإبتدائية بعد أن نتوصل إلى الإحاطة بكل جوانب المسألة المعنية ذه السياسة      

 سابقة وبالتالي فإن النظرة الجديدة النابعة من الفهم وفهمها فهما أحسن من فهمنا لها في مرحلة

  .الجديد تخالف بالضرورة النظرة الإبتدائية لها وهذا ما يفرض إعادة النظر

 فمثل إعادة النظر هذه تختلف جوهريا عن إعادة النظر الناجمة عن الإنحراف الإستراتيجي 

ياسة مستقبلية وبين تطبيق السياسة الإرادي الذي يظهر نتيجة الإختلاف ما بين الإعلان عن س

                                                 
1  D’AUTUME, A, , Histoire de la théorie macroéconomique, miméo MAD, Paris (1995), P20 
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بصورة حقيقية على أرض الواقع، ولتوضيح الفرق بين إعادة النظر التقنية وإعادة النظر الإستراتيجية 

""Stackelbergوجب التطرق إلى دراسة نوعين من ألعاب 
1:   

       )The Standard Games(الألعاب المعيارية   −

  )The Reversed Games(الألعاب المقلوبة   −

في حين نجد في ألعاب   الإعلان،آثار المعيارية لا تتضمن في إطارها  ""Stackelbergإن ألعاب 

Stackelberg"" المقلوبة أن الرائد يسبق قيامه بالفعل الإعلان عن هذا الفعل مما يجعلنا أن نقول أنه 

لإعلان، ومن ثمة فإن إمكانية يوجد فترتين أو فعلين متمايزين، الإعلان في أول الأمر ثم تحقيق هذا ا

التحايل تبقى واردة في هذه الحالة إذ أن الرائد قد يعمد من أجل الوصول إلى غايات إستراتيجية 

   . يختلف عن التحقيق(Announcement of the Leader)إلى بث الإعلان 

املين  لا يمكن قبولها من طرف المتع"Gordon" و "Barro"إن إعادة النظر بالنسبة لكل من 

الخواص إذ أم لا يولون في رد فعلهم، أي مصداقية للإعلانات المستقبلية التي ستعلنها الحكومة بل 

وبتحصيل حاصل تصبح هذه الحكومة مطالبة   ،2أكثر من ذلك فإم يعاقبون هذه الحكومة بشدة 

عذر ذلك فقط، وفي حالة ت (Temporally Coherent)بالأخذ بالسياسات ذات التوافق الزمني 

  .يتحتم عليها البحث عن طريقة ملحقة من شأا أن تمنح لها فرصة المحافظة على مصداقيتها

  :"Crettez"وفي هذا الصدد يقول 

 في نفس  "Prescott " و  "Kydland " لقد أشار كل من  «

   . النقائص التي تعتري الحلول ذات التوافق الـزمني       الوقت إلى   

بقى ضعيفة الإغناء أي أا لا تبلغ       وأوضحا بأن هذه الأخيرة ت    

        مـن  كـل لقد فسر   . الحد الأمثل في أي لحظة زمنية كانت      

" Kydland"  و " Prescott"    ما للجدل من جديـدبإثار

حول القواعد الخاصة بالسياسات التقديريـة بـأن المتعامـل          

سينجح بلا شك في أن يفرض على نفسه إحترام بعض قواعد           

                                                 
1CAVAGNAC ,M Théorie des jeux Mémentos LMD, Gualimo éditeur, Paris (2006)  p 51-57   
2   - BARRO, R., and  D. GORDON, A Positive Theory of Monetary Policy in a Natural Rate Model, 
Previous Reference ،P591. 

  - BARRO, R., and  D. GORDON, Rules, Discretion and Reputation in a model of Monetary 
Policy, Previous Reference ،P 5. 
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ادية والتخلي عن السياسات التقديريـة  ذات        السياسة الإقتص 

  1 » المصداقية التي لا تصل الحد الأمثل 
      

 عن سلطتها  الحكومةوتتلخص هذه الطريقة الملحقة في نقطة واحدة ألا وهي تخلي

. لأن التقدير ضار بما أنه يتميز بعدم التوافق الزمني  (The Discretionary Power)التقديرية  

خلي عن التقدير على أن تتنحى الحكومة عن وضعيتها كرائد في اللعبة ذه الصورة التي ويتوقف الت

   :    " Lordon "يوضحها لنا 

الحكومة بالتلاعب وسوء التسيير، فإنه من  عندما تتميز «

الواجب نزع سلطة السياسة الاقتصادية من هذه الحكومة     

    سياسية     وتفوضها إلى سلطة أخرى تترفع عن المصالح ال

ولهذا  السبب ظل الكلاسيكيون الجدد يقترحون بإلحاح كبير  

بأن تمنح سلطة السياسة النقدية لبنك مركزي مستقل وإذا 

أمكن الأمر حسب رأيهم  أن نضعها بين أيدي حكومة 

  .2» (Conservative Gouvernement)محافظة 

بأن المتعاملين الخواص يستطيعون أن ويرتكز هذا التفسير على المسلمة الضمنية التي ترى 

ولمعرفة الطابع الضار لظاهرة إعادة النظر  .يتأكدوا بصورة مسبقة من  مصداقية أي سياسة معلنة

وجب علينا أن نتساءل عن العلاقة السببية القائمة بين التوافق الزمني والمصداقية، وهي علاقة يمكن 

ك فيه أن هذه المسألة تكتسي أهمية بالغة في مما لا ش .""Stackelbergدراستها ضمن ألعاب 

الدراسات الإقتصادية وقد كانت للكتابات الإقتصادية في هذا الموضوع صدى واسعا من حيث 

  .النتائج المقبولة والمنطقية التي توصلت إليها عن موضوع المصداقية، عدم التوافق الزمني والتحايل

   "WYNARCZYK "و " SNOWDON "وفي هذا الصدد كتب كل من 

 التي مهد لها  كل من        لقد منحت نظرية عدم التوافق الزمني«

" Kydland"و ""Prescott و طورها  بعد ذلك "Barro"   

 التبرير الكافي لإنشاء "Driffil" وBackus"" ثم "Gordon"و

                                                 
1 CRETTEZ, B., Politiques temporellement cohérentes et théorie des jeux dynamiques : un 
essai de clarification, Référence déjà citée,  p509 
2 Lordon ,F  Formaliser la dynamique économique Historique Economie Appliquée 
N°1,Tome  XlIX, Paris (1996) , P 83 
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 ونظرا لأن مسألة المصداقية سببها [...]البنوك المركزية المستقلة 

 لسياستها النقدية، فإنه من الممكن جدا  تقديرات الحكومة

تبسيط هذه الصعوبة وذلك بتحويل مسؤولية إيجاد سياسات 

    1» مكافحة التضخم لبنك مركزي مستقل غير قابل للتسييس

 
     ""Stackelberg دراسة اللعبة ويتعلق بكيفية تعلم توازن وهناك مشكل آخر يثار أثناء

فيجب على الرائد الذي يسعى لإستعمال   .لمتعلقة بالموضوعوفيه نقوم بتجميع كل التفاصيل ا

لكن ماذا يعمل . إستراتيجيته المثلى أن يعرف دالة خسارة الملاحق التي تمكنه من معرفة دالة رد فعله

الرائد في حالة جهله لهذه الدالة؟ ولمعرفة الإجابة عن هذا السؤال نورد هنا ما يقوله كل من                      

 " "Hugues Halletو"Holly" :   

 بأن يباشر هو الأول [...]يكون من الضروري بالنسبة للرائد «

اللعب فيجبر الملاحق بأن يبقى ملاحقا له، كما ينبغي على 

) رد فعل(الرائد أن  يتعلم مع مرور الوقت دالة إستجابة 

الملاحق وحينئذ يكون من الممكن أن نتصور عدة طرائق 

 يستطيع بواسطتها الرائد أن يتعلم دالة خسارة الملاحق متطورة

  .2 »اللعبة   حتى  في حالة جهله تماما لهذه الدالة مع بداية 

  

  غير أن هذا الأمر حينئذ لا يكون  "Nash"ومن البديهي أن يثار هذا الإشكال  في سياق توازن 

لمهتمة ذا الموضوع عدة آليات تساعد شديد التعقيد، إذ أننا نميز من خلال  الكتابات الإقتصادية ا

على التعلم و التي تتفق في معظمها على أن  التعلم يحصل عن طريق التكرار باعتباره سلسلة من 

 وهذا ما لا نجده في  » رد الفعل لرد الفعل  و هكذا– رد فعل لهذا الفعل – فعل «النشاطات 

ية النقطة الثابتة التي يتميز ا  توازن لأن هذا  التوازن ليس له خاص ""Stackelbergتوازن  

"Nash".  وبطبيعة الحال فإن الصعوبة لا تقوم في حالة وجود عدد محدود وضعيف من النشاطات

لأا ستلعب كلها، غير أن عدد النشاطات التي تتضمنها السياسات الإقتصادية هام جدا ويكاد 

                                                 
1 SNOWDON, B, VANE, H and WYNARCZYK, P, A modern guide to macroeconomics. Edward 

Elgar Publishing Limited, USA (1994), P211. 
2 HUGUES-HALLETT,A,and.HOLLY,S, Optimal control, expectations and uncertainty.Previous 
Reference ،P 1 175 -75 . 
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قتصادية حول الأعمال المتعلقة بتعلم توازن  مما جعل الدراسات الإ ،)غير محدود(يكون غير متناه 

Stackelberg""  ذا التعدد الكثير والمتشابك و لذلك عمدنا إلى التساؤل تواجه الصعاب المرتبطة

فإرتأينا أن نجرب بصفة خاصة آلية  .عن إمكانية العمل  بالخوارزميات العشوائية ودراسة  نجاعتها

           .دف العمل على إيجاد الحلول المناسبة (Genetic Algorithms) 1الخوارزميات الجينية

 وبالأخص مع أعمال عشرينلقد عرفت الخوارزميات الجينية منذ السبعينيات من القرن ال

            2إستعمالا واسعا في حل الألعاب المتكررة  ""Goldberg وكذلك "Holland"كل من  

(Repeated Games)3لها في سياق مفارقة المسجونين المدمجين  وبذلك فقد تم إستعما                 

Repeated Prisoners Dilemma)  (The Cotexte of
  ."Axelerod" من قبل 

ويجب القول هنا أننا سنولي في هذه الدراسة إهتماما كبيرا لإمكانية أو قدرات هذه 

 ومن أجل ذلك ""Stackelbergالخوارزميات ومدى الإستفادة  من تطبيقاا في مجال ألعاب 

سنقوم بإختبار العمل ذه الآليات في حالة إفتراض أن الرائد يجهل  كليا دوال الخسارة للملاحق 

بل يجهل حتى شكل هذه الدوال وقد يمكن أن نعتبر بأن هذه الدراسة تعد بمثابة إجابة عن تقرير 

"Shinar"على الآليات المتطورة ، إذ يرى بضرورة إعتماد البحث في هذه المسائل مستقبلا 

كالذكاء الإصطناعي ونظرية الألعاب وغيرها من الطرائق العلمية الحديثة ويجب القول بأن المقارنة 

     بين طرائق البحث ظلت ضرورية للعمليات التحليلية اللازمة لصياغة رياضية صحيحة

  .4ومقبولة

 كثرا ما فتئت تتنوع مع وهكذا نجد أن الأعمال الكثيرة المنجزة في هذا اال على

والخوارزميات الجينية  (Cellular Automaton) البحث التطورية  كالآلية الخلوية ائقإستعمال طر

 .(Neural Network)وكذلك شبكات النورونات 

 
                                                 

+�I و���Hوز �! )�G � ��م  1 '�*� G/ ���ل ه�	إ J-إر ����( ��.�Lو ����M	�5ارز���ت ا	م ا�� � /�( �Nع أآQL3ا I-أ !�
G2 -Gر.�- �,+���M� )G' اRU3�ء ،ا	�5ارز���ت ا	����M و�,+������ M� G1�ل اR�S3�د�WX  ( ن��G وا6ر��N	]��ي ا	ا ���\�ا	

����ت ��� ا	��ه�ة ص 2007 د.]�+� 2  - 5	RU^�ء و)��م ا	*�X[ و �*�ث ا	��-  ��c�RU3+*�ث ا	ت وا�X'را	ا '��� 18  - 44   
2 - HOLLAND, J. H, Adaptation In Natural And Artificial Systems. University of Michigan Press, 
USA(1975) P96  
   - GOLDBERG, D, Genetic Algorithm in Search, Optimization and Machine Learning. Addison-
Wesley, (1989) ,P12 
3 AXELROD, R , The evolution of strategies in the iterated prisoner’s dilemma ,in Genetic algorithms 
and simulated annealing, L. D. Davis eds., Morgan Kaufmann, San Mateo USA(1987),P17 
4 SHINAR, J, Analysis of dynamic conflicts by techniques of artificial intelligence,  Rapport 
de recherche no1137, INRIA, Sophia Antipolis, France, (1989),P112. 
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  :أهمية البحث: أولا

تدعو الضرورة في البداية إلى الإحاطة بالأهمية العلمية، والفائدة العلمية من القيام 

الات التاليةذا البحث حيث تبرز أهميته ضمن ا:  

يكتسي البحث في نظرنا مكانة هامة ضمن مختلف البحوث الأكاديمية المقدمة في  )1

 موضوع سابق في هذا – حسب إطلاعنا –هذا اال بإعتبار أنه لم يقدم 

 مسألة إعادة النظر في التخصص يحاول أن يبحث بدقة وبطريقة كمية دراسة

 .1اخل النماذج الديناميكيةت الإقتصادية دالسياسا

يمكن لهذا البحث أن يساهم في زيادة الإهتمام العلمي بمسألة إعادة النظر بإعتباره  )2

مرجعا إضافيا ضمن حقل السياسات الإقتصادية، علاوة على إمكانية تدعيم 

الباحثين والمهتمين بطرائق كمية لتفسير التوافق الزمني أو عدمه للسياسات 

 .قتصادية المنتهجةالإ

محاولة تبيين عدم فائدة إعادة النظر في السياسات الإقتصادية إذا كانت هذه المسألة  )3

لا يجنى منها مكاسب إضافية للحكومة بل تفقد هذه الأخيرة لمصداقيتها أمام 

 . المتعاملين الخواص

         

  :أهداف البحث: ثانيا

كاديمي إلى تحقيق عدة أهداف نسعى من خلال قيامنا ذا البحث العلمي الأ

  :أهمها 

 .محاولة إثراء المكتبة العربية التي تعاني نقص إن لم نقل إنعدام في مثل هذه البحوث )1

نظرية (محاولة المساهمة في صياغة النموذج الفكري المبني على التحليل الرياضي  )2

 .ديناميكيةبإعتباره أداة لضبط وتحليل مسألة إعادة النظر في النماذج ال) الألعاب

                                                 
1 !�g�� G�	ءات %���ص ���� وا��N�Xه��ك ا : 

-     BAGCHI, A, Stackelberg Differential games in economic models, Notes Reading in Control 
and Information Sciences, no64, Springer-Verlag., New York (1984) 

- MEHLMANN, A, Applied differential games. Plenum Press. , New York (1988) 
- BAŞAR, T., and G. OLSDER, Dynamic Non-cooperative Game Theory. Academic Press, 

New York, 2nd edition. , (1995) 
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محاولة إستقراء بعمق علمي، وتأصيل منهجي منظم لبعض الإسهامات المعرفية   )3

السياسات الإقتصادية وتحليلها المقدمة من طرف العديد من الباحثين ضمن حقل 

  .داخل النماذج الديناميكية

الوصول عن طريق جملة من المحاكاة الرقمية التي تعتمد على النماذج محاولة  )4

ية المعيارية إلى فائدة لا ننكر أهميتها وخاصة في مجال السياسات الإقتصادية الإقتصاد

 . (Extremes)التي تكون في أغلب الأحيان  متطرفة 

التي مازالت طور   )ينيةالخوارزميات الج (ق العلمية الجديدةائتطبيق بعض الطرمحاولة  )5

 النظري ومناقشة   الأمر الذي يتطلب مواصلة تشكيل إطارها،التشكيل والإختبار

  .وهو ما حاولنا تحقيقه ضمن بحثنا هذا فعاليتها العلمية،

 
  :مبررات إختيار البحث : ثالثا

  :يلي إن من أهم الأسباب التي دفعتنا إلى إختيار ودراسة هذا الموضوع ما

 الحديث بإستخدام نظرية الألعاب، وتزايد عدد الإقتصاديتنامي الفكر  )1

  الأمر الذي مازال يشجع للعلوم الإقتصادية' نوبل 'الألقاب في جائزة 

 .أداة للتحليلكالباحثين على تطبيق نظرية الألعاب 

  إعادة النظر وتحليلها داخل وقلة الدراسات التي تناولت بعمق إشكاليةحداثة  )2

والأمر يعود في نظرنا إلى الصعوبة الملازمة لهذا النوع  النماذج الديناميكية،

القائمة على التحليل و) الأنانية (ة بالسلوك البشري  المرتبطمن الدراسات

 الآلي الرياضي وإلى إلتقاء عدة علوم نذكر منها العلوم الإقتصادية، الإعلام 

 .بحوث العمليات، نظرية الألعاب

 
  :إشكالية البحث : رابعا 

 على إطار البحث وأهمية القيام به والتعرف ضمن هذا السياق وبعد الإطلاع

ف التي نسعى للوصول إليها، بالإضافة إلى المبررات والدوافع التي كانت وراء الإقدام على الأهدا

ا التي نحاول تناولها وفق سياق نعلى الخوض في هذا البحث، نصل إلى إبراز معالم إشكالية بحث

  :نظري تحليلي من خلال الإجابة على السؤال التالي
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ة النظر سواء التقنية أو الإستراتيجية ، كما جرى الإعتقاد، بأن إعاد القولهل نستطيع

المتعاملون (في اللعبة تضر بالملاحق ) الحكومة(للسياسة الإقتصادية  الإبتدائية من طرف الرائد 

          ؟المستعملة" "Stackelbergوهذا بغض النظر عن إطار اللعبة من صنف ) الخواص

عن طريق _ لال منطقي وعلمي لمعالجة وتحليل هذه الإشكالية، وبغية الوصول إلى إستد

يمكن بلورة الإطار النظري _ جملة من المحاكاة الرقمية التي تعتمد على النماذج الإقتصادية المعيارية 

والفكري حول آثار إعادة النظر للسياسات الإقتصادية الإبتدائية نقوم بطرح الأسئلة الفرعية 

  : التالية

 ر في السياسة الإقتصادية؟ما هي الأسباب التي تترتب عن إعادة النظ )1

 ؟ بعدم التوافق الزمني السياسة الابتدائيةميز تتلماذا  )2

  إعادة النظر ؟ عمليةنحصل عليه منكسب الذي ما هي أهمية الم )3

  إعادة النظر ؟ عمليةهل توجد أسباب سياسية وراء )4

إلى زوال التي تتميز بعدم التوافق الزمني لماذا تؤدي إعادة النظر في السياسة  )5

 لمصداقية ؟ا

 فهل عدم التوافق الزمنيإذا كان هناك بالفعل زوال كلي للمصداقية في حالة  )6

  ؟تامةالقدرة على ضمان مصداقية ذات توافق زمني نتهاج سياسة لإيكون 

 غناء ؟ضعيفة الإهي حقيقة حلول  ذات التوافق الزمني هل الحلول )7

 هل هناك علاقة سببية بين التوافق الزمني والمصداقية ؟ )8

هل يستطيع الملاحق أن يعرف بصورة قبلية مصداقية الإستراتيجية المنتهجة  )9

 من طرف الرائد؟ 

 كيف يمكن وضع معاقبة صارمة ؟ )10

    

  :حدود البحث : خامسا

هيل تسلتقتضي منهجية البحث العلمي دف الإقتراب من الموضوعية، و

المتعلق بطبيعة هذه الدراسة لتحكم في إطار التحليل لة يضرورالوصول إلى إستنتاجات منطقية 

النظرية، وذلك بوضع حدود للإشكالية، مع ضبط الإطار الذي يسمح بالفهم الصحيح للمسار 
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المقترح لتحليلها ومنهجية إختبار فرضياا، ولتحقيق ذلك قمنا بإنجاز هذا البحث ضمن الحدود 

  :والأبعاد التالية

 :البعد النظري )1

رية التي دف إلى الإحاطة بجوانب معرفية يصنف هذا البحث ضمن البحوث النظ

ذات الصلة بحقل دراسة التوازنات داخل النماذج الديناميكية، من خلال محاولة 

الإجابة على الإشكالية المقدمة واختبار فرضياا من خلال التحليل العلمي، وبغية 

 ياالتركيز على جوانب القيمة المضافة المحتملة في البحث، كان التحليل نظر

  .الذي نرى أنه مفتوح أمام دراسات مستقبلية، وتطبيقيا

  :البعد المفاهيمي )2

 تطلب تحديد الإطار المفاهيمي للإشكالية الموضوع الذي يبسبب خصوصية  

التعلم   ،تناولنا ضمن هذا البحث العديد من المفاهيم كعدم التوافق الزمني، التحايل

  .المصداقية، إعادة النظر

 :البعد التحليلي )3

سياق تحليل سلوك كل من الرائد والملاحق المشار إليهما ضمن هذا البحث إن 

 يفترضان  اللاعبينمرتبط بوجودهما في بيئة مبنية على الأنانية وبإفتراض أن كلا

كل هذا ما يدفع يسعى لتعظيم دالة منفعته نفس بنية المعلومة وأن كل منهما 

من اسة مجال أنانية كل واحد منهما بناء إستراتيجية خاصة به، مما يعني درلواحد 

   .ديناميكينموذج أجل الوصول إلى توازن 

 : البعد الإستراتيجي )4

متعددة  مسألة إعادة النظر داخل النماذج الديناميكية يعد ظاهرة إن دراسة وتحليل

  ضمن حقل السياسات الإقتصادية مازالت محل تناول العديد من الباحثين د،االأبع

سهامات النظرية، فإن تحليل إشكالية بحثنا وإختبار فرضياا يتم من خلال تنوع الإ

الإستراتيجي بشكل رئيسي، وهذا توافقا مع خصوصية الإطار ضمن المدخل 

  .المفاهيمي للإشكالية ومتغيراا الإستراتيجية
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 :البعد الزمني )5

 التي تم يتوافق  سياق التحليل في بحثنا هذا في مجاله الزمني مع تنامي عدد البحوث

 التي برزت في اية القرن العشرين والتي حصلت نظرية الألعابالإعتماد فيها على 

   .للإقتصاد في بداية هذا القرن الواحد والعشرين' نوبل 'على خمس جوائز 

 :البعد المكاني )6

بخصوصية مسألة إعادة النظر تقتضي الإجابة على الإشكالية المقدمة عدم ربط 

ا لإعتبارات  المتبعة، سواء في الدول النامية أو المتطورة وهذالسياسة الإقتصادية

معرفية نموذجية يمكن تطبيقها دراسة البحث النظري الذي يسعى لبلورة 

  . السياسة الإقتصادية المتبعةوالإستفادة منها حسب 

   
  :فرضيات البحث : سادسا 

  :رضيات هييتطلب تحليل الإشكالية محل الدراسة إختبار صحة مجموعة من الف

ترجع ظاهرة عدم التوافق الزمني إلى مشكلة التحكم الأمثل غير السببية المصاحبة  )1

 .للتوقعات العقلانية المسبقة

 .""Stackelbergظاهرة التوافق الزمني ما هي إلا تعميم لألعاب   )2

 .)المتعاملين الخواص (سياسة التقديرية ضارة في جميع الحالات بالنسبة للملاحقلا )3

 .قة سببية بين التوافق الزمني والمصداقيةهناك علا )4

 .المتعاملون الخواص يعاقبون الحكومة بعد كل إنحراف عن سياستها الإبتدائية )5

  .المتعاملون الخواص لا يقبلون ائيا التحايل من طرف الحكومة )6

  

  :المنهج المستخدم في البحث: سابعا

دف إختبار صحة بغية القيام بتحليل علمي ومنهجي لإشكالية بحثنا، و

الفرضيات المقترحة إستخدمنا في بحثنا المناهج المعتمدة في الدراسات الإقتصادية عموما، وعليه 

وقد قادنا المنهج الإستقرائي من . يعتمد على المنهج الوصفي في تقديم ظاهرة عدم التوافق الزمني

لنا مع الظاهرة بشكل عام تحليل الجزء للوصول إلى الكل بجعل نتائج البحث معممة من خلال تعام

دون تركيزنا على عينة محددة دف الوصول إلى بلورة دراسة نموذجية تفترض أن إعادة النظر في 
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السياسة الإبتدائية قد لا تضر دائما بالملاحق بالإضافة إلى إستخدام المنهج الرياضي في صياغة 

  . الخوارزميات الملائمة للمسألة وإجراء المحاكاة

     

  :الدراسات السابقة  : ثامنا

  

                                                                        "RESCOTT "  و "KYDLAND "دراسة  )1

« Rules Rather than Discretion: The Inconsistency of Optimal 
Plans » 

  وهي مقالة نشرت في مجلة
 Journal of Political Economy » «  

ظاهرة عدم التوافق أن والتي توصل من خلالها الباحثان إلى  1977سنة 

إلى مشكلة التحكم الأمثل غير السببية المصاحبة للتوقعات الزمني ترجع 

  .العقلانية المسبقة

 
                                                                        "Holly"وHugues Hallet" " دراسة  )2

«  Optimal control, expectations and uncertainty » 

أن والتي توصل من خلالها الباحثان إلى  1989وهي كاتب صدر سنة 

إلى مشكلة التحكم الأمثل غير ظاهرة عدم التوافق الزمني ترجع 

ولكن في حالة وجود ، السببية المصاحبة للتوقعات العقلانية المسبقة

 .مقرر واحد

 
  "Başar"دراسة  )3

« Time Inconsistency and robustness of equilibria  in  non 
cooperative dynamic games » 

  وهي مقالة نشرت في مجلة
 Dynamic Policy Games in Economics» «  

أن الإطار الأسلم والتي توصل من خلالها هذا الباحث إلى  1989سنة 

  .ية الألعابهو نظر لظاهرة عدم التوافق الزمني للإجراء التحليلات
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    "WESTAWAY " و   "BLAKE "دراسة    )4
« Time consistent policymaking: the infinite horizon linear - 
quadratique case » 

والتي توصل  1989سنة ' نيويورك'ورقة عمل مقدمة في جامعة وهي 

  الحتمية تتمثلالتوقعات العقلانية في اللعبةأن لى ثان إمن خلالها الباح

  .أفعال المتعاملين الخواصفي 

  "Cruz"  و"Simaan"دراسة كل من    )5

«  On the Stackelberg Strategy in Non Zero-Sum Games » 
«  Additional Aspects of the Stackelberg Strategy in Non Zero-
Sum Games » 

   في مجلةا نشرتتينوهي مقال
  Journal of Optimization Theory and Applications » «  

توازن أن والتي توصل من خلالها الباحثان إلى  1973سنة 

"Stackelberg" من الحلقة المفتوحة لا يتميز بالضرورة بالتوافق الزمني 

  . وذلك من خلال لعبة واحدة بسيطة تجرى على فترتين زمنيتين

  
 "Gordon"و   "Barro"دراسة كل من  )6

«  A Positive Theory of Monetary Policy in a Natural Rate 
Model » 
« Rules, Discretion and Reputation in a model of Monetary 
Policy » 
 

  وهي مقالتين نشرتا على الترتيب في مجلة
  

Journal of Political Economy » «  
 Journal of Monetary Economics » «  

إعادة النظر لا أن والتي توصل من خلالهما الباحثان إلى  1983سنة 

  .يمكن قبولها من طرف المتعاملين الخواص
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  :صعوبات إنجاز البحث : تاسعا

  :اهفقد واجهتنا صعوبات عديدة أثناء إنجازنا إياه أهمطبيعة البحث بالنظر إلى 

إنعدام المراجع ذات  الصلة بالموضوع باللغة العربية مما حملنا مشقة الترجمة  )1

 . الضرورية

راجع ذات الصلة بالموضوع خاصة الحديثة منها بإعتبار صعوبة جمع الم )2

حداثة الموضوع الأمر الذي حملنا للبحث عن أساتذة مختصين على الشبكة 

  من جامعة " Tamer BAŞAR"المعلوماتية والإتصال بكل من الأستاذ 

l'Illinois" بالولايات الأمريكية المتحدة ومدير مخبر التحكم والقرار في  "  

 من جامعة " François Charles WOLFF" الأستاذ امعة ونفس الج

"Nantes"  لتزودنا بالمعلومات والمراجع اللازمةبفرنسا . 

صعوبة التناول النظري المفاهيمي والتجريدي للفكرة وتحليلها بعمق علمي  )3

ومنهجي ذلك أن تحقيق هذا الهدف يتطلب من أي باحث قدرات ومهارات 

  . ذهنية

  . لإجراء المحاكاة اللازمةى البرامج الجديدة المتخصصةصعوبة الحصول عل )4

خاصة إذا تعلق الأمر  ستنتاج العلمي الملازم للدراسات الإنسانية،صعوبة الإ )5

 .الأنانيةإطار معرفي وإستخدام المنهج الرياضي في دراسة ببناء 

   

 :  هيكل البحث:  عاشرا 
  :تبعنا في هذه الأطروحة التصميم التالي إ

 الزمني                ظاهرة عدم التوافقل الأول من القسم الأول سوف نبدأ بمناقشة في الفص

 سنة Prescott" "و " "Kydland كل من انطلاقا من المقال  المؤسس لهذه النظرية والذي أنجزه 

ثم بعد ذلك سوف نطرح من خلال تطرقنا للموضوع أسئلة عن إطار التحليل الحقيقي  1977

  .Prescott""و" "Kydlandكل من بعض المشاكل المتعلقة ببرهنة ل نالأخص إثارتللمصطلح وبا

بحيث سوف . أما في الفصل الثاني سوف نتعرض للعناصر المكونة للعبة الديناميكية وتوازناا

، ونتوخى على وجه (The Dynamic Game Quadratic)نتطرق إلى دراسة لعبة خطية تربيعية 

السؤال المتعلق  ،(Numerical Simulations)ل المحاكاة الرقمية الخصوص أن نطرح، من خلا
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 عدم التوافق في دراسة مفهوم  ضمنيابمقارنة مختلف التوازنات الممكنة، وبعد ذلك سوف نشرع

 أو عدمها 'ضعيف الإغناء'الزمني  وبعض نتائجه  كالطابع الضار، أو غير الضار للتمييز وحالة 

وسوف يستمر تطرقنا لهذه الدراسة في الفصل الثالث كذلك  .وافق الزمنيالمتميز بالتالخاصة بالحل 

 ضريبة في المسائل الاقتصادية المتعلقة بال""Stackelbergعندما نعمد إلى إظهار إمكانية توازنات 

(Taxation)المثلى بحسب المعلومة التي في حوزة ضريبة، ومن ثمة سنبحث عن معرفة مستويات ال 

الذي يدرس التحكيم الممكن بين  " Fisher"اية سوف نتطرق إليها داخل نموذج في البد ،الرائد

ثم من خلال نموذج تنظيم التلوث . 1 أو مداخيل رأس المال/ مداخيل العمل والضريبة على

(Regulating Pollution).  

 حاولنا في إذ) تحايلال( أما في القسم الثاني من الأطروحة فخصصناه لدراسة نتائج الإعلان        

الزمني ومصطلح عدم التوافق أن نتساءل عن الخلط الذي قد يحصل ما بين مصطلح ول الفصل الأ

 المقلوبة  وبذلك نكون قد ""Stackelbergوسوف نقترح  في ذلك المضمون  ألعاب  . تحايلال

زن قدمناها كإطار لتحليل الألعاب ذات نتائج الإعلان كما سوف نقدم المفاهيم الخاصة بتوا

Stackelberg""تحايل  والتي تتلاءم مع إطار التحليل هذا وقد اتفقنا على تسميتها بتوازنات ال 

(Equilibria Cheat). تحايل سنحاول تبيين أنه من بين هذه التوازنات، هناك توازن يعتبر بأن الو

صطلح سنحاول أن نوضح معنى مثم بعد ذلك ، يتميز بالتوافق الزمنيفي حالته المثلى يكون 

  .الزمنيوافق المصداقية وسنتساءل عن العلاقة السببية التي تجمعه بمصطلح الت

 في خضم لعبة ديناميكية خطية تحايل فسوف نتطرق إلى إستراتيجيات اللثاني أما في الفصل ا

الزمني في القسم الأول من الأطروحة فسوف نفسر عدم التوافق تربيعية، ومثلما تعرضنا لدراسة 

 إذا ما - على سبيل المثال -وسنسعى إلى معرفة  .تحايلبسبب ال تي تنجم عن إعادة النظرالنتائج ال

 وهل نستطيع أن نعتبر (The Benevolent Cheating)  المبيتتحايل كان من الممكن وجود ال

 توضيح كل الإقتراحات بذلكوسوف نحاول  .Pareto 2""على أنه مفهوم لتوازن تحايل هذا ال

ها بأمثلة رقمية داخل لعبة خطية تربيعة في الأول ثم بعد ذلك بواسطة نموذج التي سوف نقدم

  ."Gordon" و  "Barro" وبنموذج التضخم و البطالة على طريقة  "Fisher"لـ ضريبة ال

                                                 
1 FISHER, S, Dynamic inconsistency, cooperation, and the benevolent dissembling government, 
Journal of economic dynamics and control, Boston College ,USA 2, (1980) 93–108  
 

2  �W1 G1 دي�R�S3ن ا�+�I وآ��ش )��qر p�,R� �.�7 ا	�� '�*� Gد ' �1 �.'و ��ر.��'ه�'����4ة ا	���R� ��M ا	
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ستعمال الخوارزميات الجينية في إ لمسألة  من هذه الأطروحةوسوف نخصص القسم الثالث

، و من أجل توضيح ذلك، سوف نوضح كيفية عملها نظريا ""Stackelbergنظرية الألعاب لـ   

فسوف نستعمل هذه الخوارزميات كمسارات تعلم دف ثاني ، أما في الفصل الولفي الفصل الأ

مهما كانت، وذا سوف نختبر في الحالة الأولى نجاعة هذه  ""Stackelberg العثور على توازنات

ثم بواسطة لعبة تسمى لعبة حرب ) ية تربيعية متكررة لعبة خط(الخوارزميات بواسطة مثال رقمي 

 هذه الآليات من خلال  ةر نجاعاختببإبعد ذلك ثم سوف نقوم ، ( Fish War Game)  الأسماك

لوث  هذه الحالة أفضل سوف نتطرق إلى لعبة تنظيم المدف توضيح و.وضعية  أكثر ديناميكية

(The Game of Regulating a Polluter) ،المحتكر  دالة ربح  تماما المنظم يجهلكون أين ي

  .المثلىضريبة ال للبحث عن كطريقة حل  الخوارزميات الجينيةمعتمدين في ذلك على

 من أجل اكاة نفسه نستخدم كذلك طريقة أخرى تعتمد على نموذج يبنى على المحوفي السياق 

       .ةرالحتامة والنافسة  مستوى المدف تحفيز المحتكر على الإنتاج إلى لأمثل ا(Subsidy)تعلم الدعم 

 عرض لثفي الفصل الثاونظرا لأهمية ونجاعة العمل بالخوارزميات الجينية فسوف نحاول 

، إذ سنعمد في الصورة الأولى على توضيح إمكانية إستعمال هذه لخوارزميات الجينيةا  لهذهصورتين

  .(Riccati)لفروقل معادلات الحبحيث سوف نجري  بعض التطبيقات  كأداة للحساب الأساليب

 –لعبة التضخم ومن جهة أخرى سنلمح كذلك إلى مسألة عدم مصداقية الإعلان في إطار 

كما سنبرز طبيعة  . للتضخم المحققغير المتجانس التعلمخلال إجراء محاكاة على مسار  منالبطالة 

 المتعاملين الخواص أن يجعلوا  بواسطتها نستطيع معرفة إمكانيةالتيوشروط الخوارزميات المستعملة 

  .مستقر تتوجه نحو مستوى تضخم توقعام

قدمها في الأطروحة تتضح باستمرار سوف نوفي النهاية نريد أن نبين جليا بأن البراهين التي 

ويجب  الإشارة إلى  .مية بزمن منفصل وأفق متناهحتفي إطار الألعاب الديناميكية في مجال خاضع لل

        " Başar "رياضية المستعملة تندرج في سياق متصل بتنقيطاتال (Ratings) التنقيطاتأن كل 

                       بواسطة البرامج المتخصصةاة ستجرىكل المحاكنشير أن أخيرا و ."Olsder"و

 "Mathematica4.1"   2008" و  Matlab ". 
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  : يدهتم

 على الواقع تتطلب تحديدا واضح المعالم و رسما  و تداعياا الإقتصاديةإن  نمذجة  القرارات          

         "CURRIE"   كل منحظةلان مأويبقى أن نشير في هذا الصدد ب .المعمول به لإطار التحليل بينا

   "LEVINE"و

اك مشكل كبير تحدثه السياسات التي الإشارة إلى أن هنيجب  «

ثل أساسا في أن هذه السياسات يتموتتميز بالتوافق الزمني 

  1 .» ذات إغناء ضعيف بإمكاا أن تكون 

وبالرغم من عدم  ا ، ويكون لهالتي تتميز بالتوافق الزمنيتكون مفيدة في فهم طبيعة السياسات 

  وبالتحديد في الألعاب في إطار نظرية الألعاب، وخاصة الإشارة إلى ذلك بصورة جلية

"Stackelberg"  فائدة كبيرة الديناميكية.  

بحث لإن نظرية الألعاب عند دراسة وضعيات التراع والتعاون تعتمد على أسلوب ا

  2 مكانة مهمة ومركزية في النظرية الإقتصادية أخذ إطار التحليل هذاه أنائجهالرياضي وكان من نت

 الألعاب الديناميكية إلى التطور  إطاروبالأخص في سبب شيوع إستعمال التحليل الرياضي ويرجع

ساهم في  ممن  أولات  وكاني الخمسين سنوات ابتداء منكم الأمثلتحل نظرية اشهدتهالرائع الذي 

 ."Pontryagin"فريق من الرياضيين الروس على رأسهم  التحكم الأمثلنظرية لإعطاء وثبة حقيقية 

 واجه المسائل الديناميكية التي تفي مجاليتعذر تطبيقها  هذه التحكم الأمثليلاحظ بأن نظرية و

ما في تعظيم دالة هدفه في بحثه عن الطريق الأفضل الذي يجب إتباعه  )Decision maker(المقرر 

بصدد تعظيم  تتضمن وجود صاحب قرار واحد فقط يكون  واحدة والمتمثلة في مسألةحالة عدا

غير أن مثل هذه الوضعية أمر نادر جدا في اال الإقتصادي الذي عموما ما يعرف ، هدالة هدف

ولديه أهداف  التي يعمل ا  من أصحاب القرار كل واحد منهم لديه أوراقه الخاصةكبيراعددا 

الأحيان متناقضة تماما وبذلك فقد أصبح الإعتماد متباينة مع أهداف الآخرين وتكون في بعض 

طريقة يسهل  ضروريا لأا توفر  أمراعلى نظرية الألعاب الديناميكية في دراسة هذه الوضعيات

   . كإطار ملائم لهذه الحالات والقياسيفيها تطبيق أساليب التحليل الرياضي

                                                 
1 CURRIE, D., and P. LEVINE, Rules, Reputation and Macroeconomic policy coordination, 
Cambridge University Press, United Kingdom, 1993, P3. 

� ز�� ���� و�� ��� أ��ى �� أن 	�� 2�  � إ+/ أن ا+�*&� ��� 	.��� ا-+�"ب ا+*(�"و	�� وا'&%$"د آ"	! � � دة �
   ) 1944" (Morgenstern"و" Von Neumann "و��3"� �4$) (Cournot"  1883"  و�$�$" �2 ا+�"+1 
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تضم  أخرىاحد فقط إلى  من وضعية يوجد فيها مقرر والتحكم الأمثلإن توسيع نظرية 

 (Games Différentiels)ختصاص الألعاب التفاضلية يبقى من مجال إمن أصحاب القرار عددا 

  . عادة بالألعاب الديناميكية في الحالة العامة التي تعرف 

 التي تطرق فيها إلى  "Isaacs"الألعاب مع أعمال  نظرية نلقد كان أول ظهور لهذا النوع مو

                  1 الهروب– الألعاب المطاردة  ما يسمى التفاضلية بمجموع منعدم أولألعاب دراسة ا

(Games of Pursuit Evasion)،   كما يمكن أن نذكر كذلك من بين الدراسات الأولى للألعاب

 والذي نشر في مجلة إقتصادية "Starr" و"Ho"  الذي كتبه قال منعدم، الم غيرالتفاضلية بمجموع

"Nash" الذي تناولا فيه مفهوم توازن  متخصصة
   أعمال كل من إلى جانب ذلك يمكن ذكر ،2

"Chen" و"Cruz"   اللذين تطرقا لنظرية ألعاب"Stackelberg" وكانت دراستهما 3التفاضلية 

اللذين يرجع   "Simaan" و"Cruz" كل منهي الأولى من هذا النوع أتبعتها بعد ذلك دراسة ل

"Stackelberg"في بعض حلول وإستعمالاا   لزمنياعدم التوافق ح مسألة لهما الفضل في توضي
4. 

             الإستراتيجية المحفزةمفهوم موضوع وفي سياق نظرية الألعاب ظهرت أهمية            

(incentive strategy)  لـ"Stackelberg" من الباحثين نشرت الذي تناوله بالدراسة الكثير 

  .5مثل دراسة مجالات مختصة  نشرت أبحاثهم في

 

                                                 
1 ISAACS, R., Differential games. Kruger Publishing Company, Huntington,NY, second edn, 
1975,New York,P25-65. 
2 STARR, A.W., and Y. HO, Nonzero-sum differential games, Journal of Optimization Theory and 
Applications, 3(3) ,Kluwer ,New York, 1969,P247-256. 
3 CHEN, C., and J. CRUZ, Stackelberg Solution for Two-person Games with Biased Information 
Patterns, Transactions on Automatic Control,17 IEEE,University of California,USA, 1973,P791-798. 
4 - SIMAAN, M., and J. CRUZ, On the Stackelberg Strategy in NonZero-Sum Games                       
,Previous Reference,P533–555.    
  - SIMAAN, M., and J. CRUZ, Additional Aspects of the Stackelberg Strategy in Non Zero-Sum 
Games, Previous Reference ,P613–626. 
5  - BAŞAR, T., and H. SELBUZ, Closed-loop Stackelberg strategies with applications in the optimal 
control of multilevel systems, Transactions on Automatic Control, AC-24(2), IEEE, University of 
California,USA 1979,P166–179. 
   - HO, Y.C., P.B. LUH, and G. OLSDER, A control theoretic view on incentives, in Proceedings of 
the fourth international conference on analysis and optimization of systems, , Lecture Notes in Control 
and Information Sciences, vol 28, A. Bensoussans, and J. Lions eds., Springer-Verlag, Berlin, 1980 
,P359–383. 
  - TOLWINSKI, B., Closed-loop Stackelberg solution to multi-stage linear-quadratic games, Journal 
of optimization theory and applications, 35(4), Kluwer ,New York , 1981,P485–502. 
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غير أن تطبيقاا في النظرية الاقتصادية ظلت تعرف مسارا بطيئا بالرغم من بروز دراسات كثيرة  

 Kydland" 1 ،"Pindyck" 2" هذا المفهوم على غرارلتشير إلى الفائدة الواضحة المرتبطة باستعما

"Pau"وكذلك 
       أن الاقتصاديين من جانبهم  إلى –  في اعتقادنا -ويعود سبب ذلك  .3

                    - في إطار الألعاب اللاتعاونية -كانوا قد أولوا اهتماما منقطع النظير  

(The noncoperative games)إلى الألعاب الساكنة (Static) أو المتكررة (Repeat).  

وتقديم نظرية الألعاب هذه مع أن نخصص هذا القسم لدراسة نتيجة لهذا فقد إرتأينا و

ولهذا الغرض فقد توخينا أن نستعرض في الفصل  ."Stackelberg"التركيز على مفهوم توازن 

             "Kydland " وفق منظور )(Time Incosistency   لزمنيعدم التوافق االأول مفهوم 

لعرض أطر التحليل وأدواته، كما يشمل أيضا دراسة ناه فخصص لثاني أما الفصل ا،" Prescott "و

  مستفيضة للمفاهيم المختلفة المتعلقة بالتوازن في سياق لعبة ديناميكية خطية تربيعية

(game dynamic linear quadratic). بالحل من   اقتراح طريقة حساب خاصةإلى قد عمدناو

(Open loop) الحلقة المفتوحة 
التكاليف   – بالاستعانة بأمثلة رقمية –درس تأينا أن نرإكما  ،4

لإستراتيجية من خلال ل بالنسبة (Strategy discretionary)  تقديريةاللإستراتيجية لالحقيقية 

    تتميز بالتوافق الزمنيأكانت هذه الأخيرة سواء  (Strategy with commitment)الإلتزام 

(Time consistency)لبعض ثالثنتعرض في الفصل ال سوفوأخيرا  ،يست كذلك أو ل 

  .(Optimal Taxation) المثلىضريبةالتطبيقات المتعلقة بالبحث عن ال

                                                 
1 - KYDLAND, F., Decentralized Macroeconomic Planning, Ph.D. thesis, Carnegie-Mellon 
University,USA, 1973, P350-420 
    - KYDLAND, F., Non cooperative and dominant player solutions in discrete dynamic games, 
Previous Reference, P 301–335. 
2 PINDYCK, R. S., Stabilization policies, Transactions on automatic control, AC-22, IEEE , 
University of California , USA, 1977,P110. 
3 PAU, L.F., A differential game among sectors in a macroeconomy, Automatica, 11, Chief, 
University of Illinois,USA, 1975, P473–485. 
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  : تمهيد

ثر الأعدم التوافق الزمني    هتمت بمعالجة مفهوم    إلقد كان للكتابات الاقتصادية السابقة التي       

 هـذه    أطروحتنا القسم الأكبر من     ،سواء بصورة مباشرة أو غير مباشرة     في توجيه وإثراء،    كبير  ال

   وتسعى إلى شرحه و وضعه في صورة ترتيبية          نظرية الألعاب  التي تم بالجوانب المختلفة لموضوع    

  .ختباره مع واقع الحياة الاقتصاديةإ وبيانية

 كل مـن  قام به    المؤسس الذي    يسريع للعمل الطلائع  تاريخي  كان يبدو لنا أن نستهل بحثنا بعرض        

"Kydland"و Prescott" " هذه المسألة التي  – حسب رأينا –مع تفسير لماذا تكون  1977في سنة

  .التحكم الأمثلطرحها الباحثان هي مسألة نظرية الألعاب وليست مسألة 

كما إرتأينا أن نستعرض في ذات السياق بعض النتائج الأساسية التي توصلت إليها مختلف الدراسات 

 ثم أبرزنـا فائـدة   الأبحاث المتخصـصة  والتي ظلت تحتل الصدارة في       الإقتصادية في هذا الموضوع   

  .ستها في شرح مختلف الظواهر الإقتصاديةادر
  

   :  " Prescott"و  "Kydland" نموذج 1
  

سنة نشر ، (Rules versus Discretion) السلطة التقديريةقواعد ضد  بعنوان لهما في مقال

 من زاويةعدم التوافق الزمني إلى مسألة   ""Prescottو  "Kydland" كل من  فيه تطرق1977

  .1زمنيتين تمتد على فترتين زمنية

 على فترتين  في مجال زمنيدالة الخسارة  المعرفة تدنيةفي  غب ترعينةلنفرض أن حكومة م

  :بـ 

)1.1.1.().........,,,( 2121 uuxxJ 
    

   2 و1  الزمنيتينفي الفترتين المستعمل  الإقتصاديا الحالة في النموذجهما متغير 2x و1xحيث أن 

التي  ) (Actions)الأفعال ،(Policy)السياسات المنتهجة (تعبران عن مجموعة الوسائل   1u، 2uو

  .الحكومةيد تكون في متناول 

                                                 
1 KYDLAND, F., and E. PRESCOTT, Rules Rather than Discretion: The Inconsistency of Optimal 
Plans, Previous Reference ،P474. 
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  :الديناميكية التاليةوفق  انتطوري  الحالةمتغيري بفرض أن 

  

)2.1.1.().........,(

)2.1.1.().........,(

2122

2111

buxfx

auufx

=
=  

  

  .(Not Causal)مسألة لا سببية هي  – والملاحظة هنا مهمة جدا –الملاحظ أن هذه المسألة و

  ملاحظـة بديهيـة     إلى" "Prescott و "Kydland" بالدرجة الأولى لقد توصل كل من         

 ـإن الطر ،(Optimizing inter temporel) أي باحث في مجال الإغناء المتزامن معروفة عند  ق ائ

               تـسمح لنـا بالحـصول علـى الحـد الأمثـل الـشامل              لا،  البرمجة الديناميكية كالتراجعية  

(The optimum overall)كان من نتيجـة هـذا الحاصـل أن ظـلا كـلا همـا      . للمسألة      

)"Kydland"و Prescott"" (   لالتحكم الأمثنظرية يرفضان نجاعة. 

  
 

سـتخدام نظريـة   إ  ولا يمكن بأي حال من الأحـوال  «[...]

 مـا   [...]التخطيط الاقتصادي   مجال مسائل    في   التحكم الأمثل 

   .»1 .عقلانيةتتصف بالدامت أن التنبؤات 

  

الحد الأمثل الـشامل      (ثلاثة حلول مختلفة للمسألة اللاسببية       ""Prescott و "Kydland"تصور  و

  .)الحل التقديري البرمجة الديناميكية، 
  

  :) overallThe optimum(الحد الأمثل الشامل 1.1
  

)  الآني للدلـة  غنـاء الإ عن طريق    نحصل على الحد الأمثل الشامل     بالنـسبة    1.1.1(

) القيودراعاة  وهذا بم  في نفس الوقت     2u المتغير و 1uللمتغير   ، التي تمثل التطور الـديناميكي      2.1.1(

  .2x و1x الحالة يلمتغير

  

                                                 
1 KYDLAND, F., and E. PRESCOTT, Rules Rather than Discretion: The Inconsistency of Optimal 
Plans, Previous Reference ,P485. 
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  :لتوفير حد أدنى هي كالتاليالدرجة الأولى الشروط تكون و

  

)3.1.1(..........0)(
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δ
δ

δ
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}العبارة  نسمي } ),( *
2

*
1

2

1
* uuu  (The optimal sequence of actions) الأفعال المثلى بعةمتتا =

*وأما  ،المترتبة عن تلك الوضعية
1xو *

2xهما متغيرا الحالة المطابقان للوضعية .  

}  يغةبالصعبرنا عنها التي   السياسةيلاحظ بأن هذه  }2

1
*uتتميز بعدم التوافق سياسة   هي

في  (Re optimization)عن طريق إعادة الإغناءمع مرور الوقت  بمعنى أنه يمكن تحسينهاالزمني 

  .2  الزمنيةالفترة

  

  :)programmingDynamic The ( البرمجة الديناميكية 1.2
  

يمنحنا إمكانية ن كونه  للبرمجة الديناميكية، فضلا عوالبسيطستعمال العادي لإإن ا

 الفترةفي مسألة لل حل إيجاد يهدف في وقت أول إلى فهومني ذات توافق زالحصول على سياسة 

 في هذه  الحكومة هدف كمعطيتين، فإن1u  و1x قيمتينال ناعتبرإ فقط، بمعنى أنه إذا 2 الزمنية

)  الدالةالوضعية هو العمل على تدنية  فقطوهذا مع وجود قيد وحيد  2u بالنسبة لـ 1.1.1(

( )b2.1.1.  

  :هوالدرجة الأولى شرط بذلك يكون و

  

)4.1.1(..........0
22

2

2

=+
u

J

u

f

x

J

δ
δ

δ
δ

δ
δ  

  

 بدلالةتتحدد  قيمة 2u لمتغير ل فيهانحيم  التينحصل على قاعدة قرارالأخير فإننا لشرط  اومن هذا

1x1 وu ،1 تعريف على الإعتمادب كتابة هذه القاعدة باستطاعتناوx 1 شكل دالة لـ فيu، يثبح 

)(أن 12
2 uUuc =.  

  



  -  والرهانات الإقتصادية"Stackelberg"ألعاب  عدم التوافق الزمني،:الفصل الأول  -  المعيارية والسياسات الإقتصادية"Stackelberg"ألعاب :ول القسم الأ

9 
 

في بعد ذلك ، ثم الشروع t=1  الزمنيةعند الفترةالتموضع  معرفة المرحلة الثانية فيمثل وتت

)لدالة ا تدنيةلمسألة حل إيجاد           2uإذا كنا نعرف القاعدة الخاصة بـ  1uلـ بالنسبة  1.1.1(

  :  على هذه الصيغة 2x و1xكتابة إعادة نستطيع  ومن ذلك ،2x و1xنبثقين من والقيدين الم

  

)5.1.1..().........(
~

))(,),(
~

(),,(

)5.1.1........(..........).........(
~

))(,(),(

1212111221122

1112112111

bufuUuuffuuxfx

aufuUufuufx
c

c

===

===  

  

  :على النحو التالي الدرجة الأولى يصبح شرط ،cu2 بـ 2uوبتعويض 

  

)6.1.1(..........0
~~
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c δ
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δ
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δ
δ  

  

* نسمي
1
cu  المعادلة ل ح  يمكننا من الذيالفعل الأمثل( )6.1.1  

ذات توافق زمني       البرمجة الديناميكية تسمى سياسة بطريقة التي نتحصل عليها السياسة

),(:وهي معرفة كما يلي *
2

*
1

cc uu بحيث أن )( *
12

*
2

cc uUu =.  

),( ذا الحل الملاحظ أن هو *
2

*
1

cc uu  الحلقارنة مع غناء بالمضعيف الإته بطبيعيبقى ),( *
2

*
1 uu هكذا و

  ""Prescott و"Kydland"  منكلمثلما أشار إليها تكون الوضعية 

 

 2u التي تحدثهاثار الآتتجاهلذات التوافق الزمني  إن السياسة «

 سياسة ذات التوافق الزمني ، ولا تصبح السياسة [...] 1xلى ع

 أي أن،  منعدمة1x على 2u 1 آثار  إذا كانتإلا مثلى

0
2

1 =
u

f

δ
δالتي ، أو إذا كانت الآثار المباشرة وغير المباشرة 

 بعضها البعض بمعنى عوضت 2x من خلال Jعلى  1xتحدثها 

0  أن 
1

2

21

=







+

x

f

x

J

x

J

δ
δ

δ
δ

δ
δ. 2 «  

                                                 
)ار�� إ�� ا����د��  1 )b3.1.1  

2 KYDLAND, F., and E. PRESCOTT, Rules Rather than Discretion: The Inconsistency of Optimal 
Plans, Previous Reference ،P476. 
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إلا  ضعيف الإغناءيكون بالضرورة  ذات توافق زمني ياسة يتضح مما سبق بأن العمل بسو

في حالة عدم   إلا  سببية، وبتعبير آخرلا – سواء بصفة مباشرة أو غير مباشرة - كانت المسألة  إذا 

 ثالث لحإقتراح  ""Prescott و"Kydland"  إرتأى كل من ومن هنا ، عقلانيةوجود توقعات

 .(The solution discretionary)يسمى الحل التقديري 
  

  :) discretionaryThe solution( الحل التقديري 1.3
  

 ""Prescott و "Kydland"كل من  في رأي الذي يبقى الحقيقيالأمثل إن الحل 

 فيويتحدد هذا الحل ،  يسمى بالحل التقديريالذيهو  ،وليينأفضل من الحلين الأأحسن و

  . مرحلتين

I.  الحد الأمثل الشامل  ن لمسألة البحث عيكافئ حلإيجاد  الحكومة بتقومفي البداية 

),( العبارة الحل الأمثل  يكون معرفا ب فإن من قبلسبق وأن عرفناوكما  *
2

*
1 uu. 

II. المتعلق بـ الإبتدائيختيار لنظر في الإ إلى إعادة ا ذلكثم تعمد الحكومة بعد *
2u.   

*ن أ بتفترض بأنوذلك 
1xو *

1uقد عملت على الحكومة تكون ، وبالتالي، قد تحققتا 

) الدالةتدنية  )  المتمثل في  القيد الوحيدبوجود، و2u بالنسبة لـ 1.1.1( )b2.1.1. 

 
  :هو الدرجة الأولى  يصبح شرطمن ذلكو

  

)7.1.1(..........0
22

2

2

=+
u

J

u

f

x

J

δ
δ

δ
δ

δ
δ  

  

** بحيث تكون
2u2 لمتغير هي القيمة الجديدة لu.  

  

),( ـمعرفة ب السياسة المثلى التقديرية تكون     **
2

*
1 uu ،الذي الإبتدائيفإن الحل تالي وبال 

التقديري الحل مما سبق بأن ويتضح  .يتميز بعدم التوافق الزمنيصبح الحد الأمثل الشامل يبيعرف 

طته تصبح لدينا بالضرورة بعد لأن بواس  السابقين، أكثر ملائمة من الحلينبدو في جميع الحالاتي

),(),( :الوضعية التاليةالإغناء   إعادةعملية *
2

*
1

**
2

*
1 uuJuuJ ≤.  
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عملية كسب الناتج من م المفسرة لل، إلى الأسباب الجوهرية والصورية2.2وسنتطرق في 

  .عدم التوافق الزمنيلفهم ظاهرة تبقى ضرورية   تلك، والتيإعادة الإغناء

  

   : " Prescott"و  "Kydland"   وذجعتراضات على نمإ 2
  

  .في نقطتين مهمتين " Prescott " و"Kydland " وذج أن نعترض على نميمكن 

 الذي  للحل التقديري(On optimality)  الإغناء المفرط طبيعة حقيقةالاعتراض الأول يستهدفف

 اني المتمثل في ثمة ينشأ الإعتراض الث، ومنفضلالأ " Prescott " و"Kydland " يعتبره كل من 

  . تلكتحليل لمسألتهما اللاسببية كإطار  التحكم الأمثلنقد نظرية 

عدم لمفهوم  التعريف المحدد الصدد في هذا  نعرضلابد أنعتراضين، لإهذين ا الخوض في وقبل 

  .  " Prescott " و"Kydland" كما يراه كل من  لزمنيالتوافق ا

  

  :  " Prescott"و "Kydland "  حسبلزمنياعدم التوافق تعريف   2.1 
  

} بـ نعرف } ( )11
11

1 ,....., T

T
uuu  لحكومة (The sequence of actions)الأفعال بعةمتتا =

}كما نعتبر أن   ،T إلى 1من الزمنية الممتدة  في الفترات معينة  } ( )22
11

2 ,....., T

T
uuu  بعةمتتا  هي =

                 تجميعية الجتماعية رفاهية الإ لنفرض بأن هناك دالة الثمقتصاديين الإعوان لألقرارات لا

(The  function of social welfare aggregate) تكون معرفة على النحو التالي ،: 

  

( ) )8.1.1(..........,....,,.... 22
1

11
1 TT uuuuJ  

  

ة في طبيعتها بقرارام  تكون مرتبطtقتصاديين في الفترة  الإعوانأن قرارات الأكما نفرض 

ويمكن   المستقبلية ، وكذلك بكل القرارات السياسية الماضية منها أوفي الفترات السابقةالمتخذة 

 :التعبير عن ذلك بالعلاقة التالية

)9.1.1(..........,....1),,....,,....( 11
1

2
1

2
1

2 Ttuuuuu Tttt == −γ  
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} بعةالمتتاهي   -إن وجدت  -  الأفعال المثلى بعةفي هذا الإطار تصبح متتا و }T
u 1

التي  1

)تعظم الدالة  ) تحت القيد 8.1.1( )9.1.1 ،t∀ و في هذا الصدد كتب كل من ،" Kydland"     

  : " Prescott "و

} الأفعال بعةنقول عن متتا « }T
u 1

  إذا،ذات توافق زمنيبأا  1

t ،1 ة زمنية كل فتر فيكانت
tu  الدالة تعظم (  وفق 8.1.1(

2المعطيات المنبثقة عن القرارات الماضية 
1

2
1 ,.... −tuuبإفتراض أن ، و

1( المستقبلية القرارات 
su بحيث ts  كيفية مشاة بتختار ) <

  .1»  .للأولى

  

 من البداية هي  المثلى السياسةيتضح لنا بأن " Prescott " و"Kydland "ومن تعريف 

           مثلى للمسألة المختزلةالجديدةإذا كانت السياسة ذات توافق زمني وهذا سياسة 

(Problem Truncated)هذه الحالة فهيعدا ، وما من البدايةوقعة لا تختلف عن السياسة المت       

 تفضيل بوتجدر الإشارة هنا بأن هذا التعريف يفترض وجو ،تتميز بعدم التوافق الزمني )السياسة( 

 للتخلي عن ذلك داعالإختيار الجديد لسياسة ما عن الإختيار القديم، وما عدا ذلك فلا يوجد أي 

  .دة النظر فيهمن وراء إعامكسب الإختيار الأول بمعنى أنه يجب أن تكون هناك 

    .ا القسم من هذفصل الثانييكون من الضرورة أن نرجع إلى شرح هذا التعريف في ال

 والمتمثلة في  في هذا التعريف أن نشير قبل كل شيء إلى نقطة تكتسي في نظرنا أهمية بالغةيجبو

   .(Selected similarly)   »تختار بكيفية مشاة للأولى «  هذه العبارة

  

  

  

  

  

                                                 
1 KYDLAND, F., and E. PRESCOTT, Rules Rather than Discretion: The Inconsistency of Optimal 
Plans, Previous Reference ،P480. 
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 )في البداية(الأصلية لمسألة مع ا  حقيقة متطابقةالمختزلةأن تكون المسألة في صورا يجب 

الأصلية ستراتيجية يجعلنا نرتقب أن تبقى الإإذا تعذر ذلك فلا يكون لدينا أي سبب و ،1المطروحة

  .مثلى كذلك

  فإنه يوجد علاقة بين التوافق الزمني وطبيعة مسألة القرار  "Başar"حسب 

  

 زمنيتوافق  لا نستطيع ولا يجب منا أن ننتظر حدوث [...] «

 ذات توافق  إذا كانت مسألة القرار في حد ذاا ليست [...]

  .2 »في الزمن 

  

التحكم الأمثل  وبين الحل التقديري في نظرية  الإبتدائيالمقارنة بين الحل الأمثلغير أن 

، ومن ذلك يتضح مسألتين مختلفتينبين هي في الحقيقة مقارنة  ،يأتي بيان ذلككما س ،بيـاللاسب

 عدم التوافق لمفهوم  " Prescott "و "Kydland "تعريف بأنه لا يمكن في هذه الحالة إعتماد 

التحكم بعدم نجاعة نظرية  الباحثان المتعلقة ن مما يجعلنا نعتقد بأن النتيجة التي توصل إليها هذالزمنيا

  . تبقى نتيجة غير قطعيةالأمثل
  

  : التقديريالحلوأفضلية اعة نج  2.2
  

أساسه   " Prescott " و"Kydland "  كل من يراهكما ، لزمنياعدم التوافق إن 

مع صياغتها الإبتدائية للمسألة، إذ يمكننا أن نلاحظ زمني وافق  حالة تالتي لا تبقى في الحكومة

 في الجزء  كذلك مجددا2uيظهر ، و2x  و1xريق عن ط لإبتدائية  يظهر في المسألة ا2uبسهولة بأن 

                                                 
1 ��� �، '35 '� 34ل (Consistency in time)  01-د ./,� (� .- ذا$,� ذات $*ا("  (� ا�)'�إذا �% $#" ا��! �� ا��

�آ�-م $*ا(" ا��:B=3ت أو آ;�E F-م : $C*ر ا��:B=3ت، (!A6*ن .=6?; '8<�=� �>4; �1:,*م 849 ��-م ا��*ا)" ا�6'(
� إ�Lر '*K*ع) M!=� �� و�L�.R� Q1*ا�P ه;N ا��! �� ا��A='�6S-�*ا(" ا�ت ا��Tا��8*ع إ�� ا�-را �A�S �6�.8وLأ 

   : ا����=� 
- STROTZ, R., Myopia and inconsistency in dynamic utility maximization, The Review of economic 
studies, 23, London School of Economics and Political Science ,United Kingdom, 1956,P165–180.    
- HAMMOND, P., Changing tastes and coherent dynamic choice, The Review of Economic Studies, 
43, London School of Economics and Political Science ,United Kingdom, 1976,P159–174. 
- WILINGER, M., Irréversibilité et cohérence dynamique des choix, Revue d’économie politique, 
no6, SIREY Livre, Paris , 1990,P808–832.  
2 BAŞAR, T., Time Inconsistency and robustness of equilibria in non-cooperative dynamic games, 
Previous Reference ،P10. 
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، وهذا ما يدفعنا إلى التساؤل عما إذا t=2 فيالمعرف  من المسألة (Part Truncated)المختزل 

 الإطار النظري  نوعفما هو إذنكن كذلك ي، فإن لم  كلتا الحالتينفيهو نفس المتغير  2uكان 

 . ، حينئذ، في هذه الحالةحقيقةالمستخدم 

                        ، نذكر بأن الحصول على الحل الشاملح هذه الملاحظةيوضتول

(The solution overall)  صاحب (  حيث لا يوجد سوى مقرر ،التحكم الأمثلفي مسألة

 تغيرالتي تعتبر أن الم الفرضية الضمنيةيرجع إلى  ، فإن الحصول على الحل الشاملواحد فقط) رارالق

2u2  لمتغيرختيار الابتدائي لمن ثمة يجب أن يكون الإ نفس المتغير في كل الحالات، وو هu هو 

  .يار الأخيرتخنفسه الإ

نقوم بإغنائها من جديد مسألة جديدة، وأننا هي نا بأن المسألة في صورا المختزلة عتبره إذا إغير أن

 قيمة مختلفة عن السابقة مما يقودنا حتما في هذه الحالةهي  2u لـ وافقةفإن القيمة الم، 2uبدلالة 

  .منيز تتميز بعدم التوافقإلى إعتبار أن المسألة 

، وإعتبرنا أن  بالنسبة للمسألة المختزلةالضمنية الإبتدائيةالفرضية إحترمنا  ذاوبعكس ذلك فإ

ا في ليس t=2 الذي يظهر في الفترة الزمنية 2u، وt=1ذي يظهر في الفترة الزمنية  ال2uالفعل 

  حتميايتميزفي هذه الحالة  ائيا، فإن الحل الحقيقة سوى نفس الفعل الواحد الذي تم إختياره 

 "Kydland "الذي يسجله كل من عدم التوافق الزمني ويتضح مما سبق بأن  .وافق الزمنيبالت

 عن سألة التي نبحثأن المالذي يرى ب "Başar" في نظر خاطئعدم توافق زمني هو " "Prescottو

  .1   ليست هي الصورة المختزلة  للمسألة الابتدائيةt=2  الزمنية في الفترةهاحل

 تتحدد المسألة من خلال الفرضية التي تعتبر بأن القيمة المرتقبة 1  الزمنيةففي بداية الفترة

  2u  للفعليةالمستقبلالفترة القيمة المحققة في  نفسهاهي  فعليا  ستكونau2والمعلنة للفعل المستقبلي 

22بحيث يكون القيد الضمني  uua =.  

تفوق الحل  أفضلية ومنه فإنالمسألة التي نريد حلها، وكل محاولة لتغيير هذه القيمة تتطلب تغيير و

فإن هذه ومن جهة أخرى  .(Artifact) حادث مصطنع  محض، إذاك، بمثابةيصبحالتقديري 

 1uبل ثلاثة أدوات كما يعتقد  2u و1uأداتان الأفضلية منطقية بما أن هذا الحل التقديري لا يمتلك 

 من التأثيربه الذي يقصد  (The ad)الإعلان )  au2(تغير الأخير ، إذ يمثل هذا المau2 ثم كذلك 2uو

                                                 
1 BAŞAR, T., Time Inconsistency and robustness of equilibria in non-cooperative dynamic games, 
Previous Reference ،P19. 
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التحكم  لا يكون في إطار لزمنياعدم التوافق يجعلنا نستنتج بأن وهذا ما  ،  فقط1xبداية على ال

 .(Deterministic) الحتمي  الأمثل

  :لزمنياعدم التوافق هرة  نظرية الألعاب كإطار تحليل لظا 2.3
  

 من شأنه أن ، التحكم الأمثل اللاسببي من المستبعد أن توجد مسألة في إطار إذا كان

 أن نصادف هذه الظاهرة في إطار  فلا يخلو ،"Başar"   كما يرىلزمنياعدم التوافق دث ظاهرة يح

  .نظرية الألعاب

  

  

ة بطرفين لعب عبارة عن   هي في الواقع[...]لة القرارأ إن مس«

وفق تماما إثنين ويجب تحليلها   لعبة تجرى بين لاعبينأي

 بإستخدام أحد مفاهيم التوازن  وذلكالصورة التي تظهر عليها

  المنعدم غيرالتي تتعلق بحل الألعاب الديناميكية ذات اموع

  .» Stackelberg" [...] 1 "أو توازن Nash ""توازن  مثل

  

 في إطار نظرية الألعاب وعلى زمنيالعدم التوافق  ظاهرة وبذلك يصبح من الواجب دراسة

  . "Stackelberg "  الأخص ألعاب

 بأن المتعاملين الخواص يصبحون بمثابة الزمنيعدم التوافق شرح إعادة  لنا من خلال ويظهر

أن  والأدوات التي يستعملوا في ذلك هي توقعام الخاصة، بحيث نجد ،اللاعب الثاني في اللعبة

ثنين إسببين وترجع إعادة النظر التي يظهرها الحل التقديري إلى  .1xموجود في تعريف 2uلمتغير ا

  . إختلافا جوهريامختلفين

I. بأن سياستها ستؤثر  بداية من الأخذ بعين الإعتبارتأن الحكومة  بمقدور إذا كان

من المستبعد أن تتصور هذه الحكومة بصفة ، ف الخواص المتعاملينوقعاتعلى ت

   بدلاt=2 الزمنية تستطيع أن تتصرف بصورة أفضل في الفترةبأا مسبقة 

* من خلال  بتصرفها من أن تبقى ملتزمة
2u إعادة النظر ، ومن ثمة فإن     

                                                 
1 BAŞAR, T., Time Inconsistency and robustness of equilibria in non-cooperative dynamic games, 
Previous Reference ،P18. 
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                       بب قصر النظر ينشأ بسزمنيعدم توافق هي عبارة عن   ذهه

(The short-sightedness of the Government)
هذه يصيب  الذي 1

، وليس من حقنا  بل لا يجب أن نؤاخذ الحكومة عن هذه الحالة الحكومة

 كذلك بدورهم عرضة لقصر النظر هم  وأن المتعاملين الخواص يقعون خصوصا

* إذ أم يستطيعون توقع 
2u  عن توقع بينما يعجزون**

2u هم صبحونفي 

 عدم التوافق الزمني أمام مثل حالة الحكومة كذلك في حيرة من أمرهم  تماما 

 .هذا

II. ا سيؤثر على توقعاتمسبقة وبصفة  من البداية تنتظر لحكومةإن  ابأن إعلا 

* قق وبذلك فإا ستعلن عن تح الخواصالمتعاملين
22 uua ا  أا تعلم بأ مع=

**ستحقق
2u. حسب و"Hall"و "Henry"  تم قد أن الإعلان إذا إفترضنا ف

    au2 المستوى المعلن  توقعام وفق اقد بنو  الخواصالمتعاملين بما أنتصديقه 

)الدرجة الأولى  يمكن لنا إعادة كتابة شروط فإنه    :2على هذا النحو 3.1.1(
  

)10.1.1(....................0

)10.1.1...(..............................0

)10.1.1..(..........0
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)  الأولتانالمعادلتانوتبين  )a10.1.1 و( )b10.1.1  الحل الممكن الذي يخلو من

) ما المعادلة الثالثةأ، 2u و1uقيم من أجل  الإعلانآثار  )c10.1.1  اتمنحنا فإ

علان للإ  محضأثرأثر الذي قد تتعرض له الحكومة بسبب تإمكانية قياس ال
au2.  

  :بالنظر إلى ذلك فإننا نستخلص ملاحظتين هامتينو

                                                 
1  N;ن هX ،�.*�:��ا �Y/�� '� ه;ا ا�Y!% 1 ن \0*ر ا�6]8 ذ�F ه* .��� Z�4� 1#6=� ا���/*'� '� ا��86Tى (� ا�:0[ ا��5
   .ا��!�=/#Y� =6#� (Re optimization)� b $ 4; �1=� اEb�#�ر إ�Eدة ا`<�6ءا

2 HALL, S., and S. HENRY, Macroeconomic modeling, North-Holland, New York, 1988, P110. 
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ولا تعني بأي ني عدم التوافق الزم ل ليست مرادفا(The questioning)عادة النظر إإن   )أ 

 إرادة إستراتيجية فإعادة النظر تعبر عن وجود ،  ذلك المفهوم الأحوالنحال م

  الخواص المتعاملينوقعات بغية تضليل ت(The initial strategic desire)بتدائية إ

 وافقة بإعتبار أن إستراتيجية الحكومة تكون في الواقع مت و. أثر الإعلانبواسطة

*كومة تتوقع من البداية إعلان بحيث أن الح، زمنيا
2uق ي وتحق**

2u.  وفي المقابل فإن

من ثمة فإن ، وتتميز بعدم التوافق الزمني وحدها التي تبقى  الخواصتوقعات المتعاملين

 سببه هذه المرة قصر نظر من إعادة النظر (Potential gain) الممكن كسبالم

 بأن " Prescott " و"Kydland "يتبين من نموذج بحيث  ،الخواصملين لمتعاا

 ى عل  في الحقيقة هي التي حملتهم  (Blind) العمياء  الخواصتعاملينتوقعات الم

ولو كانت في  .عدم التوافق الزمني للحكومة تتميز ب  بأن السياسة الابتدائيةالإعتقاد

 اهفإنه لا شك أن وزن الإعلان مثلما يرالواقع للمتعاملين الخواص توقعات عقلانية 

بالتالي ينتفي الحصول ، و1سيتقلص وقتئذ إلى الصفر  "Henry" و"Hall" كل من 

 .للتأثيرمحدث فعل غير   au2من أثر الإعلان، وتصبح بالتالي مكسب على أي 

 يبين بأن السياسة التقديرية ليست هي في الحقيقة السياسة au2 و2uبين إن التمييز  )ب 

 1u بالنسبة إلى J  الآنية للدالةدنيةتال من جراء الأخيرةا نحصل على هذه المثلى، وإنم

) لاتد المعا[ 2u وكذلك au2و من الممكن أن نحصل على هذه وليس ، ]10.1.1(

إعادة  و2u و1u بالنسبة إلى البداية من J  الدالةالسياسة المثلى عن طريق إغناء

)ا إغنائه )J 2  الزمنية في الفترة=t 2 بالنسبة إلىu .  

  

كما  ،الإبتدائيةيؤديان إلى إعادة النظر في السياسة ويتضح لنا مما سبق أن كلا السببين 

في حد ذاا أو من طروحة سواء من حيث بنية المسألة الم في طبيعتهما يتناقضان سنرى لاحقا،

  . منهمابحيث الإرادة السياسية التي يتضمنها كل سب

هذه الأطروحة رتأينا أن نستعرض في الجزء الأول من  لإعطاء صورة موضحة إ مناتوخياو

 الرائد فرضية  مع وافق التي تت المعيارية"Stackelberg" في إطار ألعاب الزمنيعدم التوافق ظاهرة 

في إطار ألعاب   في القسم الثاني، كذلكعمدنا كما.(Leader myopic)قصير النظر 
                                                 

1 HALL, S., and S. HENRY, Macroeconomic modeling, Previous Reference ،P80. 
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"Stackelberg"قلوبة الم(Reversed)  الرائد يتمتع بقدرات لإحداث كون أن تتميز بالتي 

زاج، إلى دراسة الصورة الثانية لإعادة المحسب أو ما نسميه بالإعلانات  التي يرضاهاعلانات الإ

  . ألا و هي التحايل،النظر

تبرير القسمين  هو ويكون من الواضح بأن تصور الآثار المترتبة عن إعادتي النظر هاتين

  .هذه الأطروحةمن  الأولين

  

 
 
  

كان لها أثر بليغ في فهم نظرية " Prescott " و"Kydland " أن مساهمة كل من يبدو

التي المكاسب الألعاب التي إستطاعت أن تشرح في صورة واضحة أسباب إعادة النظر، وما هي 

  : نستخلص الملاحظات التالية  ومن خلال هذه الصورة يمكن أن ؟تترتب عن عملية إعادة النظر

 مقبولا إلا في إطار نظرية بيـنموذج لا سبيكون عدم التوافق الزمني في لا  .1

 .الألعاب

 .عدم التوافق الزمني والتحايل هما سببا إعادة النظر في إطار نظرية الألعاب .2

 ةغير قطعية وقابلتبقى المتميز بالتوافق الزمني الحل ضعف إغناء  لالمميزةالسمة إن  .3

 .للبحث فيها مجددا

هي الأخرى غير قطعية وقابلة للبحث فيها لحل التقديري لتبقى قابلية الإغناء  .4

 .مجددا

  .دراسة النتائج المقبولة لعدم التوافق الزمنيوفي ضوء هذه الملاحظات، سنحاول حاليا أن 

  

  :عدم التوافق الزمني نتائج 3
  

ا العام الذي يساعدنا على فهم النتائج فهما  في سياقهلزمنياعدم التوافق بغية وضع إشكالية 

  .فهومهذا المتاريخية عن نعطي لمحة رتأينا أن جليا، إواضحا و
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  : السياق النظري والتاريخي 
  

بأن اقتراحات  عشرينمن القرن الات يبتداء من منتصف السبعينإبدأ يتضح 

جعلها تتلقى إنتقادات شديدة، إلى ثابتة مما غير لسياسات الإقتصادية لنجاعة االكلاسيكيين الجدد 

 هذه السياسات لآثارجانب ذلك فإن الحكومات أصبحت غير قادرة على إجراء التقييم الكمي 

 فإن مسألة " Prescott  " و "Kydland "  في نظر كل من أما .Lucas" 1" المنتهجة مثلما يرى

  2 السياسات التقديريةنجاعة تنفي حترام سياسة معلنة هي التي إبلتزامها إعدم قدرة الحكومة على 

كما رأينا  ،بيـسب على تحليل  نموذج لا " Prescott " و"Kydland "كل من  عمد ذلك لتبريرو

 .الذين يمتازون بالقدرة التنبؤيةالمتعاملين الخواص بصورة مباشرة تواجه الحكومة  أين في السابق،

مما يجعل الحكومة في وضعية عدم وافق زمني ذات تهو أن السياسة المثلى تكون ما إستنتاجهوكان 

  .القدرة على الإلتزام

كل من  موضوع دراسة مستفيضة أجراها الإلتزام على عدم القدرة ظاهرة  وقد شكلت 

"Barro" و "Gordon" الهدف منها تضليل إرادة سياسية تطابق مع ومن نتيجتها أن إعادة النظر ت 

يفسر بأن الحكومة التي إختارت أن تنتهج هذا الطريق الصعب توقعات المتعاملين الخواص، وهذا ما 

مرادفا لإرادة التلاعب عدم التوافق الزمني وبذلك يصبح مفهوم  .3 مصداقيتهاستفقد في النهاية

  "Henry"و" Hall"وحسب كل من  .التحايلإرادة  أي وقعاتبالت

             "Kydland " في نموذج من نوع   ويكون الحل«

     لعبةمن نوع   صراحة هو الحل [...]  هنا" Prescott "و

 "Stackelberg" ) منشأ  ويكون )لاحق  الرائد و المبلاعبين

 الفرصة التي تلكفي هذه الحالة سببه  لزمنياعدم التوافق 

                                                 
1 LUCAS, R., , Econometric Policy Evaluation: A critique, Carnegie-Rochester series on Public 
Policy, 1, North Holland, New York  , 1976,P27.  
2KYDLAND, F., and E. PRESCOTT, Rules Rather than Discretion: The Inconsistency of Optimal 
Plans, Previous Reference ،P485.  
3 -  BARRO, R., and  D. GORDON, A Positive Theory of Monetary Policy in a Natural Rate Model, 
Previous Reference ،P600. 
  - BARRO, R., and  D. GORDON, Rules, Discretion and Reputation in a model of Monetary Policy,   
Previous Reference ،P7. 
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 تحايل  التضمنختيار حل يوالتي تمنحه إيتحصل عليها الرائد 

  »1.الواضح  

  تحمل تكلفة مرتفعة ويجعلها ت  يضر بالحكومة(Credibility) إذا كان زوال المصداقيةف

لتفادي آثار زوال المصداقية الابتدائية  الحكومة كذلك إلى إحترام سياستها تدفع خافة هذه المفإن 

ذات ، ومن ثمة فإن الحكومة ستجد نفسها أما خيارين ضروريين، فإما أن تختار سياسة الوخيمة

               تختار التخلي عن سلطتها التقديرية لإغناء أو اتوافق زمني في حين أا ضعيفة 

(Power discretionary). عقلانية بتوقعاتقومون الذين ي الخواص ينتعاملوفي المقابل فإن الم 

ليس لديهم أي خيار، بحيث أن مجرد إشارة صادقة من الحكومة تعبر بواسطتها عن إرادا الصارمة 

" MARTI"ويعبر عن ذلك  .عربون استقرارالخاص تصلح لتكون القطاع وقعات في إحترام ت

  :بقوله

 1977سنة  " Prescott " و"Kydland " بالفعل لقد طرح «

ار عقلانية سلوك السلطة بإذ ترتبط بإخت مسألة في غاية الأهمية

في  السياسة إذ نجد أن  أفق زمني متناوب، العمومية على مدى

 أثناءها عبة ديناميكية تتقمص لنظر هذين الباحثين عبارة عن 

إلا   مستقراحلاليس هناك  و،يطرالحكومة دور اللاعب المس

   السياسة التي أعلنت عنهارمتإذا كانت هذه الحكومة تح

 إن السياسةصارت تتبعها ثم يحكم القطاع الخاص على تلك و

 .2»مصداقيةكانت ذات 

  

   مثلا كأن ترفض ها التقديريةالحكومة أن تتخلى عن سلطتهذه  رفضتفي حالة ما إذا و

 في هذه الحالة أن )الحكومة( عن السياسة النقدية لصالح بنك مركزي مستقل، يجب عليها يتخلال

   لسلوكها قاعدة ثابتة وتمثل  تكون سهلة إلى أقصى درجةذات توافق زمني نتهاج سياسة إبتلتزم 

  :عن ذلك بـ  " Prescott " و"Kydland "ويعبر كل من 

                                                 
1 HALL, S., and S. HENRY, Macroeconomic modeling , Previous Reference ،P378 . 
2 MARTI, R., Optimisation intertemporelle , Economica ,Paris , 1997, P22. 
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 قواعد إختيار في مجتمع ديمقراطي يصبح من الأفضل قد «

لتتضح الرؤية في حالة إنحراف الحكومة بسيطة وسهلة الفهم 

 . 1» عن سياستها 

 الأمور التي تتعلق بحسن نية  تقديرلمتعاملين الخواصللا يمكن، من غير شك، أن نترك ولكن 

  .قيتها كاملة فإن ذلك قد يجعل الحكومة تضيع، على الفور، مصدا،الحكومة

عدم ل إلى تحديد النتائج الأساسية مشقةأن نصل بدون على ضوء ما سبق نستطيع 

 من خلال بعض النقاط الهامة التي نستعرضها لا أم واقعية تلك النتائجسواء أكانت التوافق الزمني 

  :فيما يلي

 .ناءغضعيفة الإعل من هذه الأخيرة يجللسياسة الابتدائية عدم التوافق الزمني إن  −

 .ونتيجة لذلك يظهر دافع لإعادة النظر في هذه السياسة الابتدائية −

زوال المصداقية وكذلك مثل  :سلبية مثلنتائج إن إعادة النظر تلك قد تكون لها  −

 .(Punishment)العقوبة

تكون، في ذات التوافق الزمني إن القاعدة البسيطة تبقى هي المفضلة باعتبار أن الحلول  −

 .عيفة الإغناء ضجميع الأحوال

 فيمباشرة ظهر بصورة لذي عدم التوافق الزمني فإن مصطلح المصداقية امصطلح على غرار و

 في موجودة ضمنيا ن النقاط المشار إليها كاملة ، ومن الملاحظ أGordon" 2" و"Barro"أعمال 

 في عملنا هذا أن نقدمسوف نحاول ، فالذي سبق ذكره " Prescott " و"Kydland "مقال  

قسم البحيث خصصنا  . في المقدمةالمثارةشرح الجوانب الهامة من الأسئلة ل عناصر من الأجوبة

في إطار نظرية ألعاب وجود ونتائج ظاهرة عدم التوافق الزمني  هذه الأطروحة بالتحديد لالأول من

 "Stackelberg"ية يشتمل على دراسة آثار الإعلان، المصداقفالثاني قسم ال، أما  المعيارية

" من خلال توازن  (Learning)علم لدراسة التتعرضنا فيه الثالث قسم والعقوبة، وضمن ال

Stackelberg" ،لث من القسم الثالثالفصل الثا (    قمنا بإقتراح جواب بديل لمسألة العقوبةو.(  

                                                 
1 KYDLAND, F., and E. PRESCOTT, Rules Rather than Discretion: The Inconsistency of Optimal 
Plans, Previous Reference ،P487. 
2 -  BARRO, R., and  D. GORDON, A Positive Theory of Monetary Policy in a Natural Rate Model, 
Previous Reference ،P593. 
  - BARRO, R., and  D. GORDON, Rules, Discretion and Reputation in a model of Monetary Policy,   
Previous Reference ،P11. 
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 لم يبرهنا بوضوح عن مسألة تفوق " Prescott " و"Kydland "ومن الملاحظ هنا أن 

  : استطاع أن يلخص جيدا هذه الحقيقة فهو يقول"Dore"قواعد بسيطة، ويظهر أن السياسات ب

  

 ليست ملائمة ائق التحكم الأمثل وبذلك يتضح بأن طر[..] «

 يا ترى   البديل في هذه الحالةولكن ما هو. لإختيار السياسات

بأن نقد السياسات المثلى " Prescott "  و"Kydland "يؤكد 

القواعد التي اقترحها صنف لقواعد الثابتة من يجعلنا نعتقد بأن ا

"Friedman " المبررات  غير أن ،هي في الحقيقة قواعد ممتازة

صالح في  السياسات المثلى ليست بالضرورة مبررات صتخالتي 

ستعمال إلا يعنى بالضرورة  xفعدم استعمالثابتة القواعد ال

y« 1  

  :خلاصة الفصل الأول 
  

الذي أوصى " Prescott "  و"Kydland "لقد حاولنا من خلال العمل المؤسس لـ

نقترب من بعض عناصر أن  "Stackelberg" بدراسة عدم التوافق الزمني في إطار نظرية ألعاب 

لة المثارة در الملاحظة بأن هذه الأسئتجو .إعادة النظرنتائج  حول أسباب و المثارةلأسئلةالإجابة ل

كما بينا على وجه  .الأطروحة ههذتبرر بصورة مباشرة العناصر التي تبنى عليها أقسام هي التي 

  : في السياسات الإقتصاديةيفسران ضرورة إعادة النظرالخصوص بأنه يوجد سببان مختلفان 

  

 . (Technical reason)سبب تقني  −

  (Reason strategic)سبب إستراتيجي  −

  

                                                 
1 DORE, M., Dynamic games in macro models: a critical appraisal, Journal of post Keynesian 
economics, M. E. Sharpe. Armonk (NY), London, 1995.P115 
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السبب الإستراتيجي فهو  أما عدم التوافق الزمني، بأن السبب التقني يتطابق مع كلحين ذشرحنا و

         لافات بين هذين المفهومينتخ، مما يمنحنا فرصة لتحديد بعض الإالذي يكون وراء التحايل

  :"Holly" و"Hugues Hallett" ويوضح ذلك 

  

ل  بين التحاي نقاط تشابه"Stackelberg" ألعاب يوجد في  «

غير أن ذلك لا يعني بأن هاتين  [...]عدم التوافق الزمني و

  .» 1تماما الحالتين تتشاان 

  

أي  الديناميكية لعابالأ في خضم الزمنيعدم التوافق وسوف نركز فيما يلي على دراسة 

  .  المعيارية"Stackelberg" ألعاب 

                                                 
1 HUGUES-HALLETT,A,and.HOLLY,S, Optimal control, expectations and uncertainty. Previous 
Reference ،P165. 



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : الثانيلفصلا

   الألعاب الديناميكيةمساهمة 
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  :تمهيد

  

ديناميكية مثل تحديد تصف بالالظواهر الاقتصادية في معظمها تالكثير من ن من الملاحظ أ

 .رأس المالراكم و تأ (The accumulation of Pollution)التلوث راكم  الفائدة، تمعدلات

نظرية الألعاب ومن ثمة فقد بدت  .فمثل هذه الظواهر لا يمكن تفسيرها إلا في إطار ديناميكي

من الأخذ  إذ أا تمكننا ،الديناميكيةلنمذجة هذه الظواهر إحدى الأساليب تمثل الديناميكية 

  كما ، أو متناقضةةاتش مادافأهإما الذين يتقاسمون ) أصحاب القرار(  المقررين جملةبالحسبان 

التطابق يبدو أن و . الإيضاح منتزيدعرفة تفاعلات هؤلاء المقررين والإحاطة ا في صورة بمتسمح 

 ية أمر طبيعي مثلما يرى ذلك  كل من قتصادلإ االمسائلبين نظرية الألعاب الديناميكية و

"Dockner" و "Neck":    

  

  

 عدة أوجه منيمكن تفسيرها  [...] إن اللعبة الديناميكية «

  فيالاستقرار لسياسات افقد تكون على سبيل المثال نموذج

عدة سلطات سياسية وقد من تشكل ت ة مغلقيات اقتصادسياق

 لتنسيق السياسات الدولية ما بين انموذجأيضا تكون 

  .»1عدة دول مختلفةلكومات الح

  

  

  ا  الإقتصاديين وزاد إهتمام الباحثينلقد لاقت نظرية الألعاب الديناميكية إنتشارا واسعا 

  

  

                                                 
1DOCKNER, E., and R. NECK,On the use of control theory to calculate a time consistent government 
policy, in Proceedings of the XIV symposium on operations research, ed. by U. Rieder,P. Gessner, A. 
Peyerimhoff, and F. Radermacher, Methods of operations research,no62, Anton Hain,Springer-
Verlag,New York 1989 , P392. 
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 ة غير أن غالبيتها ظلت تستخدم النظري1فتشعبت منها عدة دراسات أعطت النور لأعمال عديدة

أن نحدد  ، بخلاف تلك الدراسات،الفصل مما دفعنا في هذا  (Continuous Time)ستمر في زمن م

 لعبة ديناميكية لا متناهية من خلال  "Stackelberg"  و"Nash"  لبعض المسائل من نوعحلولا

               دراسة لعبة حتميةنقتصر على إرتأينا أن و ،(Discrete time) زمن منفصلفي

(Games deterministic)كومة  الحيمثل كل واحد منهما حكومة أو يكون أحدهما  ، بلاعبين   

  .زي  بنك مركو الآخركومة الحكون يوالآخر المتعاملون الخواص أو 

  . اللازمة القبليةالخوض في هذه المسألة يجب أن نستعرض بعض المتطلبات قبل 
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  :)The optimal control( التحكم الأمثل  1

 بالصورة التي العمل، يقوم بإختيار أدوات مقرر التأثير على ديناميكية نظام معينعندما يريد 

                 دالة الخسارةل إلى تدنية يص بمعنى أنه ،دفالهإغناء دالة   علىمن الحصولتمكنه 

(The loss function)  يعظم من معيار الأداءأو (Performance Criterion)،  فيمكن أن يكون

                            دالة الخسارة الاجتماعيةهدف المقرر في اال الإقتصادي هو تدنية 

(The  function of social loss) مختلف أساليب إستخدام ب التضخم معدل  برفعوذلك

عبارة عن متغير حالة هنا ومعدل التضخم  .لنقدية اوالكتلةالفائدة معدل مثل السياسات الاقتصادية 

ذا المتغير مرتبطا بقيمة الأساليب بحيث يبقى تطور ه، (Output)وهو من المخرجات 

در الإشارة تجو لتضخم،ل الماضية ةمقيال بذلكوعلى سبيل المثال   )(Inputs )المدخلات(المستعملة

 بواسطة دالة هعبر عنالمطور متغير الحالة يحدد تطور النظام الديناميكي المناسب إلى أن ت

  . (Function of transition)انتقال

    تحكم الأمثل من نظرية الائل تستقى لحل هذا النوع من المس الضرورية الأساسيةالأدوات إن 

          حسب (Disccrete time)في زمن منفصل تحكم الأمثل ونة لمسألة الالعناصر المكوتكون 

" Başar"  و "Olsder"1  كالتالي:  

]مجال زمني  � ]T,...1 يسمى بفترة التخطيط ، حيث تمثل T الأفق الزمني )( ∞≤Tأن، و  t 

)2,1....(و مؤشر الزمن حيث ه Tt =. 

n  أنيثبح tx شعاع حالة t  قيمةلكلنرفق  �
tx ℜ∈ تحكم ،وشعاع tuأن حيث  

m
tu ℜ∈.تحكمكل شعاع إن  و بصفة عامة ف tu بولةقم مقتصر على مجموعة tU  حيث

mأن
tU ℜ⊂ و هذا t∀.التحكم شعاعسمىيو  tuو من المفترض  ،أو فعلا  وسيلةكذلك

  .عطاةم 1x لـبتدائية أن تكون الحالة الإ

nحيث أنtfلة الانتقالدا �
t

n
t Uf ℜ→×ℜ: 1),( أنو tttt uxfx الفروق  تسمى معادلةو .+=

(Equation differences) 1  الزمنيةفي الفترةإذ أن الحالة  ،لة الحالةمعاد هذه+tكون  ت

     أيضا  tالزمنية  الفترة تحكم عندبقيمة الكذلك ، وt  الزمنيةالفترةبقيمتها في مرتبطة 

                                                 
1 BAŞAR, T., and G. OLSDER, Dynamic No cooperative Game Theory Academic , Previous 
Reference ،P54. 
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 هي tfبأن ثم نفترض، ما لم يثبت العكس،  . القرار المعنيمسار المعادلة تطور  هذهوتشرح

tfft :في الصورة (Invariant)غير متغيرة أا تبقى ، و2Cعلى الأقل ∀= ,. 

]معرفة من أجل كل و  tη مجموعة منتهية � ]Tt  لمجموعة  لجزئية على أا مجموعة ∋1,

{ }TT uuxx ,...,,,...,  وتشكل  t يةالزمنالفترة المقرر في بحوزة  المعلومة التي  طبيعةتحددالتي ، 11

} تتابعةالم }Tηηη   .طروحةالمسألة  والخاصة بالمقررلدى الم المعلومةبنية  =1....,

]  حيث t من أجل كل معرفة tHمجموعة  � ]Tt     من اموعة  جزئيةعلى أا مجموعة ، ∋1,

( )












×××ℜ××ℜ − )....(.... 11 t

t

nn UU
�������

 بفضاء معلومة tH، وتسمى tη مع  و متوافقة منسجمة

 .tηحيث أن هذا المقرر تحثه معلومته  t  الزمنيةالمقرر في الفترة

ttt شكل فيدالة  � UH →:γ  الزمنية لفترةفي ا )قاعدة قرارعبارة عن (ة إستراتيجية معينتحدد  

tأن، حيث  tH  ات الكافية المعلومنحهالمقرر الذي يمب  الخاصعبارة عن فضاء المعلومةهي 

يمكن للمقرر إستخدامها عندما تي ققة ال وعن الحالات المحتحكم، ال وضعياتعن مختلف

 .tuيختار

 بعةمتتا وتسمى ∀t، t يةالزمنالفترة  في tγ المسموحةستراتيجيات الإيضم  tΓفضاء  �

]ستراتيجيات الإ ] { }TT γγγ ,....1,1 ]حيث أن  = ] Γ∈T,1γالخاصة اتيجية الشاملة  بالإستر

مجموعة هو فضاء  Γ، حيث(The strategy of the decision-marker)لمقرربا

  .سموحةالاستراتيجيات الشاملة الم

  لمساراتسلمية لهي عبارة عن دالة  Jو، ℜ→Γ:J أن  حيثJ دالة هدف �

(The Scalar function of trajectories) { } ),( 1
TuxJJ   بحيث أن، =

{ } ),,...,,,(, 22111 TT
T uxuxuxux مجاميع دوال كما نفترض بأن دالة الهدف هذه هي دالة ، =

∑ حيث أن   مترابطة زمنيا =
= T

t ttt xuJJ
1

),(.  

  

سألة بالم سبق ذكرهاالتي ناصر  العددها هذهالتي تحتحكم الأمثل مسألة من مسائل التسمى كل و

  ألةن المسبالمقابل فإ و،(Standard problem of optimal control) لتحكم الأمثللعيارية الم

  .تحكم الأمثلللمعيارية المسألة اللابتسمى " Prescott "  و"Kydland "اللاسببية   من النوع  
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 التحكم الأمثل بعةمتتاالبحث عن و  هالمقررلتحكم الخاصة بلالمسألة المعيارية هدف إن 

{ } ( )**
11

* ,.... T

T
uuu   :للبرنامج التالي  تصلح أن تكون حلا التي =

  

{ }
{ } )1.2.1........(..............................).........,(: 1

1

auxJ T

u
Min

T

  

[ ]







 ∈=+

Donnéx

b

Ttuxfx

cS
tttt

1

1

)1.2.1(..........

,....1),,(

/  

  

 المستعملة ، فإن بنيات المعلومةمعروفة 1ها عمليات القرارتضمن التي تأن بنية المعلومةإذا إعتبرنا بو

  :هيعادة 

I. سابقبالاعتماد فقط على معرفة النموذج التصدر ات قرار (  أن بمعنى 1.2.1(

  Jالة الهدف الحسبان د لا يأخذ ب∀t وهذا tu عاع التحكمش لالمقررإختيار 

من ثمة فإن المعلومة الوحيدة و ،1xك الحالة الإبتدائية كذل وtfودالة الانتقال 

}: المستعملة هي  }1xt =η، t∀.فترةهذه الحالة في اليكون القرار الأمثل في  و 

* هو t الزمنية
tu  حيث أن*

tu 1 هي دالة لـxدون سواها . 

)2.2.().........( 1
** xu tt γ=  

 في خضم  بشيئ من التفصيل )الفعل(نتطرق إلى هذه الحالة من التحكم وس

  .الحلقة المفتوحة

II. سابققرارات على معرفة النموذج الصدور ال عتمدي ( معرفة  إلى جانب  1.2.1(

 غير ةالابتدائيالة  أن نفترض بأن قيمة الح حينئذيجب و،tx ةالراهنالة الح

وبالتالي فإن المعلومة فالمقرر هنا تخونه الذاكرة . t<2  الزمنيةمعروفة في الفترة

}: الوحيدة التي يتوفر عليها هي }tt x=η وذلك  t∀بناء على ذلك يكون ، و

  tx  هو عبارة عن دالة فيtالأمثل في الفترة القرار 

                                                 
   :و�$� �#�E@D *�$� ا�-�Dع إ�B ا�)را@�ت ا�����'  ?8-ض �� ه45 ا=>-و:' ا��-ا�9 ا��(��8#' ��7 ه45 ا��(3�' " 1

- BERNHARD, P., Commande optimale, décentralisation et jeux dynamiques, Dunod, Paris, 1976. 
-     MARTI, R, Optimisation intertemporelle, Référence déjà citée. 
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)3.2.1.().........(**
ttt xu γ=  

  

 المفعولب  التحكملحل من نوعلسنتطرق إلى هذه الحالة عند إستعراضنا و

 .(Feedback)رجعي ال

III. سابقفة النموذج القرارات تعتمد على معر(  (History)تاريخ ومعرفة 1.2.1(

}فمثلا إذا كانت المعلومة ذه الصورة لنظام، ا }tt xxx ,...., 21=η وهذا  t∀   

 :بعةيكون حينئذ عبارة عن دالة لهذه المتتا t  الفترة الأمثل فيفإن القرار

 

)4.2.1.().........,....( 1
**

ttt xxu γ=  

  

     غلقةالملقة الح من التحكم في دراستنا للحل من نوعذه الحالة سنتعرض لهو

(Closed Loop).  

  

) إلخ......الملاحظات الناقصة، أو المتأخرة، ذاكرة ناقصة( للمعلومة ممكنة أخرى  ن هناك بنياتإ

  .تنا، ولسنا بصدد التطرق إليهاالبنيات لا منا في موضوع أطروح الأنواع من ولكن هذه 

قتضي مقرر يستطيع أن يلاحظ المفعول الرجعي يالقول بأن العمل بالحل من نوع يحب 

بصفة دقيقة في كل فترة من الفترات دون تأخر يذكر ودون أن تكلفه هذه الوضع الأخير المحقق 

فة إلى الشروط المتوفرة في  إضافية، أما في حالة الحل من الحلقة المغلقة فبالإضاتكاليفالملاحظة 

المفعول الرجعي فيجب أن يتمتع المقرر بذاكرة قوية إذ يجب عليه أن يتذكر كل الوضعيات 

  .المنجزة في الماضي

قد يظهر في هذه الحالة فلمعلومة والحلول الملائمة لها المختلفة لبنيات الفرق بين نويجب بأن 

) المسألة الحتمية نتائجظة أن ذا ما يدفعنا لملاحوه . لا غير محضفرق مصطنع  هي1.2.1(

*التحكمات المثلى 
tu وذلك t∀  الثلاثةالتي تحصلنا عليها في البنيات) I,II ,III( التي ذكرناها 

أو بحاجة إلى  هن،ملاحظة الوضع الرا كون بحاجة إلى لا يالمقرربأن  بحيث يتبين ، تمامامتشاة

   .ذاكرة
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 t=1  الزمنيةالفترة في إبتدائية أن يتنبأ بصفة دقيقة و المقررعيستطي الشكففي وضعية تخلو من 

لكن بالرغم من ذلك فإن الفترات المستقبلية، جميع المطابقة لها في الحالات ما هي و المثلى هبأفعال

سنتطرق إليها لاحقا وخاصة في مسائل أخرى يرة في معالجة كتسي أهمية كبيبقى ا الفرق يهذ

 حتى وإن إفترضنا اللعبة  الديناميكيةبالعالأفي سياق من الملاحظ أنه  إذ الألعاب الديناميكيةإطار 

 المعلومة التي يستعملها بنية المبنية على ضياتبطبيعة حتمية، فإن الحل يبقى مرتبطا أساسا بالفر

  .اللاعبان

  :لتوضيح المسألة أكثر ومنها ا في هذا العمل إلى إعطاء تعريفات ورموز قد عمدنو

*كل تحكم  −
tu،حلا للمسألة  من شأنه أن يعطينا في إطار بنية معلومة معينة ،( و ه 1.2.1(

 .t الزمنية في الفترةتحكم أمثل 

*تكون الإستراتيجية  −
tγالزمنية إستراتيجية مثلى في الفترة  t ا أن  إذا كانتتحث من شأ

*على الفعل الأمثل 
tu. 

),(),()(: ختصارات التاليةبصفة خاصة جدا الإكما إستعملنا  − Ol
t

Ol
t

Fd
t

Fd
t

Cl
t

Cl
t uuu γγγلدلالة  ل

 Ol)(من الحلقة المفتوحة  الأمثل وفق بنية المعلومة  )إستراتيجية (عل مفهوم التحكم 

)Open loop( ،و بمفعول رجعي أ)(Fd)Feedback( ،و من الحلقة المغلقة أ)(Cl 

)Closed loop(على التوالي . 

]الإستراتيجيات  بعةمتتاإن  − ] { })(),.....( 11,1 TTT ηγηγγ           إستراتيجية شاملةعبارة هي =

)Meta Strategy( إذا كانت كل الإستراتيجيات فtγ  وذلكt∀ هي بعةالمتتا، داخل هذه 

]عبارة عن إستراتيجيات مثلى، فإن  ]T,1
*γ  لمسألة ثلى الخاصة با المشاملةالستراتيجية الإهي

  في سبيل تبسيط الصورة كذلك، توخيناكما .فترة التخطيططروحة خلال كل مراحل الم

)( العبارةأن نستعمل هذه  *γγ ا عن الإستراتيجية الشاملة في كل فترة من فترات  لنعبر

  . كيفما كانتالتخطيط

]للإستراتيجية الشاملة  (The truncation)الصورة المختزلة أوردنا كما  − ]T,1γلفترة  ل

{ }Tss ,.....,1, } زئيةالج بعةما يعرف بالمتتا، أي + }Tss γγγ ,....., ]المعرفة بـ  ، +1 ]Ts,γ. 
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  : وإعطاء تعريف لها نورد هذا المثالالمسألة المختزلةلتوضيح و

]نسمي  ]TD )بتدائية الإالمسألة ب 1, ]لتخطيط افترة في لمقرر التي تعترض ا 1.2.1( ]T,1  من خلال بنية

]ولتكن معلومة معينة،  ]
*

,1Tγ بعد رض تلمسألة ثم نف تصلح حلا لالتي الإستراتيجية الشاملة عبارة عن

ثم لنفترض إضافة إلى ذلك  ،Ts≤<1حيث ، sفترة لاحقة في وذلك ة إعادة النظر في المسألذلك 

]زئية  الجبعةبأن المتتا ] { }**
2

*
1

*
,1 ,...., ss γγγγ ] المتتابعة من = ]

*
,1Tγ  ونتيجة ذلك شرع في إستخدامها قد

* يهفإن الحالة الإبتدائية الجديدة الناجمة  
sx.  

] وتصبح المسألة المختزلة التي يعبر عنها ذه الصورة   ]
*

;
γ

TsD كما يلي معرفة:   

  

{ }
{ } )5.2.1..(..............................).........,(min auxJ T

s
u T

s

  

[ ]









=

∈=+

donnéxx

b

Tstuxfx

cS

ss

tttt

*

1

)5.2.1(..........

,...,),,(

.  

  .سألة الابتدائيةبالم  الخاصةبنية المعلومةتحت قيد 

] تكون المسألة المختزلةو ]
*

;
γ

TsD  ةوما يتغير منها ،الأصلية في كل الجوانبللمسألة  مشا 

   J دالتينتعلقان بالالتعريفان المفي حين يبقى ، وكذلك فترة التخطيط، قيمة الحالة الإبتدائيةهي 

] تيجية الشاملة المثلى بـرمز في المسألة المختزلة إلى الإستراون.  بدون تغيير نفسهماfو ]
**
,Tsγ      

]و بـ  ]
*

,Tsγللمسألة الأصلية  إلى الصورة المختزلة  [ ]
*

,1 Tγلفترات ل[ ]Ts,.  

 (The low temporal consistency) الزمني الضعيفوافق هنا أن نعطى تعريفا للت نحاولو

  : "Olsder" و  "Başar " كما يراه كل من 

]ثلى،  المستراتيجية  الإنقول عن   «  ]
*

,1 Tγ   لتحكملة ا أل مس تحالتي 

] لأمثلا ]TD إذا كانت صورا   ،  زمني ضعيف وافق  تذات  بأا   1,

] المختزلة ]
*

,Tsγ  ال ال في ا    زمني[ ]Ts,     تحل المسألة المختزلـة ،

[ ]
*

,
γ

TsD      وهذا من أجل كل ،[ ]Ts و في حالة إذا لم يكـن      . ∋1,

من دون شك   فإنه يصبح   ضعيف  الزمني  التوافق  اليتميز ب الحل  

  .1 »يتميز بعدم التوافق الزمني 

                                                 
1 BAŞAR, T., and G. OLSDER, Dynamic No cooperative Game Theory Academic , Previous 
Reference ،P256. 
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 من البداية تكون إستراتيجية ذات ثلىالمجية الشاملة يتضح من هذا التعريف بأن الإستراتي

  بإعتبار أن تحقيقها الفعلي قد Tإلى غاية  االعمل  أن نواصل يعنى أنه من الأمثل ،زمنيوافق ت

] حيث sثبت إلى غاية الفترة  ]Ts ياق الحتمية العملية فإن كل حل ويجب القول بأنه في س .∋2,

  .يتميز بالتوافق الزمنيلتحكم الأمثل يكون لعيارية الممسألة لل

  

   :)The theory of dynamic games(  نظرية الألعاب الديناميكية 2

لهم  بحل المسائل الديناميكية التي يوجد فيها عدة مقررين لتحكم الأمثلنظرية الا تسمح لنا    

إلا في إطار نظرية الألعـاب   هذه المسائل    لا يأتي حل  و . وأدوات عمل مختلفة   نةدوال أهداف متباي  

  .الديناميكية

    : 1ناصر التاليةعبواسطة ال  (Discrete time)تعرف اللعبة الديناميكية، في زمن منفصل 

} حيث N (Indices)مجموعة المؤشرات  - }nN  عدد اللاعبين تمثل n و=3,2,1,.....,

Ni بحيث أن iالمعنيين باللعبة، وبصورة خاصة فإننا نستعمل الحرف    للتعبير ∋

  .(ieme)عن اللاعب 

]مجال زمني  - ]T,..3,2,1 أن حيث يسمى فترة التخطيط T الزمني الأفق تعبر عن  

)( ∞≤T ،وt حيث Tt  .مؤشر الزمنثل تم =2,1..,

n حيث أن، tx شعاع حالة t مؤشريرافق كل  -
tx ℜ∈ ،فعل (تحكمشعاع و( i

tu 

imi حيث أن، i للاعب
tu ℜ∈ . وبصفة عامة فإن كلi

tu  مقتصر على مجموعة

iمقبولة 
tU حيث أن mi

tU ℜ⊂ 1الحالة الإبتدائية ، نفترض أنxة معروف.  

),,,....,(لنظام المعني ل تبين التطور الديناميكي معادلة حالة - 21
1

n
tttttt uuuxfx  بحيث +=

nn
ttt

n
t UUUf ℜ→××××ℜ .....:           هي عبارة عن دالة الانتقال21

(Function of transition) . 
                                                 


�#�7ت ا=@�@�' �� ?N-*' ا=��8ب و�#�E@D أآK- *�$� ا�-�Dع إ�B ا�)را@�ت  1���O -5آ�P '79" #�7 أ��ا �� -QN*
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- PETIT, M., Control theory and dynamic games in economic policy analysis.Cambridge 
University Press,United Kingdom, 1990, P195. 

- BAŞAR, T., and G. OLSDER, Dynamic No cooperative Game Theory Academic , Previous 
Reference ،P9 

- CRUZ, J., Survey of Nash and Stackelberg equilibrium strategies in dynamic games, Annals 
of Economic and Social Measurement, National Bureau of Economic Research,New 
York,1975, P342. 
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i مجموعة منتهية -
tη   عنصرمعرفة  من أجل كلNi   كل فترةمن أجلكذلك و ∋

t حيث[ ]Tt } لـجزئية  على أا مجموعة ∋1, }n
T

n
TT uuuuxx ,...,,...,,...,,,..., 1
11

 ددتح 11

} المتتابعةوتمثل  t  الزمنيةفترة في الiللاعب توفرة لمعلومة الما }i
T

ii ηηη  بنية =1,...,

 .ة عنيالمعبة الخاصة بالل iدى اللاعبالمعلومة التي ل

iاموعة  -
tH من أجل كل ةالمعرف [ ]Tt Ni ومن أجل ∋1,  على أا مجموعة ∋

للمجموعةجزئية 












××××××××ℜ×ℜ −− )...(...)...()...( 11
1
1

1
1

n
t

n
t

t

nn UUUU
�������

منسجمة  

iتماما مع ومتوافقة 
tη وتسمى ،i

tH بفضاء معلومة اللاعب i في الفترة t         

iالمعلومة  هتحثوالذي 
tη. 

iالدالة  -
t

i
t

i
t UH →:γ إستراتيجية اللاعب تحددالتي iالزمنيةلفترة في ا  t حيث أن 

i
tH ة للاعبعلومالم فضاء. 

iالفضاء  -
tΓ لاعب يخص الi ستراتيجيات المسموحةالإيشمل و i

tγالزمنيةلفترة في ا  

tذلك  وt∀ الإستراتيجيات متتابعة، وتسمى [ ] { }i
T

ii
t γγγ ,...1,1  حيث أن =

[ ]
ii

t Γ∈,1γ ،الإستراتيجية الشاملة للاعب بi، حيث أنiΓ تفضاء الإستراتيجيا هو 

وحرصا  .(The space of global strategies permitted) ة الشاملة المسموح

)العبارةابة تعمدنا إلى كفقد منا على إعطاء صورة مبسطة لذلك  )*ii γγ للتعبير 

 فترات أي جميع( في جميع مراحل اللعبة iعن الإستراتيجية الشاملة المثلى للاعب 

 ). تالتخطيط مهما كان

خطط             الم الزمني معرفة من أجل كل لاعب في الأفقiJدالة الهدف  -

(The planning horizon) [ ]T,1قيمة بقى ، وتiJ بأفعال اللاعبعموما  مرتبطة 

iغير مترابطة زمنيا نفترض أن هذه الدالة.ين أيضا وكذلك بأفعال اللاعبين الآخر  

}: ه الصيغةونكتبها على هذ } ∑
=

=
T

t

n
ttt

i
t

Tni uuxJuuxJ
1

1
1

1 ),...,,(),...,,(. 

  تتمثل في البحث عنi، فإن مسألة اللاعب إطار التحكم الأمثلبصفة مشاة لمسائل و

}،المعبر عنها ذا الشكل أفعاله المثلى بعةمتتا } ),...,( **
11

* i
T

iTi uuu   :للبرنامج حل التي تكون  و=
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لدى  (Information underlying) المتوفرةعروفة وبنية المعلومة الممع الأخذ بعين الإعتبار 

  .iاللاعب 

  

نفس بنية المعلومة  تلكونبأن كل اللاعبين يمنا  فترضإفي سياق موضوع أطروحتنا، و

tit
i
t ,,∀=ηη، منا في هذه الدراسة ثلاث هيو وبنيات المعلومة التي:   

 :(The Open loop Ol) الحلقة المفتوحة من نوع  المعلومةبنية �

{ } [ ]TtxOl
t ,1,1 ∈=η  

  

  :(The  feedback   Fd)نوع المفعول الرجعي  من بنية المعلومة  �

{ } [ ]Ttxt
Fd
t ,1, ∈=η  

  

  :(The Closed loop  Cl) الحلقة المغلقة من نوعبنية المعلومة  �

{ } [ ]Tttsxs
Cl
t ,1,1, ∈≤≤=η  

  

 في iبنية المعلومة من نوع  الحلقة المفتوحة  عن وضعية يكون فيها اللاعب تعبر وللتذكير 

) لا يعرف سوى المعادلة t  الزمنيةالفترة        الإبتدائية الحالة  قيمة إلا أي أنه لا يعرف ،6.2.1(

 اللاعب وبعكس ذلك فإن .ةاللعبحالات  المتعلقة بقرارات أو لراهنةويجهل كل القيم الماضية أو ا

iفي ، أماةغيرات الحالتعرف كل القيم الماضية والحاضرة لم الحلقة المغلقة ي في إطار بنية المعلومة من 

      . الة الراهنةيعرف سوى الح  لاi إطار بنية المعلومة من نوع المفعول الرجعي، فإن اللاعب

 :∀t  وذلكمكنةالمستراتيجيات ة أنواع من الإعلى ثلاثبذلك فإننا نقف و
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 :(Open loop strategy) الحلقة المفتوحة من نوعراتيجية إست �

)()( 1
Ol
t xu

OlOl i
t

i
t

i
t γηγ ==  

   :(feedback strategy)إستراتيجية من نوع المفعول الرجعي �

)()( Fd
t t

i
t

i
t

i
t xu

FdFd

γηγ ==  

 :(Closed loop strategy) الحلقة المغلقة نوع منإستراتيجية  �

)1;()( Cl
t tsxu s

i
t

i
t

i
t

ClCl

≤≤== γηγ  

  

المطروحة تتميز  كانت المسألة مة أهمية بالغة في تحديد بصفة جوهرية إذاويكون لبنية المعلو

إذ أنه لا تكون اللعبة ذات طبيعة ديناميكية إلا إذا إعتبرنا أن النسق . بالطابع الديناميكي أم لا

 في هذا  "Olsder" و"Başar "ما جدا، وقد كتب كل من االذي جاءت خلاله القرارات ه

  :الصدد 

ض أن نسمى اللعبة ذات بنية معلومة من الحلقة من المفتر «

باللعبة الديناميكية والتي نسميها مجازا للعبة الساكنة ، بالمفتوحةا

  واحدة والسبب هو أن اللاعبين يلعبون أثناءها أكثر من مرة

ها ءالتي يلعب أثنا إذ أن اللعبة . فعالن فيها دورمعامل الزلأن و

يها سمن  هي التي مستقلةصورة و باللاعبون مرة واحدة كل 

  1 » تحديدا ساكنةالعبة للبا

  

على التطور الذي يحدث لمتغير الحالة  الوقت يتوقف دور الديناميكية لعاب في الأ هأنومن الملاحظ 

إستراتيجيتهم وبذلك يبقى وضع اللاعبين حتى وإن كانوا يصلون إلى حساب في مرحلة إبتدائية 

وقد وضعنا تحديدا في هذه .  زمنية ترسم أفعالهممتتابعةد  لجميع فترات اللعبة يشهالشاملة

وهذا بغض النظر عن بنية سبق  المعرفة كما كل الألعابللألعاب الديناميكية  تسمية االأطروحة

  .المعلومة المستعملة

                                                 
1 BAŞAR, T., and G. OLSDER, Dynamic No cooperative Game Theory Academic Previous 
Reference ،P12. 
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]نسمي  ]
i

TD )بتدائية لإالمسألة اب  1, ]، وi للاعب 6.2.1( ]
*
,1

i
Tγ لهذا الإستراتيجية الشاملة ب

Ni هذاالمسألة وهذه حل  بواسطتها يستطيع التياللاعب  ]ولنعرف بواسطة  .∀∋ ]
*
,

i
Tsγ تتابعة الم

} زئيةالج }** ,..., i
T

i
s γγ بعةمتتالل [ ]

*
,1

i
Tγ. الزمنيةفترةفي الترضنا أنه إفإذا ف  s  بعاتالمتتابشرع العمل 

]زئية الج ] { }**
1

*
,1 ,..., i

s
ii

T γγγ ] بعةمتتالل = ]
*
,1

i
Tγ،  فإن الحالة الإبتدائية الجديدة تصبح حينئذ على هذه

*الصورة 
sx  وهذاi∀. بالعبارة عبرلن [ ]

*
,1
i
T

−γ الإستراتيجيات الشاملة للاعبين الآخرين  عنij −∈ 

} بحيث  }iNi ] نعتبر بأن و. −=− ]
*

,
i
Ts

−γو [ ]
*

,1
i
s

−γ اللتان تتكون منهما زئيتانهما المتتابعتان الج 

  .عبين الآخرينإستراتيجيات جميع اللا

] (Truncated)وبذلك تصبح المسألة المختزلة   ]
*

,

i

TsDγ للاعبiشكل على هذا ال:   

  

{ }
{ }( )

( ) [ ]
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]  نستطيع حينئذ أن نكتب ذه العبارة لمسألة الابتدائية، لعلومة المبنية على ضوء و ]
**
,

i
Tsγ 

 المسألة المختزلة، كما نستطيع كذلك أن نحدد لهذه i للاعب  الجديدةستراتيجية الشاملة المثلىالإ

] لمسألةلالصورة المختزلة الخاصة  ]
*
,1

i
Tγ التالية  الزمنية على الفترات [ ]Ts, ذه الصورة [ ]

*
,

i
Tsγ   

i∀.  للإستراتيجية كالتاليالضعيف لزمني اتوافق الكون تعريف يوبذلك:  

] تكون« ]
*
,1

i
Tγ ثلى للاعب المستراتيجية الإi  الموجهة لحل

]من الألعاب الديناميكية مسألة  ]
i

TD ضعيف  زمني وافق ذات ت1,

] كانتإذا  ]
*
,1

i
Tγ تحل المسألة المختزلة [ ]

[ ]
*
,1

,

i
T

TsDγ أجلوذلك من  

]كل   ]Ts ]علما أن  ∋1, ]
*

,1
i
T

−γ ا المختزلةوصور *
sx ال علىا

]الزمني  ]Ts, وافق بالتستراتيجية الإوفي حالة عدم تميز  .معطاة

بعدم التوافق بدون شك تتميز الزمني الضعيف فإا س

  1».الزمني

                                                 
1 BAŞAR, T., Time Inconsistency and robustness of equilibria in noncooperative dynamic games, 
Previous Reference, P20. 



 -  في حل المشاكل الإقتصادية الألعاب الديناميكيةمساهمة  :الفصل الثاني - عيارية والسياسات الإقتصاديةالم"Stackelberg"ألعاب :القسم الأول  

38 
 

]الابتدائية  الإستراتيجية الشاملة ه إذا كانتيتضح لنا من هذا التعريف بأنو ]
*
,1

i
Tγ عب لأي لاi 

، بإعتبار أنه لا يوجد هناك لاعب ينحرف i من الأمثل للاعب المعني تميز بالتوافق الزمني فإنهت

]عن إستراتيجيته الشاملة الإبتدائية  ]
*

,1
i
T

−γ اللعبة حيث أن، أن يواصل [ ] [ ]
*
,1

*
,

i
T

i
Ts γγ ⊂.  

] الإستراتيجيات إذا كانت كل  ]
*
,1

i
Tγ وذلك Ni زمني فإن التوازن الأمثل  وافقذات ت ∀∋

] :من البداية والمحدد بما يلي ] [ ]( )*
,1

*1
,1

* ,..., n
TT γγγ   مثلاولذلك نجد، زمنيذو توافق يكون هو كذلك  =

بغض ميز بالتوافق الزمني  يت (The game deterministic)  للعبة حتمية"Nash" توازن بأن 

 لا فتوحةالملقة الحمن  "Stackelberg"توازن غير أن . النظر عن نوع بنية المعلومة المستخدمة

 فإن إستراتيجية الرائد  ،الزمنيوافق تتميز بالت إستراتيجية الملاحق كانتبحيث إذا  ،يتميز بذلك

  . ، أي أا تتميز بعدم التوافق الزمنيهي عادة غير ذلك

 افق وومن الملاحظ أننا نرجع بإستمرار في أطروحتنا هذه إلى هذا التعريف الذي يتناول الت

القول  بأن بذلك يجب ، و1الزمني  عدم التوافق الزمني أووافق الزمني الضعيف كلما تطرقنا إلى الت

 يعكس بالفعل الصورة المدعمة  "Olsder" و "Başar "هذا التعريف كما يرى كل من 

]إن الإستراتيجية الشاملة المثلى  فمثلا، للإستراتيجية ]
*
,1

i
Tγ للاعب  iزمني شديد وافق صبح ذات ت ت

(Temporal consistency strong) ا المختزلة مثلى إفي حالة إذا لم كذلكوذا بقيت صور 

]إستراتيجيته يستعمل أحد اللاعبين على الأقل  ]
*
,1

j
sγ و ذلك ij −∈∀ 2. 

] كل ل زمني من أجتتميز بعدم التوافق ال ينلاعبال  أحدفإذا كانت إستراتيجية ]Ts ,2∈     

] إغناء إستراتيجيته من أجل كل  إعادةوأن هذا اللاعب يصبح نتيجة ذلك بصدد ]Ts فإننا  ∋2,

من  T−1 ـل الإستراتيجيات المثلى ةمن متتابعنقول عن هذه الإستراتيجية الشاملة المتكونة 

           (Discretionary optimal strategy)المسائل المختزلة بأا إستراتيجية تقديرية مثلى 

]وبواسطة هذه الإستراتيجية فإن اللاعب يحسب لكل  ]Ts إستراتيجية مثلى من أجل الفترات ∋2,

[ ]Ts,إلا في الفترة الراهنة ذه الإستراتيجية لعب ه، ولا يs.  
 

                                                 
و�#�E@D *�$� ا�-�Dع " Nash" ا�[�	�، \�- أ?�P �Q)و .�]' �)ا و ��DQY�O 'Z#8م DPازن Dا�� ه	�ك �8Pر*T آ�K-ة �#� 1

   :إ�B ا�)را@�ت ا�����' 
- MCTAGGART, D., and  D. SALANT, 1989, Time consistency and subgame perfect 

equilibria, Journal of macroeconomics11(4),  NORTH-HOLLAND  , New York     , 575–588. 
- LUCAS, R. E., and N. STOKEY, 1983, Optimal fiscal and monetary policy in an economy 

without capital, Journal of monetary economics, 12,The University of Boston ,USA 55–93. 
2 BAŞAR, T., and G. OLSDER, Dynamic No cooperative Game Theory Academic , Previous 
Reference ،P280. 
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بل كذلك على مفهوم التوازن فقط حل اللعبة الديناميكية على بنية المعلومة لا يعتمد 

 وبذلك إرتأينا أن نستعرض في أطروحتنا هذه توازنين مختلفين وهما .المستخدم في تلك اللعبة

المنفردة من جهة، ولكوما يهمان موضوع لأهميتهما  "Stackelberg" وتوازن "Nash"توازن 

 .عملنا هذا بصفة خاصة من جهة أخرى 

 
     :) Nash  ")equilibrium  Nashof solution The"  الحل وفق توازن 3

  

 إسم الذي يعرف عادة في الكتابات الاقتصادية ب"Nash"الإشارة إلى توازن جاء ت لقد 

"Cournot Nash"عالم الرياضيات الأمريكي من قبل1951م  لأول مرة بصورة صريحة عا  

"Nash"توازن  ، ويرجع الفضل في شيوع مفهوم"Nash"الباحثين  إلى  "Starr"و "Ho"اللذين   

 على "Nash" بطريقة يبنى الحل .1  إطار لعبة ديناميكيةتعرضا لدراسة هذا التوازن لأول مرة 

 بحيث أن كل لاعب يعرف دالة هدفاللاعبين،  جميع الفرضية التي تعتبر بأن المعلومة متناظرة بين

   :هذه الحالة فيقول  "Başar " ويوضح ، الآخرين، ولكنه يجهل إستراتيجيته الخاصةاللاعبين

ن أ "Nash" تجدر الإشارة أنه في سياق العمل بتوازن  «

 بصفة متناظرة في أي فترة من فتراته اللاعبين يدخلون اللعب 

قاعدة القرار الإطلاع على ى أي لاعب  يتعذر عل[...]بمعنى أنه 

  .2 » التي تخص اللاعبين الآخرين )أو قيمة هذا القرار(الراهن 

 
 التحديد الآني إمكانية"Petit" مباشرة اللعب هو الذي يمنحنا،حسبهذا التناظر في

(Simultaneous determination) 3لإستراتيجيات اللاعبين.  

 كثيرا الوضعيات الإقتصادية التي كثيرا ما مءيلالتوازن بأنه وبذلك يصح القول عن هذا النوع من ا

  . زمن اللعبيميزها اللعب الآني بين اللاعبين في كل فترة من

                                                 
1 STARR, A.W., and Y. HO, Nonzero-sum differential games, Previous Reference ،P55 
2 BAŞAR, T., Information structures and equilibria in dynamic games, in New Trends in Dynamic 
System Theory and Economics, M. Aoki, and M. Marzollo eds., Academic Press, New York, 1979, 
P10. 
3 PETIT, M., Control theory and dynamic games in economic policy analysis., Previous 
Reference ،P193 
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لعبة نأخذ  ستيفاء الصورة الشكلية العامة له،سنتطرق هنا إلى شرح هذا التوازن ونحاول إو

عدد لا متناه  n من اللاعبين حيثn اللعبة لتشمل  نعممبعد ذلك، ثم i=2,1  إثنين فقطبلاعبين

(Fini and direct).  لتكنiΓللاعب    مجموعة الإستراتيجيات الشاملة المسموحةi  حيث أن

2,1=iلتكن، و iJ  للاعب دالة الخسارةi، بحيث  ( ) ℜ→Γ×Γ 2121 :,γγiJ، ذا فإنكل و 

مفهوم توازن  نحاول هنا أن نعرف   ذلك  أجل، ومنهنا يعمل على تدنية خسارتهلاعب 

"Nash" الذي يتطابق مع هذه المسألة.   

) زوج الإستراتيجيةيشكل « )NNN 21 ,γγγ  ا من نوع  توازن=

"Nash" لاعبين إذا وفقط إذا كان تضم في لعبة:  
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) 22212212

11211211

,,,

,,,

Γ∈∀≥
Γ∈∀≥

γγγγγ
γγγγγ

NNN

NNN

JJII

JJI«.1  

إذ  (Cheating proof)الإحتيال  قياس  توازن بأنه"Nash"توازن بذلك يتبين لنا لماذا يقال عن و

 فعريلا يجرأ أحد من اللاعبين أن ينحرف بمفرده عن إستراتيجية الحل الخاصة بسبب أنه 

إستراتيجية التوازن للاعب الآخر، فلا يكون للاعب المعني أي فائدة من إستبدال إستراتيجية 

  . في العمل بتلك الإستراتيجيةداعنه لا يجد أالتوازن التي لديه، أي 

          ورة بص  "Nash"توازن هذه الملاحظة يصبح من الممكن تحديد ومن منطلق 

                     من خلال تحديد وتعريف دوال الإستجابةوضبطه  (Alternatively)متناوبة 

( The reaction function )،تعريف دوال الإستجابةهذا ما يدفعنا إلى  و.  

    :دوال الإستجابةتعريف  3.1

  دوال الإستجابة  "BAŞAR "يعرف 

حيث أن  iγ  ولكل،عروفةكل بنية معلومة ممن أجل  «
ii Γ∈γ. لتكن ( ) jijT Γ⊂γ 2,1 حيث, =jiو ji  فإن ≠

عند  تتصف بالمثلى تي ال j مجموعة إستراتيجيات اللاعب

) ت إذا كانiγ  للفعلالاستجابة )ijj
T γγ ما يدفعا هذا  ∋

):على للحصول ) ( ) ( ) jjijjjijjij TJJ Γ∈∉∀< γγγγγγγ ,,,,.            

                                                 
1 NASH, J., No Cooperative games, Annals of Mathematics, 54,MIT Press , USA, 1951, P 288. 
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)حيث  )ijT γ  لاعبلستجابات إمجموعة أفضل تمثل j 

   i « 1 الإستراتيجيات المسموحة التي ينتهجها اللاعبلمواجهة 

عقلانية أو مجموعة الإستجابات الجموعة بم الإستراتيجيات هذه سمى مجموعة أفضلنو

إذ يمكن أن نجد  .(Singleton) وحيدةالورقة  بمثابة ال اموعة لا تعتبر هذه و. ثلىالم الإستجابات

  .أخرىإلى جانبها عدة إستراتيجيات مثلى 
  

  : الورقة الوحيدةتعريف 32.

  الورقة الوحيدة   "BAŞAR "يعرف 

)إذا كانت  « )jiT γ كل الوحيدة من أجل ورقة ال هي
jj Γ∈γ فإن ( )jiT γ تسمى إذن دالة الاستجابة، وتعرف دالة 

  :الاستجابة ببساطة على هذا النحو 

( ) ( ) jjjiiji JT
ii

Γ∈∀≡
Γ∈

γγγγ
γ

,,minarg  «  2  

  . "Nash"توازنالتعريف المتناوب لمفهوم يمكننا إعطاء بالتالي و

  

    :  "Nash"  توازنالمتناوب لريف التع 33.

  :هو "Nash"فإن التعريف المتناوب لتوازن  "Cruz"و "Simaan"حسب كل من  

) إن الزوج من الإستراتيجية« )NNN 21 ,γγγ ا  يشكل توازن=

)،إذا وفقط إذا كان "Nash" نوع من ) 2121 , TTNN ∩∈γγ «3 

  

  .في هذه الحالة "Nash"تقاطع دوال الاستجابة توازن إذ يمثل 

 في ظل وجود  وجود دوال الاستجابة  في إطار أطروحتنا هنا بأننا إفترضناوتجدر الإشارة 

  .)اللعب الآني بين اللاعبين في كل فترة من فترات اللعب(ملائمة لها شروط طوبولوجية 

   
  

                                                 
1 BAŞAR, T., Information structures and equilibria in dynamic games, Previous Reference ،P11 
2BAŞAR, T., Information structures and equilibria in dynamic games, Previous Reference ،P12  
3 SIMAAN, M., and J. CRUZ, On the Stackelberg Strategy in NonZero-Sum Games, Previous 
Reference ،P 536. 
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  : )Stackelberg") equilibriumolution StackelbergThe s"توازن الحل وفق4

    على مبدأ التدرج "Stackelberg"توازن  يقوم "Nash"على عكس توازن 

(Hierarchy )وهو الذي حيث أن أحد اللاعبين الذي يسمى الرائد  بين اللاعبين، في اللعب ،

يعتبر الرائد هو الأول من يلعب ويستطيع أن يجبر اللاعبين  :يسيطر على اللعبة ذه الكيفية

 ته أو إستراتيجيهر الذي يسمى بالملاحق بأن يأخذ بعين الإعتبار فعلالآخرين أو اللاعب الآخ

لتوضيح العلاقة الخاص  "Kreps" لـ  النموذجيقتصاديالمثال الإوالآن نأخذ هذا  .)لرائدل(

  ."Stackelberg"القائمة في لعبة 

ن الإنتاج قبل منتج آخر، بمعنى  م 1q ا في قطاع معين تمكن من تحقيق كمية لنفترض بأن منتج« 

 قبل غيره، فيقدم المنتج الثاني الذي في السوق 1q أن المنتج الأول إستطاع أن يعرض كمية إنتاج

عرضها في السوق ي ثم ،2q الكميةيلاحظ الكمية المعروضة من طرف المنتج الأول على إنتاج 

21سعر يتحدد بالكيفية التي يتمكن فيها السوق من إستعاب الكميتين الم أن كذلك، مع العل qq +  

ا السياق فإن بنية المنافسة القائمة بين المنتجين تجعلنا نعتقد بصواب الفرضية التي تقول بأن وفي هذ

 المنتج الثاني لبلوغ مستوى المنتج الثاني يعتبر الكمية التي أنتجها المنتج الأول ثابتة، وبذلك يسعى

إنتاج أمثل، وأما المنتج الأول الذي يعرف الحالة جيدا ويعرف إستراتيجية الثاني فإنه سيحدد 

  .»1الكمية التي سينتجها مستقبلا وفق معطيات الوضعية 

  بصورة عامة ملاحقين لكننا إكتفينا يجب القول أن اللعبة قد تتضمن عدة رواد وعدةو

  بلعبة فيها رائد واحد وملاحق واحد، ومن ذلك يمكن لنا أن نحدد مفهوم حةهذه الأطروفي 

 المتباريان في  هما اللاعبانjو i  أن على هذا النحو، حيثذه الصورة  "Stackelberg"توازن 

  .هذه اللعبة

  :"Stackelberg" توازن تعريف 4.1

  : كما يلي"Stackelberg" توازن "Simaan"يعرف 

 التالية ستجابةلإ دالة اjإذا كان لدى اللاعب  «
jijT Γ→Γ: وإذا كانت هناك إستراتيجية ،ii s

Γ∈γ حيث 

)أن  )( ) ( )( ) iiijiiijii TJTJ
ss

Γ∈∀≤ γγγγγ زوج ، فإن ,,,

                                                 
1KREPS, D., Leçons de théorie microéconomique , PUF,Paris 1996,P450. 
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)استراتيجيات  ) jiji ss

Γ×Γ∈γγ ) علما أن , )ss ijj T γγ = 

الرائد  i إذ يمثل اللاعب، "Stackelberg"يحقق توازن يصبح 

)  حيثلاحق المj لاعبلاو )2,1, =ji و ( )ji ≠ « 1.  

 :"Stackelberg"تعريف إستراتيجية  4.2

  : كما يلي"Stackelberg"تيجية إسترا" Simaan"يعرف 

)ستراتيجيات لإ زوج انقول عن « )ss 21 ,γγ  بأنه يشكل

 1 اللاعبيكون فيها  "Stackelberg"إستراتيجية من نوع 

)، إذا وفقط إذا كانارائد ) 221 , T
ss

∈γγأن  و                                                   

                   ( ) ( )211211 ,, γγγγ JJ
ss

)، وهذا ≥ ) 221, T∈∀ γγ «2 .  

  

) زوج الإستراتيجياتقق يح أن عنى أنه يجببم )ss 21 ,γγ ما يلي:  

 
( ) ( ) )8.2.1(..........)(,min)(, 12111211

11
γγγγ

γ
TJTJ

ss

Γ∈
=  

  :أو كذلك

( )
( ) )9.2.1(..........

)9.2.1........(..........)(,minarg

122

12111

11

bT

aTJ

ss

s

γγ

γγγ
γ

=

=
Γ∈  

  

ا رأينا، فإن توازن يزه التناظر في اللعب كم الذي يم"Nash"مفهوم توازن بخلاف و

"Stackelberg "ويظهر لنا وضع اللعب في لعبة ، فعالالأترتيب فترض نظام ي"Stackelberg" 

  : الصورةعلى هذه

  

  

  

  :الآتي ك"Stackelberg"من ثمة يكون تعريف توازن و
  

                                                 
1 SIMAAN, M., Multi-Controller strategies for systems with discrete acquired and biased prior 
information, These de l’Université d’Illinois, Urbana-Champaign, Illinois, USA, 1972, P536 
2 SIMAAN, M., Multi-Controller strategies for systems with discrete acquired and biased prior 
information, Previous Reference ،P537 
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  :"Stackelberg" لعبةتعريف  4.3

  : كما يلي"Stackelberg"لعبة " Simaan"يعرف 

 يكون فيها الرائد هو الأول  التي"Stackelberg" لعبةتسمى «

  .1 »المعيارية"Stackelberg"من يبدأ الفعل بلعبة 

  

  :  الأفعال إلى سببين رئيسيينرتيبة في تيتتابعل وترجع هذه ا

 وبذلك يقوم بإختيار فعله وفق مجبرا على اللعب بعد الرائد في الواقع يكون الملاحق  )1

 الذي قام  الرائدفعلد، إذ أن الملاحق يمكنه ملاحظة إختاره وقام به الرائذي الفعل ال

  .به

بالتالي يجهل دالة إستجابته، فإنه يتعذر يجهل دالة خسارة الرائد، وذا كان الملاحق إ )2

   "Simaan" الخاص باللعبة، مما جعل  "Nash"عليه في هذه الحالة حساب توازن 

 من كونيعادة ما ( ل متشائم  بأنه بدلا من أن الملاحق يتابع بفعيعتقدان "Cruz"و

 بمعنى أن هذا 2يستطيع أن يتابع اللعب بصورة سلبية) "minmax"نوع أدنى أقصى

ويحل مسألة الإغناء يقوم بفعله أن ) الرائد(الملاحق ينتظر من اللاعب الخصم 

  . الفعلا التي تواجهه جراء هذ(Optimization Standard)المعياري 

العكس  لاحق ولا يكون لماالرائد يعرف دالة هدف  يكون أنالحالتين يجب  كلتا وفي

إفترضنا في هذه نود ذكر بأننا  و.)الرائد هدف دالةلاحق لالممعرفة  يأ(بالضرورة صحيحا

 بحيث يكون الملاحق فعالللأ (Sequentiality structural) هيكلية تتابعية الأطروحة وجود 

 .مجبرا على اللعب بعد الرائد

 "Nash"توازن  إلى تحديد الحلول الملائمة من نوع بصفة عامةوسنتطرق الآن 

 رجعيالمفعول الفتوحة والملقة  من نوع الح(وفق فرضيات ترتبط ببنية المعلومة  "Stackelberg"و

  ومن الحلقة مفتوحة والمفعول الرجعي والحلقة المغلقة،"Nash"عندما يتعلق الأمر بحل من نوع

   )."Stackelberg" لحل من نوع بالنسبة ل

                                                 
1SIMAAN, M., Multi-Controller strategies for systems with discrete acquired and biased prior 
information, Previous Reference ،P538  
2 SIMAAN, M., and J. CRUZ, On the Stackelberg Strategy in NonZero-Sum Games, Previous 
Reference ،P 534. 
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  :  بنية المعلومة من نوع الحلقة المفتوحة 5

 إلالا يعرف  i=2,1 حيث iيصبح اللاعب في إطار بنية المعلومة من نوع الحلقة المفتوحة 

}: الحالة الابتدائية قيمة }1x
i
t =η  وهذاt∀،مسموحةن نتيجة ذلك فإن كل إستراتيجية  وم i

tγ   

iمن تصبح عبارة عن دالة ثابتة أو يمكن إعتبارها بمثابة عنصر  ∀t وهذا
tU أي أن ،i

t
i
t U=Γ

1.  

ما تبقى من هذا الفصل، وبعيدا  بأننا سنتعرض فينشيريجب قبل التوسع في الموضوع أن و

أن نبين تطوره الزمني ذه  من الممكن الذي n ببعد xشعاع حالة عن بنية المعلومة، وجود 

  :العلاقة

( ) [ ] )10.2.1(..........,1,,, 21
1 Ttuuxfx ttttt ∈=+  

  

nأن حيث 
tx ℜ∈، 1 وأنxعلما أنو ،فةومعر  i

t
i
t Uu فترة   في الiفعال للاعب  الأ شعاعيمثل ∋

imiأن و، tالزمنية 
tU ℜ⊂  للاعب سموحةالأفعال الم مجموعةتعبر عن i  حيث أنim عبارة عن 

iبعد الشعاع العمود 
tu.   

قد و (temporal separation)غير مترابطة زمنيالخسارة كما يفترض كذلك أن دوال 

  "Olsder" و"Başar "على التعبير الجبري الذي وضعه كل من كتابة هذه الدوال إعتمدنا في 

   :2على النحو التالي

( ) ( ) )11.2.1(..........2,1,,,,,
1

21
1

21 ∑
=

+ ==
T

t
tttt

i
t

i ixuuxJuuJ  

  

 ينفعال اللاعبلأات متتابعن ا تحدد2u و1uأجل تبسيط صورة هذا التعبير بأن يلاحظ من و

}  أن بمعنى1،2 }T
uu 1

11 } و≡ }T
uu 1

22 ت موعامجموعة تعني   i=2,1  حيثiU أنوكذلك ، ≡

ii  وبالنتيجة فإن سموحةالأفعال الم Uu iيعني هذا أن   ∋
t

i
t Uu ∈، t∀.  

  

  

                                                 
1  BAŞAR, T., and G. OLSDER, Dynamic No cooperative Game Theory Academic , Previous 
Reference ،P272. 
2 BAŞAR, T., and G. OLSDER, Dynamic No cooperative Game Theory Academic , Previous 
Reference ،P268. 
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   :بنية معلومة من الحلقة المفتوحة ب "Nash"توازن  5.1

)الإستراتيجية الشاملة  نعتبر للتذكير )NNN 21 ,γγγ  من  هي عبارة عن إستراتيجية=

iiمن أجل كل  إذا وفقط إذا كان "Nash"توازن  Γ∈γ   

  
( ) ( )
( ) ( ) )12.2.1.........(,,

)12.2.1(..........,,
2122122

2112111

bJJJ

aJJJ
NNNN

NNNN

γγγγ
γγγγ

≤∆

≤∆
  

  

يعتبر أفعال اللاعب الآخر  بأن كل لاعب "Nash" من نوعالتوازن الحل   فييفترض مسبقا

        نتيجة قد سبقنا إليها كل منومن ثمة نستطيع أن نستنتج . تهكمعطية أساسية في بناء معلوم

" Başar "و"Olsder"  

 هناك بالفعل علاقة وطيدة بين الإنحراف في توازن  «    

"Nash" الحلقة المفتوحة وبين مسألة المعالجة المضافة من  من

  .n  [...]  « 1 مجموعة مسائل التحكم الأمثل

  

) المتراجحتين خلالمن الممكن جدا ملاحظة ذلك من و  من هاتين  لأن كل متراجحة12.2.1(

) المتراجحتين ترسم إلى جانب  ) و10.2.1(   تهاتتأثر بني لا التيمسألة التحكم الأمثل  11.2.1(

"Olsder"و" Başar "وبناءا على نظرية  .اةبإعتبارها معطبإستراتيجية اللاعب الآخر 
2:  

]يث بح،  إثنينلاعبينتتضمن  ديناميكية اهية متنلالعبة من أجل  ]Tt   i=2,1 و ∋1,

  : ما يلي رضتنف

I.  الدالة( )21,., ttt uuf قابلة للتفاضل بإستمرار علىnℜ. 

II.  الدالة( )21,., tt
i
t uuJ قابلة للتفاضل بإستمرار علىnn ℜ×ℜ. 

III.   الدالة( ).,.,.tf21دبة على مح mmn ℜ×ℜ×ℜ. 

)ومنه فإذا كانت  ){ }T

t
i
t

i
t iux 1

*
1

* 2,1; ===γ  تسمح بالحصول على حل من توازن"Nash"  من نوع

} بحيث أنفتوحة الملقة الح } 1

1
* +T

x  جد متتابعة وت هفإن ،لهذا الحل المطابق  الحالةمسارعبارة عن

                                                 
1 BAŞAR, T., and G. OLSDER, Dynamic No cooperative Game Theory Academic , Previous 
Reference ،P273. 
2 BAŞAR, T., and G. OLSDER, Dynamic No cooperative Game Theory Academic , Previous 
Reference ،P273. 
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}لأشعة المساعدة متناهية من ا }i
T

i pp 12,..., بالصورة التي تحقق  i=2,1، وهذا من أجل كل nببعد +

  :فيها العلاقات التالية

( ) )13.2.1(..........,,, 1
*
1

*2*1**
1 axxuuxfx ttttt ==+  

  

( ) ( ) )13.2.1(..........,,,minarg **
1

* bxuupHx t
j

t
i
t

i
t

i
t

Uu
t

i
t i

t
i
t

+
∈

≡γ  

  

( ) ( ) ( )
)13.2.1(..........

,,,,,,,,
/**2*1*

1

1

/**2*1*
1

1

/*2*1*

c
x

xuuxJ
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xuuxJ
p
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يكون معرف على هذا النحو هو توازن يتميز  "Nash" يمكن القول بأن كل توازن من نوعفإنه 

  .تتميز بالتوافق الزمنيالزمني بإعتبار أن كل مسألة من نوع التحكم الأمثل وافق بالت
  

   : معلومة من الحلقة المفتوحةببنية "Stackelberg"توازن  5.2
  

التالية الضرورية الشروط  بعد ذلك هو الرائد، ثم نضع )1( ول لنفرض أن اللاعب الأ

]  وi=2,1 أن حيث ]Tt ,1∈:   

I. الدالة iJ 21 مستمرة على UU ×.  

II.  الدالة( ),.12 uJ محدبة تماما(Strictly convex)  2علىU11  كل، وذلك من أجل Uu ∈. 

III.  تمثلiU  مجموعة فرعية مغلقة ومحدودة(Born)  موعةمن ا imℜ  متراصةوبالتالي فهي 

(Compact). 

IV.  الدالة( )21,., ttt uuf قابلة للتفاضل بإستمرار على nℜ، الدالةوأن  ( ),.., 1
tt uf محدبة على

2Un ×ℜ. 

V.  الدالة( ),.,., 212
ttt uuJ قابلة للتفاضل بإستمرار على nn ℜ×ℜ.  

VI.  الدالة( ),., 1
1 ttt uxf 2  قابلة للتفاضل بإستمرار على +

tU.  
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VII.  لدالة ا( )tttt xuxJ ,.,, 1
1

2
2 قابلة للتفاضل بإستمرار على +

tU.  

VIII.  2تمثل
tu نقطة داخلية  (An inside)11  لكل  ، وحلا Uu  :  من∋

 
( ) )14.2.1(..........,,,minarg 212

1
22

22
axuupHu ttttt

Uu
t

tt
+

∈
=  

  :مع العلم أن

( ) )14.2.1(..........,,, 11
21

1 bxxuuxfx ttttt ==+  

  

( ) ( )( ) ( ) )14.2.1(..........,,,,,,,,,, 212
1

21212212
1

2 /

cuuxfpxuuuuxfJxuupH tttttttttttttttttt +=+ +∆  

( ) ( ) ( )
)14.2.1(..........

,,,,,,,,
/21

1
2

1

/21
1

2
2
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/21
2 d

x

xuuxJ
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xuuxJ
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t
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t
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+
+ δ

δ
δ

δ
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) المعادلاتتحدد مجموعةو لمواجهة كل إستراتيجية معلنة  2اللاعب  إستجابة  دالة14.2.1(

  .1 اللاعبومعمول ا من طرف 
  

  : أن نفترض كذلكنانفإ (VIII) إلى (I) من التي سبق ذكرها فضلا عن الشروط و

IX. ( )2
1 ,., ttt uxf ) و+ )tttt xuxJ ,,., 2

1
2

1 للتفاضل بإستمرار على تانقابلدالتان  +
tU. 

X.  الدالة( ).,.,.,.1
tJ قابلة للتفاضل بإستمرار  على n

tt
n UU ℜ×××ℜ 21. 

XI. ( ),.., 1
tt uf 2قابلة للتفاضل بإستمرار لمرتين على  دالة

t
n U×ℜ ،  وكذلك الدالة( ),.., 12

tt uJ 

nقابلة للتفاضل بإستمرار لمرتين على 
t

n U ℜ××ℜ 2. 

)من نتيجة ذلك يتضح أنه إذا كانت  و )
T

t

tt t
ux U

1

*1
1

*1 1

=

°













∈=γ تحدد إستراتيجية توازن 

"Stackelberg" متناهية عة يصبح لدينا متتاباللعبة، ف في تلك لرائدل الحلقة المفتوحة بالنسبة من

} :التالية ( The finite sequence of vector)للأشعة  }{ } { }ttt vvuupp ,...,,,...,,,..., 11
1

1
1
2 التي تحقق +

 :التاليةالعلاقات 

 

( ) )15.2.1(..........,, 1
*
1

*2*1**
1 axxuuxfx ttttt ==+  
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( ) )15.2.1(..........0,,,,,µ,
1

**2*1*2
t

1
1

1
11 bxuupvpH

mtttttttut ×+ =∇  

  

( ) )15.2.1(..........0,,,,,µ,
1

**2*1*2
t

1
1

1
22 cxuupvpH

mtttttttut ×+ =∇  

  
( )
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++ ==
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µ 12
1

**2*1*2
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1
1

1
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1t e
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xuupvpH
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+ ==

δ
δ  

  

( ) )15.2.1(..........0,,,
1

**2*1*2
1

2
22 fxuupH

mtttttut ×+ =∇  

  

( ) )15.2.1(..........0,,, 1
*2

1
*2
1

*2*1**2 gppuuxFp nTtttttt ×++ ==  

  

  : العلم أنمع 
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,,,µ,,,,,,,
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2
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ixuupHv

puuxFuuxfpxuuuuxfJH

tttttut

ttttttttttttttttttt

t
+
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+++=
  

2حيث 
tH  معرفة بواسطة المعادلة( )c15.2.1أن، و 

1

tU
°

1  هي داخل 
tU.  

}فإن إلى ذلك بالإضافة  }T

tu 1
للاعب  من نوع الحلقة المفتوحة "Stackelberg"إستراتيجية تمثل  2*

}تمثل ، والمطابقة للمسألةالوحيدة  2الملاحق  }T

tx 1
*

سار الحالة الذي يقترن                        م+1

(The path associated situation) بحل "Stackelberg"
1. 

                                                 
1  -  BAGCHI, A., Stackelberg Differential games in economic models, Previous Reference ،P58 
   -  BAŞAR, T., and G. OLSDER, Dynamic No cooperative Game Theory Academic, Previous 
Reference ،P274. 
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الإستراتيجية  ، فإن هذهالحلقة المفتوحةمن  "Nash"إستراتيجية ه بخلاف من الملاحظ أن

 زمني وسيتضح لنا لاحقا بأن سبب هذه الحالة يمكن تفسيره بواسطة وافق ذات تليست بالضرورة

)المعادلة  )e15.2.1 11 أي، وخاصة الشرط الإبتدائي لها 0µ ×= n. الإستراتيجية  هذهوفي حالة تميز 

 يمكن أن نستبدلها بحل آخر ينبثق أساسا من إمكانية إعادة تقييم تلك بعدم التوافق الزمنيالموجهة 

 . ويسمى هذا الحل البديل بالحل التقديري(Re-evaluate this strategy)الإستراتيجية الإبتدائية 

 (Strategy optimal solution discretion)إستراتيجية الحل التقديري الأمثل تتمثل إستراتيجية

 الراهن فعلال وباستخداممن فترات اللعب في كل فترة  (Re-optimize)إعادة الإغناء في العمل ب

  من الإستراتيجياتT−1ب س من الفترات يجب علينا أن نحT  زمني متكون منأفقفإذا أخذنا 

  . من الحلقة المفتوحة ثلىالم  "Stackelberg"حلولالتي تصلح ك

  :التالي خوارزم المعالجة هو اللاعب الرائد في اللعبة بواسطة  iويكون علاج المسألة حيث 

TaK (For) من أجل − 1:= 

i* لأمثلحساب إستراتيجية الحل ا −
kγ أفق زمني  للعبة ذات[ ]Tk, بإعتبار أن قيمة  

  .عطاة مkx−1الة الح

  .kالأفعال للفترة الراهنة العمل ب −

  (End for)من أجل اية  −

  

  : بنية المعلومة من نوع المفعول الرجعي6
  

 الة قيمة الح جيدا ، يعرفi=2,1 حيث i هذا النوع من المعلومة يكون كل لاعب في إطار

}: الراهنة }ti
t x=η وذلك ،t∀،  الإستراتيجية والملاحظ أنi

tγ هي عبارة عن 

iللتعبير الجبري (Transformation)تحويل
t

ni
t U→ℜ:γوذلك t∀، Ni ∈.  

  : ذه الصورةالخسارة لكل لاعبيمكن لنا في سياق بنية معلومة كهذه إعادة كتابة دوال و

  

( ) ( ) ( )( ) )16.2.1(..........2,1,,,,
1

21
1

21 ==∑
=

+ ixxxxJJ
T

t
tttttt

i
t

i γγγγ  
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   :من زاوية بنية معلومة من المفعول الرجعي "Nash"توازن  6.1
  

)الإستراتيجيات نحصل من متتابعات  ){ }T

t
i
t i 1t
* 2,1;x ==γ التوازنحل  على "Nash"  

) دوالوفقط إذا كان يوجد من نوع المفعول الرجعي إذا  ) ℜ→ℜni tV ] بحيث، .,: ]Tt ، وأن ∋1,

2,1=i.  التراجعية بما يجعل العلاقات(Recursive) التالية تتحقق:  
  

( ) ( ) ( )( ) ( )( )( )i
t

i
t

ii
t

j
t

i
t

i
t

i
t

Uu

i uxftVxuxuxfJxtV
i
t

i
t

,
~

,1,,,,
~

min, ** ++=
∈

γ  

  

( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( )( )( )xxftVxxxxxfJxtV i
t

i
t

i
tt

i
t

i
t

i
t

i γγγγ ,
~

,1,,,,
~

, **2*1** ++=  

  
( ) )17.2.1(..........2,1,0,1 ==+ ixTV i  

  

   تكون بحيث

( ) ( )i
t

i
tt

i
t

i
t uxfuxf ,,,

~ ** γ∆  

      ئر       ، وأن الخساذات تناغم زمني  إستراتيجيةالتوازن هي هذا الحل كل إستراتيجية من

)  هي  عنهماةالناجم ) 0,1 1 =xV i 2,1 حيث=i 1.  

  . الحليةلبنراجعية لطبيعة التلمباشرة الزمني يعتبر نتيجة وافق بأن التوبذلك يمكن القول 

   :من زاوية بنية معلومة من المفعول الرجعي "Stackelberg"توازن  6.2

}نقول عن زوج الإستراتيجية الشاملة       }2*21*1 , Γ∈Γ∈ γγ    إستراتيجية الحل  بأنه يشكل

إذا  هو الرائد 1حيث أن اللاعب  (Feedback)عي المفعول الرجذات   "Stackelberg"توازن من 

   : كانت 

  

( ) ( ) ( ) [ ]( ) ( )18.2.1..........,1,,
~

,,
~

min *2*11211

, 12211
TtxxGxG n

ttttttttt
T ttttt

∈ℜ∈∀=
∈Γ∈

γγγγ
γγγ

  

)مع العلم أن  )12
ttT γ  نفردةالموراق الأ  منمجموعة(دالة الاستجابة هي((Set of singletons)   

  

( ) ( ) ( ) ( )axxGxGT n
ttttttttttttt

tt

19.2.1..........,,
~

min,,
~

: 2122122212
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γγβγβγ

γ
  

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( ) [ ] ( )bTtixxxxxxfGxG ttttttttttt
i
tttt

i
t 19.2.1..........,12,1,,,,,,,

~ 212121 ∈=∆
=

γγγγβγ  

                                                 
1 BAŞAR, T., and G. OLSDER, Dynamic No cooperative Game Theory Academic , Previous 
Reference ،P284. 
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i  قيمةنتمكن من تحديدو
kG بطريقة تراجعية (Recursive) على هذا النحو:  

  
( ) ( )( )

( ) ( )( ) ( ) ( )( )
( ) ( )( ) ( )20.2.1..........2,1,0;,,,

,,,,,

,,,
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1111
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++++++++++++
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iGxxxxJ

xxxxxxftG

xxxxG

i
Ttttttt

i
t

ttttttttttt
i
t

tttttt
i
t

γγ
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γγ
  

  

 .1الزمنيوافق بالت  تتميزهذه الإستراتيجيةإلى جانب ذلك فإننا نستطيع القول بأن 

 
)في حالة ما إذا كانـت    فإنه "Olsder" و "Başar "كل من وكما يوضحه  )ttt xG ,.,

~ 12 γ 

2اموعة  على (Strictly convex)ة تماما محدب
tU وهذا ،t∀لاحق تصبح تشكل ، فإن إستجابة الم

 المعالج الذي   وارزمالخ يةن بصورة ضم   النظرية تمنحنا  إن هذه  .له في هذه الحالة     وحيدةالإستجابة ال 

  .2نستطيع بواسطته الحصول على هذا التوازن 
  

  : الحلقة المغلقة من بنية المعلومة 7
  

سواء " Nash "إستراتيجياتوجود تطابق تام بين أنواع        لعبة حتمية،   سياق   في  أنه يلاحظ

 لكننا لا نصادف شبيه هذه الحالة في        3المفعول الرجعي من  و  أغلقة  الملقة  كانت ببنية معلومة من الح    

فإنـه  صول على معلومة من نوع الحلقة المغلقة        الرائد الح عندما يستطيع    ."Stackelberg"توازن  

  .يصبح عندئذ لديه كل القيم الماضية للحالات

iوبذلك تصبح إستراتيجية هذا الرائد 
tγ،  ذه الصورة عبارة عن تحويل:  

tNiU i
t

t

nni
t ∀∈→









ℜ××ℜ ,...: �����γ  

كـون أن    كم الأمثـل  لتحتبقى غير قابلة للحل في إطار ا      بصورة عامة فإن مسألة الرائد      و

 بنية المعلومة من الحلقة المغلقة لا يمكن تحديد         المشكل في هذه المسألة ينحصر أساسا بأنه في سياق        

                                                 
1 BAŞAR, T., and G. OLSDER, Dynamic No cooperative Game Theory Academic , Previous 
Reference ،P375.  
2 BAŞAR, T., and G. OLSDER, Dynamic No cooperative Game Theory Academic , Previous 
Reference ،P376. 
3SIMAAN, M., and J. CRUZ, Additional Aspects of the Stackelberg Strategy in Non Zero-Sum Games, 
Previous Reference ،P617. 
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 إسـتراتيجية   حـل قد ظل تحديد    و. دالة إستجابة الملاحق أمام كل الإستراتيجيات المتاحة للرائد       

"Stackelberg"  الواقع تحديا قويا لفترة طويلة       إطار بنية معلومة من الحلقة المغلقة، يشكل في          في 

ه الإشكالية باللجوء إلى طريقة غير مباشرة تقتضي العمـل بإسـتراتيجية            معالجة هذ إلى أن تمت    

 ثمة سميت هذه    ، ومن الرائدخاصة التي من شأا أن توجه اللعبة نحو الحل الذي يرغب فيه ويتمناه              

 . (Incentive strategy) ةفزالطريقة غير المباشرة بالإستراتيجية المح

  
  : )Incentive( المحفزةالإستراتيجية  7.1

مـع    على التوالي،  )2(لاحق   للم الآخر و )1( للرائد    أحدهما فعلانهما   2u و 1u لتكن

11 :العلم أن  Uu 22 و ∋ Uu 121 حيث 1γولتكن   ،∋ : UU →γ إستراتيجية الرائد    عبارة عن  ، هي 

)الدالة  : تي تتميز بالخاصية التالية   ال )( )2212 ,uuJ γ      2ولتكن .  لا تقبل سوى حد أدنى وحيد
1γu  هـي  

 .الحل الأدنىهذا 

 .المتوفرة للرائد (The set of incentive strqtegy)فزة المح الإستراتيجيات كلمجموعة 1Γنسمى 

)لتكن  )211
11 γγ γ uu ) الخاصة بالدالة عتبار مسألة التدنية بإ = )211

11 , γγ uuJ 11بدلالة Γ∈γ.  

)  1Γ ملائمة علـى  ' طبولوجية  '  وجود   نفترض(فإذا كان يوجد هناك حل لمسألة التدنية هذه          

 مثلـى   فزة عندئذ تتمثل في وجود إستراتيجية مح      للرائد، وتصبح الوضعية بالنسبة     1γ*فإننا نسميه   

2*2تحث الملاحق على لعب     التي  
*1γuu في مثل هذه الوضعية يصبح لدينا في غالـب الأحيـان      و. =

tuu امة جدا التي تظهر في صورة       فضلا عما سبق الخاصية اله     2*2 )  و  = ) tuu 1*2*1 =γ،   يمكننا حيث

)الزوج   )tt uu 21 21اموعة   على   1Jمن تدنية شاملة للدالة      , UU من الناحيـة  شكل يوهذا ما  ،  ×

وهذا بالنظر إلى . ( The optimal Team)   'الفريق الأمثل  'الحلللمسألة يسمى بحلا التطبيقية 

  .دالة خسارة الرائد 

، سواء في سياق ألعاب حتميـة       فزةالمح ، فإن الإستراتيجية     تقليديةوفي ظل شروط نوعا ما      

(Deterministic)  أو تصادفية(Stochastic)  تمد بالحل من نوع "Optimal team"  بالنـسبة 

   .1للرائد

  

                                                 
1 BAŞAR, T., and G. OLSDER, Dynamic No cooperative Game Theory Academic , Previous 
Reference ،P385. 
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  . 1ناك عدة دراسات تناولت هذا الموضوعوه

 تقلص ،  (Games simple linear quadratic)الألعاب الخطية التربيعية البسيطة  إطار في

  :2والمعرفة كما يليفزة مجموعة الإستراتيجيات الخطية المحإلى  1γ فزة الإستراتيجية المح
( ) ( ) ( )21.2.1..........22121 ttt uuquu −+=γ  

عن الإستراتيجية  المرغوب    كل إنحراف    معاقبة   ا يمكن من خلاله   ةمعلمعبارة عن   هو   q  أن حيث

نتحصل عليها بواسـطة    التي  و q لمةلمعالقيمة المثلى ل  هي   q*لتكن  و .يرتكبه الملاحق  tu2فيها  

  :تالية الالعلاقة

  

( )( ) ( )22.2.1..........,minarg 222*122

22
uuuquJu tt

Uu

t −+≡
∈

  

  

)  تكون حيث )tt uu 21 المعطـاة   (Team optimal)الفريق الأمثـل   من نوع لأفعالتمثل زوج ا ,

  :بالعلاقة التالية

( ) ( ) ( )23.2.1..........,minarg, 211

,

21

2211
uuJuu

UuUu

tt

∈∈
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 عـن   بدايـة من ال الرائد هو الذي يعلن     قوم هذه الإستراتيجية على المبدأ الذي يعتبر بأن         وت

من ذلك فإننا نفترض هنا بأن الرائد يستطيع فعلا أن يفـرض            و . اللعبة لمحفزة خلال ستراتيجية ا الإ

 معـين في    ضريبة   قانون   لىالمصادقة ع الحكومة  يمس تأثير   كأن   [هذه الإستراتيجية على الملاحق     

 .فزةالمحلهذه الإستراتيجية أشكال ، وهناك بطبيعة الحال عدة ]نةبداية الس
  

                                                 
1 - BAŞAR, T., and H. SELBUZ, Closed-loop Stackelberg strategies with applications in the optimal 
control of multilevel systems, Previous Reference ،P172. 
  - TOLWINSKI, B., Closed-loop Stackelberg solution to multi-stage linear-quadratic games,         
Previous Reference ،P490. 
 - HO, Y.C., P.B. LUH, and G. OLSDER, A control theoretic view on incentives, Previous Reference ،
P360. 
 - ZHENG, Y., and T. BAŞAR, Existence and derivation of optimal affine incentive schemes for 
Stackelberg games with partial information: A geometric approach, International Journal of Control, 
35,   Taylor and Francis Group, London, 1982,P1002. 
 - CANSEVER, D., and T. BAŞAR, A minimum sensitivity approach to incentive design problems, 
Large Scale Systems, 5, 1983, P236. 
 - BAŞAR, T., Affine incentive schemes for stochastic systems with dynamic information, SIAM 
Journal on Sciences, Statistics and Computer, 22(2), Chief Boston University ,USA, 1984, P203. 
- BAŞAR, T., and G. OLSDER, Dynamic No cooperative Game Theory Academic, Previous 
Reference ،P385. 
2 BAŞAR, T., and G. OLSDER, Dynamic No cooperative Game Theory Academic, Previous 
Reference ،P320. 
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   :لمحفزة لمفهوم الإستراتيجية االإقتصاديالتفسير  7.2
  

ريبة جدا من قالإقتصادي في صورة نظر  وجهة ال منفزة المحالإستراتيجيةتكون 

"Osborne"وما يسميه  ،) الإقتصاديةإتحاد المنظمات( (Cartel) 1'الكارتل'مشاكل 
  التواطؤ 2

3الظاهر
(Collusion explicit) ، كما أن الإقتصادي"Philips"  نفس تمثيل أعطى قد

"Osborne"4 لهذا الموضوع.  

، ورأى أن هذا (Two companies)الوفاق الضمني بين منظمتين ظاهرة  "Osborne"لقد درس 

 اللتين تحاولان توجيـه كـل       المنظمتينلكلتا   شتركةلمالوفاق يقوم على الرغبة في تعظيم الأرباح ا       

 التي مـن    فزةكشف عن الإستراتيجية المح   هنا حاول الباحث ال    ومن   .5في السوق وفقه  المعاملات  

 المطابقة لهـذه الوضـعية      فزةإن الإستراتيجية المح   .شأا أن ترغم الجميع على إحترام هذا الإتفاق       

 عن الإسـتراتيجية    واضحاتختلف إختلافا   للسوق   (Oligopoly)المتميزة بظاهرة إحتكار الأقلية     

إلى أن المسألة لا تعني في هذه        في واقع الأمر     سبب الإختلاف ويعود    "Stackelberg" لـ فزةالمح

، وإنما الهدف يكون فقط في تعظـيم        مجموع الأرباح أي   ، الوضعية تعظيم دالة الأرباح المشتركة    

 في إمكانيـة رسـم      بيانيـا ويظهر الإختلاف هذا،     .لتي تعتبر الرائد في اللعبة    االمنظمة  دالة أرباح   

خطي ممـاس للمنحنـيين المـتعلقين       على شكل منحنى     Osborne" 6" وفق   فزة  الإستراتيجية المح 

) الذي يمر على  (Iso profits)بالأرباح المتناظرة   )*2*1 ,qq و هي عبارة عن زوج الإنتاج الذي 

21يعظم   ππ  خطية، البحث عن منحنى خطي ممـاس        محفزة، في سياق إستراتيجية     نحاولس و .+

والـذي  ) في اللعبـة     ملاحقنفترضها في هذه الحالة ك    التي   ( 2لمنظمة  الربح ل يخص فقط نظير    

)يمر بالنقطة ) المنحنى( )tt qq 21   .1π من شأا أن تعظم بصورة مشتركة التي,

  
  

                                                 
1 ' �P$�ر�' ا�ق �)د �YPإ D�8*�- ه��ا=@�8ر و ا (*(7��5 Y	* �� ق و��دةD)�ا B#� ة-��)#� '*د�
#�� �� ا��	��Nت ا ��
'aOأو ' Dه'�P$�ر�و ' ا bY	�ا ���	� ��O'ز-�O دي ' Dه' �P$�ر�س   ' ا����89 ا=�O ��O  

2 OSBORNE, K. D, Cartel Problems, American Economic Review, 66,American Economic 
Association,USA, 1976,P838. 

3 �	�e�ق ا�Y? ا �� T#�f* D-@�� وه�أي ا �	8#�ق ا�YP ا 'O�K�O D#�'  ه�أي *�$� إ����ر4 إ:�$�ر ا= ،   
4 PHILIPS, L., The economics of imperfect information,Cambridge University Press,Uinet Kingdom    
, 1988,P189. 
5 OSBORNE, K. D, Cartel Problems, Previous Reference, P841. 
6OSBORNE, K. D, Cartel Problems, Previous Reference, P842.  
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  : تطبيقات على لعبة خطية تربيعية8
  

                "Başar"قترحهـا كـل مـن       إمـا    في زمن منفـصل مثل     ةلتكن لدينا لعبة خطية تربيعي    

  :القانون التاليوفق  يتطور n ببعد الةالح) عمود(لنفرض شعاع و .Olsder" 1"و
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 Lللاعب  يخصان على التوالي ا   حكم  ت لل  من نوع عمود    هما على التوالي شعاعا    tv  و  tuيث أن   بح

        tAأن  ، و vm و um بالترتيـب   وبعـداهما     لـه    لاحق الم Sعب   الرائد في اللعبة واللا    الذي يعتبر 

في هذه المسألة دالتي الخـسارة لكـل         .∀t ، وهذا   موائمة  هي مصفوفات ذات أبعاد    tC و tBو

  :معطاة بالعلاقة التالية واحد من اللاعبين 
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SLiبحيث  iR وiQ أن حيث                    إيجابا هما مصفوفتان متناظرتان معرفتان =,

(Positive definite symmetric matrix) الهميلتوني'من ثمة فإن التعبير و '(Hamiltoniens)  

  :على هذا النحويأتي للاعبين  ين الهميلتونيتينلدالت ما يعرف باأو
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) معرفة بواسطةtx+1 نفإللتذكير  )24.2.1.  

                                                 
1 BAŞAR, T., and G. OLSDER, Dynamic No cooperative Game Theory Academic , Previous 
Reference, P335. 
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  :دالة إستجابة الرائد 8.1

 إستجابة الرائد تتحدد وفـق    فإن دالة     الملاحق، ا يقوم tv   متتابعة أفعال لكل فعل أو    

وهـذا   1لرائـد    ا من جانـب  الأدنى  ' الهميلتوني'د  يحصل ا الح  مجموعة من الشروط التالية التي      

)المعادلات مجموعة بالرجوع إلى     :)VIII(لشرط المحددة في ا 14.2.1(
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  :لمعادلات التاليةاه ترجمتوهذا ما 
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)موعة المعادلات ومج   .ة الرائددالة إستجاب هي التي تحدد أو تعرف  هذه29.2.1(

  

  :دالة إستجابة الملاحق 8.2

فـإن  الرائد    لعبها   ي tu فعلفلكل  لملاحق  اإستجابة  بطريقة مماثلة يجرى تحديد دالة      و  

  :تتحدد كما يلي للملاحق أحسن إستجابة
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1SIMAAN, M., and J. CRUZ, Additional Aspects of the Stackelberg Strategy in Non Zero-Sum Games, 
Previous Reference, P619. 
 
  



 -  في حل المشاكل الإقتصادية الألعاب الديناميكيةمساهمة  :الفصل الثاني - عيارية والسياسات الإقتصاديةالم"Stackelberg"ألعاب :القسم الأول  

58 
 

 من "Stackelberg"ل تعتمد على حطريقة حساب معالجة المسألة بونحاول في هذه المرة 

وإلى جانب ذلك  ،(The solution discretionary)  الحل التقديريمنالحلقة المفتوحة، وكذلك 

ق ائطر من الحلقة المغلقة، أما "Stackelberg "ستراتيجية بواسطة إعالجة معجالة سنحاول في 

و أة المفتوحة  من الحلق"Nash"توازن  الأخرى مثل ستراتيجياتالحساب التي تعتمد على الإ

التطرق إرتأينا قد من المفعول الرجعي  ف " Stackelberg "طريقة  المفعول الرجعي،  ولككذ

  .قائحتى يتسنى لنا إعطاء تقديم شامل موضح لهذه الطر، ثإليها في عرض مبسط في الملحق 
  

  : من الحلقة المفتوحة"Stackelberg"حل  8.3

هـذه  حاول إدراج   الرائد سي بقى من المعلوم أن     يدالة إستجابة الملاحق،    بعد أن عرفنا    

 للرائد تصير  ' الهميلتونية'أو الدالة    ومن ذلك فإن الهلميلتوني      . الذي يتبناه  دنية  دالة في برنامج الت   ال

)مع الأخذ بالحسبان المعادلات    : على النحو التالي 30.2.1(
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  :المعادلة التاليةمعرفة بواسطة لدينا  tx+1  العلم أن مع
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nnIأن و   .×nn  ببعد(Identity Matrix) هي مصفوفة تعريف ×

  :1 ن يحقق المعادلات التالية يجب أ من الحلقة المفتوحة"Stackelberg"حل نذكر أن 

                                                 
1 -  BAGCHI, A., Stackelberg Differential games in economic models, Previous Reference,P58 
  -  BAŞAR, T., and G. OLSDER, Dynamic No cooperative Game Theory Academic Previous 
Reference, P274. 
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  :الحدود عند  ضرورية مع وجود شروط

( )fdonnéxpp nn
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T 33.2.1..........000 1111111 ××+×+ === µ  

  

على إمكانية معالجة    (Manipulation)إجراء بعض التغيرات      عد  بالشروط الضرورية   ، بواسطة   ونحصل

  :لتاليةا1الهميلتونية المصفوفة 
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طريقـة المكنـسة    ب  هذه، يجب إستخدام طريقة عملية تـدعى       لخطيةلفروق ا معادلات ا عالجة  لمو

(Sweep method)
بين   وهذا ما يجعلنا نفترض وجود علاقات خطية بين المتغيرات المساعدة و2 

  :3متغير الحالة 
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�DY' �ا��8 1�#� 'Y#�f��ا T*رij
tH �7#��دة �� اD�D� ث  

2 - BRYSON, A., and Y. HO, Applied Optimal control, John Wiley & Sons, New York, 1975, P288. 
  - LEWIS, F., and V. SYRMOS, Optimal control, John Wiley & Sons, 2ième édition, New York 
1995, P320. 

3  '8h=ا ��O '��f�ا '�i8�ه45 ا �K� ض-�Y? ��	�: 'Z*-��ه45 ا B�8) إO ���� '�	�j رةD
O E�-? فD@
   (Vecteurs adjoints) وا=8h' ا��(��)ة  (Vecteurs d'états)ا��7�'
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)لمعادلات  عمليا، فإن إستخدام ا   و )a35.2.1، ( )b35.2.1 و ( )c35.2.1      هـذه   مباشـرة لحـل

)المصفوفة الهميلتونية    ، لكن هـذه المعالجـة    الآنيةتلاف الثلاثةيمكننا حل معادلات الإخ ،  34.2.1(

   .ق أخرى ائولذلك عمدنا إلى إيجاد معالجة بطر ليست بالسهلة اليسيرة 

هنـاك  ولكن   ،لذي لدينا الهميلتوني ا لقد سبق وأن ذكرنا أنه ليس من السهل معالجة النظام           

الـتي  يقة  ذه الطر ، وبواسطة ه  1ن متصل زمفي  اثلة  مملمعالجة مسائل     ت إقترح ق بديلة أخرى    ائطر

  .حاولنا أن نستعرضها ونكيفها لمعالجة المسائل من زمن منفصل 

  : تعريف النظام الهميلتوني الذي لدينا بواسطة إعادةها نريد موضوع المعالجة التي نحن بصددفي 
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  : كالتالي النظام الجديد يصبحفإن ومنه 
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  : المساواة التاليةلنضع

( )39.2.1..........~~
tt xSp =  

  

                                                 
1 - SIMAAN, M., and J. CRUZ, Additional Aspects of the Stackelberg Strategy in NonZero-Sum 
Games, Previous Reference ,P619. 
  - MEDANIC, J., and D. RADOJEVIC,Multilevel Stackelberg strategies in linear quadratic systems, 
Journal of optimization theory and applications, 24(3),Kluwer, New York, 1978, P487. 
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) 'الهملتوني '  النظام  التي تمكننا مع الأخذ بعين الإعتبار               الفروق من حل معادلة 37.2.1(

(Differential Equation)  ريكاتي "Ricati"
1  

  

( ) ( )40.2.1..........
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11 tttnntttt ASBISDCS
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   : الحدودشروط عند ال وجودمع 
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)نه يوجد حل للمعادلةأوبإفتراض  "Off line" ويمكن حساا بطريقة 40.2.1(
فإننا نستطيع أن ،  2

  : ذا النحوtSنكتب 
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1حيث أن   
tS 2 و

tS      عبارة عن مصفوفتين ببعد nn ijأن  ، و ×2
tS   2,1 حيث, =ji    هي مـصفوفات 

  .×nnببعد 

) ت   المعادلا  مجموعة   أنستلزام  وبإ )و 35.2.1( نكتب ، فإننا    ذات توافق زمني   عادلاتمهي   39.2.1(

  :ما يلي

  
( )
( )bMSSK

aMSSK

ttt
L
t

ttt
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43.2.1..........

43.2.1..........
2221

1211

+=

+=  

                                                 
 ، و�#�[*) "Joseph Francesco Riccati" � ?(�' إ�B ا��8�l ا�-*��j ا *���"Riccati"هO 45)وال ا�Y-وق وال B�)P د 1

    'ر*$�ر�P' ��8د�' "Willems" و"Laub" و"Bittanti" : *�$� ا�-�Dع إ�B آ��ب �� ا����D#8ت �� ه5ا ا��DjDع
"The Riccati Equation".    
2  '��7O �	)� m?3O �	8* وه5اl$7��' وا��7�8' اhاردة �� أD�ا l��Z��O 'Z#8���ت ا��D#8��ت ا�O�): �K� ��. 7(�ب�و*�-ى ا

 'Z�)��ا '�D#8��ا@�' اDO. 'Z*-�O 7(�ب�ن اn� a�ف ذi.و " On line " '��7�8' اhأ l�� '�-8�� '��7O l$7��وا.  
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)' الهميلتونية'المصفوفة  معالجة    نستطيع إستخدام هذه التعاريف في     من أجل الحصول عـن      34.2.1(

 وللعمـل علـى   سنكون في وضعية كهذه أمام معادلة لاخطية يصعب حلها   غير أننا    .iMـحل ل 

  .إعادة تحديد معادلة الحالة علينا تجنب هذا الإشكال يجب

Sكتابة  إعادة  رض أننا نستطيع    تولنف
tp L و +1

tp وهذا بقلب جـزء مـن النظـام     ،   على هذا النحو   +1

) 'الهميلتوني' )37.2.1 1   
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  :نحصل علىمنه و

( )45.2.1..........1 ttt xx Ω=+  

  : أنحيث
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)  المعادلتينوفي الأخير فإن تعويض ) و43.2.1( )في المعادلة  45.2.1(   : يعطينا ما يلي34.2.1(

  

( )( ) ( )47.2.1..........21
1

2411
1

23122211
1 ++

−−
+ ++Ω+∆= tttttttttt SHSHMHHM  

  : أنحيث

( )48.2.1..........22
1

2412
1

23
++× −−=∆ ttttnnt SHSHI  

كـذلك  لـدينا   ، و ∀t وهـذا    tS ، بما أنه لدينا    من الزمن  في فترة سابقة  وهذا ما يمكن حسابه     

nnM ×= L  قيم   حسابنستطيع، بالتراجع الزمني،     tMوبمعرفة   .01
tK و S

tK، وهذاt∀ ه فإننا  ، ومن

  .∀tوهذا tx وtu ،tv نتمكن من طرح قيم 

                                                 
ij'ا��8P T#�f� (�D*''�?D�#��Qر*T ا��
��DYت  1

tH �7#��ث �� ا 
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  :على هذا النحو  هنا من الحلقة المفتوحةالأمثل  "Stackelberg"حل بالتالي يصبح و
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  :مع العلم أن 
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 عدم التوافـق   الذي رأيناه يبقى يتميز ب     فإن الحل    لاحظ بعض الباحثين في هذا الميدان     مثلما  

هذا يبقـى بـسيطا إذا علمنـا أن الحـل يقتـضي فقـط               عدم التوافق الزمني    سبب  و 1الزمني

11:وضع 0 ×= nµ  10، وكذلك ×≠ niµ 1 وهذا>∀i.في الفترة  المختزلة  لكن حل المسألةsـ  ستلزم  ي

10 أن ينتج لدينا     ×= nsµ مـع الحـل      الجديـد    لذلك يبقى من الراجح ألا يتطابق هذا الحـل        ، و 

  .الإبتدائي

  tµلمساعد  هذا الشعاع اتطور فرض قيد إضافي أمام كان من نتيجة هذه الملاحظة أنه تحتو

جل ذلك فقد إقترح    أومن   .الزمني للمسألة عدم التوافق   نستطيع بصفة إصطناعية أن نتفادى ظاهرة       

ttأن     فرض     "Michel" و   "Cohen"كل من  xθµ   هذه يلاءم θ ار   أن إختي  يثبح، و ∀t وهذا   =

، فضلا على أنه يعيق     ضافيالإقيد  بأن هذا ال  قد إعتبرا    "Neck" و "Dockner" غير أن    .2الوضعية  

غناء مقارنة بالحل الذي نحصل     ضعيف الإ  لا يستطيع جعل هذا الحل       ويكسر ديناميكية اللعب، فهو   

  .3  الزمنيوافقز بالتعليه في ظل نظام عدم وجود قيد، إذن فهو حل يتمي
                                                 

1- SIMAAN, M., and J. CRUZ, Additional Aspects of the Stackelberg Strategy in NonZero-Sum 
Games, Previous Reference, P619. 
- KYDLAND, F., Noncooperative and dominant player solutions in discrete dynamic games, Previous 
Reference, P314. 
- KYDLAND, F., and E. PRESCOTT, Rules Rather than Discretion: The Inconsistency of Optimal 
Plans, Previous Reference ,P481. 
2 - COHEN, D., and P. MICHEL, How should control theory be uses to calculate a time consistent 
government policy?, The Review of economic studies, 55(182), London School of Economics and 
Political Science ,United Kingdom , 1988, P269. 
  - MILLER, M., and M. SALMON, Dynamic games and the time inconsistency of optimal policy in 
open economies, Previous Reference,P128. 
3 DOCKNER, E., and R. NECK, Time-consistency, subgame perfectness, solution concepts and 
information patterns in dynamic models of Stabilization policies,  Working Paper, University of 
Vienna, Austria, 1988,P25 
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  :الحلقة المفتوحةفي إطار التقديري الأمثل "Stackelberg"حل  8.4

 في إطار الحلقة    "Stackelber"تعتمد هذه الطريقة بصفة أساسية على إعادة إغناء حل        

حيـث   tاتلفتر الحاصلة في ا   الأفعال المثلى متتابعة  عرف  ن .المفتوحة في كل فترة من فترات اللعب      

[ ]Tit }  بـ ∋, }T

iu*.  

}بالإضافة إلى ذلك فإننا نفترض بأن        }T

iiu*      وهي أيـضا   ،  التتابعيةهي المبرر الأول لهذه

Tiالوحيدة في الحالة التي يكون فيها       المتتابعة    لهذه المـسألة يكـون       المعالج وارزممنه فإن الخ   و ،=

  : كالتالي

Tai (For)كل  من أجل  − 1:= 

Ti(If the)مادامت  − ≤ 

} في الحلقـة المفتوحـة       "Stackelberg"لـ ات المثلى الإستراتيجي ةمتتابعحساب   − }T

iu*     

}و }T

iv* 

}  ات العمل بالإستراتيجي − }T

iu*و { }T

iv* 

 1=i (si)إذا كان −
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 (end for)كل اية من أجل  −

  

}مثل التقديري بواسطة المتتابعتين ويتحدد الحل الأ }Tdu } و1 }Tdv من نبثق تطور الحالة المأن كما  .1

}معطى بالعلاقة التالية ذلك  } 1

1

+Tdx.  
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  : الحلقة المغلقة  من"Stackelberg"حل  8.5

   الصعوبة المتصلة بـه     التعقيد و   هذا الحل بصفة محددة بسبب     حديدإننا لا نسعى هنا لت    

 أن نشرح بعض جوانب هذا       إرتأينا ه، غير أن  )هذا حتى في إطار اللعبة الخطية التربيعية البسيطة         و( 

 ـ    عالجة المخلال طريقة  الحل من           "Başar "  ن الآتية و المستلهمة أساسا مـن أعمـال كـل م

  . Olsder" 1"و

  :مثلالبحث عن زوج من إستراتيجيات الفريق الأ 8.1.5

 ـ     نعرف جيدا بأن زوج من الإسـتراتيجية        مثـل الفريق الأ  الـذي يعـرف ب

( )StLt γγ لـتكن لـدينا     . تصل إلى حد أدنى شامل      ذلك إذا كانت خسائر الرائد       كوني ,

  :الكمية التالية 

( ) ( )50.2.1..........,minmin SLLJ
SSLL

γγ
γγ Γ∈Γ∈

  

  

بين  من ا وحيد أمثلاتقبل حلا المسألةفإن هذه   "Olsder"و " Başar " ومثلما يرى كل من 

 ويمكن أن نتحصل من خلال معالجة هذه المسألة .2 المفعول الرجعيذات ستراتيجيات عائلة الإ

   :بإستخدام طريقة البرمجة الديناميكية على الحل التالي

  
( ) [ ] ( )
( ) [ ] ( )52.2.1...........1

51.2.1...........1

TtxLx
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tt
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t
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tt
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∈−=

∈−=

γ
γ  

 
L بحيث نتحصل على 

tLو S
tL وهذا t∀   لذلكالملائمة   التراجعيةالفروق معادلاتعن طريق    

  : وكتابته على النحو التالي الأمثل   إستراتيجية الفريقمسارومن ثمة يمكن تحديد 

  

[ ] ( )53.2.1..........,11 TtxFx t
tt

t
t ∈=+  

  
  

                                                 
1 BAŞAR, T., and G. OLSDER, Dynamic No cooperative Game Theory Academic, Previous 
Reference, P331. 
2 BAŞAR, T., and G. OLSDER, Dynamic No cooperative Game Theory Academic, Previous 
Reference, P338. 
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  : فزةالمح البحث عن الإستراتيجية 8.2.5

Ltنقول عن الإستراتيجية    لكي  
tγ   اإستراتيجية الحل الأمثل من الحلقة المغلقة        بأ

L* فزةمثلى مح  إستراتيجية   علينا إيجاد يجب  
tγ       ا أن تـرغم المإسـتعمال  لاحـق علـى      من شـأ

S*  ةستراتيجيالإ
tγ.   وحسب"Başar" و "Olsder" هـذه   الحصول على مثـل    نا نتمكن من  ، فإن

ــتراتيجية ــزة المحالإسـ L*  فـ
tγ  ــتخدام ــة بإسـ ــتراتيجية خطيـ ــرةذات إسـ                                ذاكـ

(The strategy linear memory) 1بفترة زمنية واحدة.  

  : على هذا النحوتيجيةإسترالدينا  لتكن 

  
( ) [ ]

[ ] ( )

*
1 1 1,

1, .......... 1.2.54

L L
t t t t t t t t t

Lt t
t t t t

x x L x P x F x

p x x t T

γ

γ
− − −= − + −

 = + − ∈ 
  

  

}لمصفوفات ل المتتابعةإيجاد  هنا  المسألة نتوخى من هذه  و }Tppp ,...,, بـصورة تحـرض فيهـا      21

  :الملاحق على لعب

  

( ) ( )55.2.1...........* St
tt

S
tt

S
t xLx γγ ≡−=  

  

 البحـث   خوارزميـات  بإستخدام طريقـة     فزة المتتابعة المح   هذه نتطرق إلى كيفية البحث عن    وس

   .الثثالفصل الثالث من القسم ال في  (Radom search algorithms)العشوائي

  

  :محاكاة خسائر الرائد والملاحق حسب الإستراتيجية المستخدمة 9

  الخـسائر  ترتيب حجـم  الرقمية، بغرض مقارنة    اة  أن نستعرض بعض المحاك   هنا  حاول  سن

 من بين معطيـات  -  ض من هذا هو معرفة ويبقى الغر .ستراتيجية المستخدمةالمختلفة حسب الإ 

  .الزمني أم لا وافق تلاالمتميز بلحل في ا ءإغناإذا كانت توجد بالفعل  -أخرى  

                                                 
1 BAŞAR, T., and G. OLSDER, Dynamic No cooperative Game Theory Academic , Previous 
Reference, P322. 
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 1 على فترتين  تمتدلعبة بسيطةتهما ل من خلال دراس،"Cruz" و "Simaan" لقد حاول كل من 

أن هناك إمكانية الحصول الزمني مع هذه المسائل، وأوضحا بوافق شرح تجاوب الحل المتميز بالت

، غير أن في 2 و هذا على أقل تقديربواسطة هذا الحل، على نتائج في مستوى نتائج الحل التقديري

من هذه و .الإغناءضعيف لزمني مرادفا لاوافق التجرت العادة على إعتبار الكتابات الإقتصادية 

هذا التصنيف  توصل إلىف نتائجه،الزمني ووافق دراسة طبيعة الت و"Levine"الزاوية أراد الباحث 

  .الذي يقوم على أفضلية إستراتيجيات الرائد

  .3لتقديرية ستراتيجية االإ ≺ إستراتيجية الحلقة المفتوحة≺إستراتيجية المفعول الرجعي 

 ـ  سنحاول  ويجب القول بأن هذا التصنيف يظهر عدة نقائص و         صـحته بدراسـة    دى  إختبار م

  :لكل محاكاة منها إستعملنا القيم  رقمية،اة نستعمل فيها سبع محاك

  

1010

5,08,0

1 ==
===

Tx

CBA  

 (uplets 4)مـن دراسـة مختلـف القـيم بالنـسبة للربـاعي       لرقميـة  اة اوتمكننا هذه المحاك

( )SSLL RQRQ ]يث أن   بح،  ,,, ]10,1.0,,, ∈SSLL RQRQ   حث عـن القـيم     هنا بصدد الب  ، ونكون

 التي تؤثر على الوضعية تأثيرا بالغا، كأن تحسن وضـعية  (uplets 4)الخصوصية للرباعي المذكور

 بقوة وهذا مقارنة بالوضعية التي يتحصل عليها اللاعب عندما          لفهاتت اللاعب المعني تحسينا بينا أو    

 بـأن   الـصدد   في هذا التنويه  ويجب  .  من الحلقة المفتوحة   "Stackelberg"ة    يستخدم إستراتيجي 

   عـدد   إجـراء   منـا  يتطلـب  1.0 وإن تم بخطـوة       الحلـول، حـتى     هـذه    ة مجموع حساب

100100100100 ونظرا لأهمية هذه الحلـول     . كبير جدا عدد  هذا  و (Loops)  من الحلقات  ×××

 المعالجـة بإسـتخدام    الممكنة لجأنا إلى(Solutions potentially extreme)ذات القيم القصوى

  .4 خوارزميات جينية و ذات تشفير حقيقي

                                                 
   �� ا��#�7 ب "  CRUZ "و " SIMAAN  "$� ا >iع �#B ه45 ا�#�8' ا��� در@�Q آ� ��*� 1

2 - SIMAAN, M., and J. CRUZ, On the Stackelberg Strategy in NonZero-Sum Games,                     
Previous Reference, P542.  
- SIMAAN, M., and J. CRUZ, Additional Aspects of the Stackelberg Strategy in NonZero-Sum Games, 
Previous Reference, P619. 
3 LEVINE, P., Does Time inconsistency matter?, Paper,N227, Social Science Electronic Publishing 
USA, 1988,P12 


� ا 4Y�ارز���ت �� اDf�8-ض ه45 ا�)	@p��K�ا l)Z�ول �� ا=. 
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، وجـاء   2.2.1 و 1.2.1  السبعة المستخدمة هنـا في الجـدولين         اةالمحاكعرض نتائج   حاولنا   وقد  

  :إستعمال المختصرات التالية 

� Ol   حل "Stackelberg"    الزمني  عدم التوافق   يتميز ب المفتوحة، وهو حل     من الحلقة  

 .مع إحترام الإعلان 

� Old   حل "Stackelberg"   عـدم   يتميز ب  وهو الحل  من الحلقة المفتوحة،  التقديري

 .كل فترةفي   مع إعادة النظر في الإعلانالزمني وافق الت

� Fd حل  "Stackelberg"زمنييتميز بالتوافق الفعول الرجعي، وهو حل  من الم. 

� Cl حل "Stackelberg" يتميز بالتوافق الزمني من الحلقة المغلقة، وهو حل. 

� NOl حل  "Nash"يتميز بالتوافق الزمني  من الحلقة المفتوحة، وهو حل. 

� NFd حل "Nash" يتميز بالتوافق الزمني المفعول الرجعي، وهو حل من. 

  

إذ يبقى  .ا كلي(Symmetric)يكون فيها اللعب متناظرا التي وضعية ال 1توضح المحاكاة رقم 

 وبصفة غير وبما أن اللعبة تصبح عندئذ ،هدف اللاعبين كليهما هو تدنية نفس دالة الخسارة

الإستراتيجيات حينئذ تكون كل الأمثل، فإن من التحكم  بسيطة مباشرة عبارة عن مجرد مسألة

  .زمنيوافق ومن ثم فإا تصبح ذات ت  متساوية القيم

 من المفعول الرجعي تعطي نتيجة أفضل "Nash"ن إستراتيجية أب 4ونلاحظ في المحاكاة رقم 

 بحيث  من المفعول الرجعي"Stackelberg"من التي تعطيها إستراتيجية 

)نجد )763,39693,42 =>= LNFdLFd JJ.في هذه الوضعية تبقى إستراتيجية غير أن  

"Stackelberg" من الحلقة المغلقة ( )208,11=LClJ بذلك يمكن أن نتبين بأنه في و .هي المتفوقة

" Stackelberg"توازن ، يبقى (Structure of same information)إطار بنية معلومة متماثلة 

  ."Nash" على توازن لأخرى ااةل الوضعيات أثناء كل المحاكهو المناسب للرائد لأنه يسيطر في ك
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)الجدول             دينار610    الوحدة.تقييم خسائر الرائد من خلال مختلف الإستراتيجيات  : 1.2.1(

LNFdJ  LNOlJ  LClJ  LFdJ  LOldJ  LOlJ  ( )SSLL RQRQ ,,,  

28.056  28.056  28.056  28.056  28.056  28.056  ( )1,1,1,1  

166.393  290.798  7.442  111.386  71.006  74.141  ( )2,8,2,10,1.0  

152.978  230.814  7.442  112.181  62.404  65.5925  ( )10,5.1,10,1.0  

39.763  71.739  11.208  42.690  61.844  64.0455  ( )10,8.1,1.0,3.9  

44.990  94.356  11.237  46.072  94.266  94.294  ( )10,1.0,1.0,10  

250.612  67.123  64.987  112.019  66.234  66.357  ( )10,6.0,10,3.3  

131.005 122.687  70.148  95.571  83.202  84.025  ( )5,5,5,5  

 " Matlab  2008" المنجزة ببرنامج اةمن إعداد الطالب بالإعتماد على نتائج المحاك:           المصدر

  

يتبين بأن أحسن إستراتيجية للرائد هي ) سبع محاكاة ( المحاكاة المنجزة  كلمن بين

وقد تم التحصل على القيم المسجلة عن طريق إستراتيجات . Clمن الحلقة المغلقةالإستراتيجية 

   1 (Incentive strategy adequate)الفريق الأمثل تحت فرضية وجود إستراتيجيات محفزة ملائمة

إلى وضعية ومن هذا يتضح أن هذه الإستراتيجات التي تتميز بالتوافق الزمني تؤدي بصورة عامة 

  مريحة للرائد     
 

)الجدول             دينار610الوحدة   .تقييم خسائر الملاحق من خلال مختلف الإستراتيجيات  : 2.2.1(

SNFdJ  SNOlJ  SClJ  SFdJ  SOldJ  SOlJ  ( )SSLL RQRQ ,,,  

28.056  28.056  28.056  28.056  28.056  28.056  ( )1,1,1,1  

174.820  53.765  135.561  796.574  379.192  412.209  ( )2,8,2,10,1.0  

224.461  46.885  105.379  984.822  374.130  421.778  ( )10,5.1,10,1.0  

297.682  551.097  108.134  174.833  350.296  338.148  ( )10,8.1,1.0,3.9  

340.016  735.995  108.594  195.326  725.101  723.160  ( )10,1.0,1.0,10  

191.150  345.697  381.635  982.005  388.562  397.119  ( )10,6.0,10,3.3  

131.005 122.687  229.743  362.985  288.563  294.336  ( )5,5,5,5  

 " Matlab  2008" المنجزة ببرنامج اةمن إعداد الطالب بالإعتماد على نتائج المحاك:     المصدر

                                                 
 ��� 'ZO�Y7 45Q[ة *�D��Z� B#� bZ� Tر?' ا�f(�9-، و�O�l\- �� أ?q�* m أن D$Pن ه	�ك إ@�-ا����Pت ���� آ�ن إه����	� 1

  .�q)7� �Kا�?n� ،-9�)f	� �7O lZ? l(�ب ه45 ا=.�-ة، وإآ��Y	� 7O(�ب ا�f(�9- ا���7
� �#��Q �� إ@�-ا����Pت ا�Y-*� ا=
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 تبقى 7أمكننا أن نلاحظ أنه بإستثناء المحاكاة ) سبع محاكاة(خلال المحاكاة المنجزة  من

خسائر الملاحق قليلة كلما إستعمل الإستراتيجية من الحلقة المغلقة ومن هذا يتضح أن 

الإستراتيجيات التي تتميز بالتوافق الزمني تؤدي بصورة عامة إلى وضعية مريحة أيضا للملاحق  وقد 

تم الحصول على القيم المسجلة عن طريق إستراتيجات الفريق الأمثل تحت فرضية وجود 

  ت محفزة ملائمة     إستراتيجيا

  :مقارنة خسائر الرائد بالملاحقمن نتائج الجدولين السابقين يمكننا 

ــد )1 ــان الرائ ــتراتيجية الإذا ك ــتخدامه للإس ــعيته بإس ــضرر في وض ــة لا يت           تقديري

(Discretionary strategy)  ففي  .6 و2،3  اة المحاكفيفهذا ينطبق كذلك على الملاحق

تبدو الـصفة   بحيث (uplets 4)  الرباعي أن  نجد )2المحاكاة  ى التواليعل( 1اة رقم المحاك

يظهـر   4  في المحاكاة  وعكس ذلك    الملاحق،كذلك  لرائد و ل اأعظمي توفر ربحا  التقديرية  

لوضعية اللاعب الملاحق بعكس مـا نجـده في         بالنسبة   من الإستراتيجية أضر  هذا النوع   

 . للملاحق كذلكنافعة التقديرية ، إذ تظهر)7 و2،3،6(الأخرى اة المحاك

.  تكون عادة ضعيفة الإستراتيجية التقديرية خدامالناجمة عن إست )أو الخسائر( إن الأرباح    )2

، المفعول الرجعي   بين كل إستراتيجية وأخرى من الحلقة المفتوحة       نحرافات  في حين أن الإ   

 .نسبياواسعة والحلقة المغلقة تبقى 

الزمني وافق  ن الأرباح الناتجة عن العمل بالإستراتيجية ذات الت       أب 5 و 4 اةيلاحظ من المحاك   )3

ل مـن   ترأين نجد الخسائر تقل بصورة واضحة إذ ت        5 وبالأخص في المحاكاة   للغاية   ةإيجابي

 . بالنسبة للملاحق326.195 إلى 160.723من و بالنسبة للرائد، 072.46 إلى 294.94

حيث نجد أن هذا النوع من الإستراتيجية أي         6عكس ما نلاحظه في المحاكاة رقم       بوهذا  

 إلى  397الزمني تضر بوضعية الملاحق، فنرى أن الخسائر تنتقل من مـستوى            وافق  ذات الت 

982.  
  

ن ليس من السهل الوقوف على نتائج دقيقة من عدد قليـل             نخلص إلى أنه وإن كا     يمكننا أن 

، فقد أمكن أن نستقى مع ذلك ملاحظة        ) فقط في الحالة التي بين أيدينا        اةسبع محاك  (اةمن المحاك 

 الذي قد يجنى بفضل إستراتيجية من نوع المفعول الرجعي ذات           كسبوهي أن الم   هامة وجوهرية، 
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في متغير الحالة بالنسبة للملاحق     ، و LR الرائد   تحكم  في حالة    ا ضعيف االزمني يكون له وزن   وافق  الت
SQ  والأمر يكون عكسيا بالنسبة لـ ،SRو LQ. 

 
  

  :لاصة الفصل الثاني خ

 كما  تطرقنا إلى العناصر المكونة لها،    لقد إستعرضنا في هذا الفصل مجموعة من أطر التحليل و         

أشرنا إلى مختلف التوازنات المناسبة والممكنة لمعالجة مختلف المسائل، وفي هذا الجانب تطرقنـا إلى               

   من الحلقة المفتوحة في  لعبة حتمية خطية تربيعية         "Stackelberg" توضيح طريقة حساب توازن     

(Deterministic linear quadratic game)  كما جاءت الإشـارة في هـذا    منفصل،زمن في

من  هذا المفهوم داخل نطاق نظرية الألعاب        وحاولنا شرح    الزمني،عدم التوافق   الفصل إلى مصدر    

 أو  التقديريـة  الرقمية، وبينا بأن هذه الإستراتيجيةاة أمثلة معالجة بواسطة مجموعة من المحاك      لخلا

وقد أمكن كـذلك في هـذا        ة مضرة بالملاحق،  الزمني ليست بالضرور  وافق  ما يعرف كذلك بالت   

الفصل الوقوف على أن تأثير التقديرية وبالتالي أثر إعادة النظر الذي من النادر أن تكون له نتائج                 

أن تبقـى   غريبا  كما أنه ليس     .، مما أمكن إثارة عدة تساؤلات عن جدوى هذا التأثير         ذات أهمية 

ذا علمنا أن أحسن إستراتيجية للرائد تبقى من البـديهي          ملائمة هذا التأثير تثير تساؤلاتنا خاصة إ      

مـن   "Stackelberg" زمني وبالتحديد إسـتراتيجية     وافق ال وعلى الإطلاق الإستراتيجية ذات الت    

  ثلىالضريبة الموسندرس في الفصل اللاحق مسألتين إقتصاديتين تتعلقان بالبحث عن  .الحلقة المغلقة

 (optimal Taxation). 



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :لث الثالفصلا

    "Stackelberg "مساهمة توازنات 

  في معالجة مسائل فرض الضريبة 
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  :تمهيد
  

كثيرا هي المسائل المرتبطة بالسياسات الإقتصادية التي تكون فيها الحكومة بإعتبارها الرائد في 

     وقد إرتأينا .تحديد أمثل للضريبةلة عملية في وضعية ترغم فيها على البحث عن طريقاللعبة 

      رأس المالوعلى الإستهلاك  على ضريبة مسألة تحديد ال إلىلفصل في هذا اأن نتطرق 

(Taxes on consumption and capital)  مسألة إلىثم في مرحلة لاحقة . زمنيتينفترتينعلى  

في عرض واف لنرى في سياق  (Taxing pollution)التلوثأخرى تتعلق بفرض الضريبة على 

لحلول لإلى جانب ذلك سنتناول بالشرح  ."Stackelberg"  توازنات  مختلفذلك كيفية تطبيق

  .حالة الإغناء أي التوسع إلى الحد الأمثللى المتناغمة زمنيا ومدى إمكانية الحصول بواسطتها ع
  

  

  :"Fisher" الضريبة لـ نموذج 1
  

 مسألة حول " Prescott " و"Kydland "  كل من الذي كتبهالمؤسس المقال  لقد أحدث

 إلى الإهتمام 1الكثير من الباحثين صدى واسعا في مجال نظرية الألعاب، ودفع عدم التوافق الزمني 

الباحثين  وكبقية هؤلاء .)الزمني عدم التوافق مسألة ( هذه المسألة بالدراسات المرتبطة بجوانب 

  "Kydland " على غرار 2ضريبة الزمني في مسألة تحديد الدم التوافق عبظاهرة   "Fisher"إهتم 

   .3اللذين درسا كذلك هذه المسألة " Prescott "و

لتحديد الأسلوب الذي يعمل به  "Fisher" أن نستعرض نموذج وسنحاول في هذا السياق

عدم يشرح  ظاهرة الذي  "Fisher"نموذج يعتبر  .تحديد الضريبةلإيجاد الحلول المناسبة لمسألة 

كبيرة وهذا بالنظر إلى عدة إعتبارات يمكن أن أهمية  ذا ضريبةالزمني من خلال فرض الالتوافق 

والتي تظهر مخالفة تماما لنتائج كل هذا الباحث نذكر منها بصفة خاصة النتائج التي توصل إليها 

  .في هذا السياق " Prescott " و"Kydland " من 

                                                 
1  ����	 
�"Backus" ،"Drifill" ،"Barro " ،"Gordon"  " BAŞAR " و"Westawy " 

2 FISHER, S., Dynamic inconsistency, cooperation, and the benevolent dissembling government,   
Previous Reference,P93–108. 
3 -  KYDLAND, F., and E. PRESCOTT, Dynamic optimal taxation, rational expectations and optimal 
control, Journal of economic dynamics and control, 2, Boston College,USA, 1980, P79–91. 
 - TURNOVSKY, S., Methods of macroeconomic dynamics. MIT Press,USA, 1995,P63-120. 
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قد تتزايد وتصبح كبيرة بإستخدام الحل بأن منفعة المستهلكين  "Fisher" بحيث يظهر نموذج 

لا يعد الزمني عدم التوافق نستنتج بأن  فإننا ومن ثمة. (Solution discretionary)التقديري

  .لإبتدائيةبالضرورة ميزة سلبية تخل بالسياسة ا

لحكومة إلى فرض ، تسعى ا زمنيتين ففي نموذج فرض الضريبة هذا الذي يمتد على فترتين

ثر الإعلان في أويبقى  .تحديدا في الفترة الثانيةالعمل ورأس المال ب رتبطت ضريبة على المستهلكين

  . الذي يتناول سياسة فرض الضريبة التي ستطبق في الفترة الثانية يكتسي أهمية بالغةالفترة الأولى

لعب يرتبطان إرتباطا وثيقا لدراسة هذا النموذج في سياقين من الوبذلك فقد أمكن التطرق 

 "Stackelberg" المعيارية وألعاب "Staackelberg"ألعاب بموضوع بحث هذه الأطروحة وهما 

 تحاول الحكومة أن تستأثر بصورة) الألعاب المقلوبة ( هذه الألعاب الأخيرة وفي سياق. المقلوبة

الثاني من  الفصل وسنتطرق في .سلطة الإعلان على أساس أنه أداة تأثير قوية بين يديهابكاملة 

إلى صورة أخرى لهذا النموذج من زاوية تحدد الحلول الممكنة التي تشرح لنا الوضعية القسم الثاني 

 وهنا يجب أن نفترض بأن اللعبة المعنية تتطابق مع لعبة من نوع . (Cheating) التحايلفي حالة 

"Stackelberg"  ا تتجاهل آثار من يباشر اللعب الحكومة هي أولالمعيارية أين نجد بأنكما أ ،

  .الإعلانات التي تصدرها
  

  :النموذجعرض  1.1

 يلاحظ في هذا النموذج بأن الأفق الزمني يحتوي على فترتين بحيث نجد أن المستهلك 

في الفترة فعليين  وب الفترة الأولى، كقرار التوفير،فيواحد فعل تأثر بسي (Representative) الممثل

 لها فإننا نفترض بأن الحكومة ليس "Fisher"الإستهلاك، وحسب مستوى ، عرض العمل والثانية

في الفترة الأولى، لكنها في الفترة الثانية يكون لها القدرة على فرض القيام به تستطيع فعل أي 

كما تستطيع كذلك أن تحدد مستوى الإنفاق ، الضريبة على رأس المال وعلى مداخيل العمل

  . الحكومي

   : وهي نفسها دالة المنفعة للحكومة كما يليالممثل عونللدالة المنفعة صياغة من ذلك يمكن و

  

( ) ( )( ) ( )1.3.1..........lnlnlnln,, 2221221 gnnccgccU βαδ +−++=  

  : تمثلحيث 
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−  ic في الفترة لإستهلاك مستوى اi. 

−  2n لعونهي كمية العمل المبذول من قبل ذلك ا(Agent).  

− n القصوى المكنةالعمل  هي الكمية.  

− 2g يمثل مستوى الإنفاق الحكومي. 

  

 هما ثابتان ويمثلان على التوالي الإنتاجية الحدية R وa أن والة الإنتاج خطية فإذا كانت د

 الذي الإبتدائيإلى جانب هذه المتغيرات فإن مخزون رأس المال مل، والإنتاجية الحدية لرأسمال، للع

 موفقة من أجل تمويل ضريبية هنا تطبيق سياسة كومةتحاول الح. معروف لدينا1Kنرمز إليه بـ 

)لة بالمقابل المستهلك لتعظيم الدايسعى  و.نفقاا  من الفترة  القيود المتعلقة بالميزانية تحت 1.3.1(

  .الأولى والثانية 

  
( )

( ) ( )bnakRc

aRkkc

2.3.1..........1

2.3.1.........................

22222

121

τ−+=
=+  

  

   يمثل حيث  

− 2R  رأسمالدخل  علىفرض الضريبة معدل. 

− 2τ  فرض الضريبة على دخل العملمعدل. 

  :المرتبط بميزانية الحكومة كما يلي يتحدد القيد و

  

( ) ( )3.3.1..........22222 ankRRg τ+−=  

  

 تناسب الأوضاع الـتي سـبق       "Fisher" مختلف الحلول التي يراها     نستعرض  من هنا نحاول أن     و

  .1ذكرها للعبة المقترحة

  

  

                                                 
1 FISHER, S., Dynamic inconsistency, cooperation, and the benevolent dissembling government,   
Previous Reference,P99. 
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  :الحلول المقترحة  1.2

 لما لها من ذكرها حلا بحلمن لابد و هذه اللعبة، تناسب كلها هناك أربعة حلول ممكنة

أثر واضح في تعدد أساليب المعالجة، مما يثري النموذج ويفيدنا في التصور الأمثل لطبيعة معالجة 

 :، وهذه الحلول هي تتضمنها هذه الأطروحةالمسائل التي 

  .(Optimal command) يعاز الأمثل  بالإعرف الحل الذي ي ∗

  .(Open loop) من الحلقة المفتوحة "Stackelberg"حل  ∗

  .(Feedback) المفعول الرجعي  نوعالحل من ∗

 . (Discretionary)الحل التقديري  ∗

  

  :)Optimal command( يعاز الأمثل الإ 1.1.2

  ممكنمن ثمة لا يوجد أي فرضبأنه لا يوجد سوى لاعب واحد ومرة لنفرض 

تلخص فقط في وبذلك فإن المسألة التي بين أيدينا تصبح ت .رأس المال  علىالدخل أوعلى للضريبة 

)تعظيم للدالة مجرد  )  الملازم لها تحت القيد1.3.1( )a2.3.1 ذه الصو يغة بوجود قيد ثان نكتبه:  

( )4.3.1..........2222 anRkgc +=+  

  

أي ما ، يعاز الأمثل للدالة المذكورة على قيمة المنفعة التي نسميها هنا بالإنحصل من هذا التعظيم

  . المطلقالأمثلالحد  أي "L'optimum optimorum"بـ عنه بالغة الأجنبية يعبر
  

  :عدم التوافق الزمنيالمتميز بالحل  1.2.2

 من الحلقة "Stackelberg"حلا من صنف الحل المتميز بعدم التوافق الزمني يعد 

وبناء على  دايةفي الب : يكون من الأوفق إتباع الخطوات الضرورية التاليةتهطبيعلفهم و ،المفتوحة

، يقوم الملاحق 2R،2τ،2g وهي قيم معروفة وثابتة للمتغيرات الحكومة أفعال معين من مستوى 

)بتعظيم الدالةثل المستهلك في هذه الحالة يمالذي  )دتحت القيو 1.3.1( بذلك فإننا نتحصل و 2.3.1(

ويكون في وسع الحكومة التي تعرف دوال   (Reaction  function) دوال الإستجابة على 

)، أن تقوم بتعظيم  هذهالإستجابة تحت قيد مجموعة من القيود الجديدة التي تتحصل عليها  1.3.1(

)وقيد الميزانية الملاحق من دوال إستجابة )3.3.1.  
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القيم بين و)  لفرض الضريبة هذهالقيم المرتقبةأي (وبإفتراض وجود تكافؤ بين الإعلانات 

   الزمني عدم التوافق  يتميز ب من الحلقة المفتوحة"Stackelberg" يكون لدينا حل من صنف المحققة 

  :دد هذا الحل بالمعادلات التاليةويتح

  

( )[ ] ( ) ( )

( )

( ) ( )

( )dcg

c
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c
nn

bcRc

aRk
R

na
c

5.3.1........................................................
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  : بواسطة المعادلات اللاخطية التالية  ومعطاةفةومعرلضريبة لالعلم أن القيم المثلى مع 
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naRRknakR
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*يث أن بح
2τو *

2R  المعادلتين  لين اللذين يحلان الأمثالحلين يمثلان( *وأن  .6.3.1(
1

*
2

*
2 ,, ccn           

*و
2g الأخرى التي تناسب المتغيرات ستويات  عبارة المهي.  

  

  :)truncated emProbl( -  ألة المختزلةس حل الم-الحل التقديري  1.3.2

 لا يعد من الأمثل ، إذ أنهالزمنيعدم التوافق الذي سبق عرضه يتميز بالحل  يبقى

* و2τ* الضريبتين بإستعمال انية  الث في الفترةللحكومة 
2R. ومن ثمة فإننا نحصل على الحل التقديري 

  .الأمثل بمعالجة اللعبة في الفترة الثانية 

*أساسيتين أي نأخذ كمعطيتين  لدينا،كمعطية  لنأخذ تاريخية الأحداثو
1cو *

2k المسألة فإن ، ومنه

  : للمستهلك في الفترة الثانية تصبح على هذا النحوالمختزلة

  

( ) ( ) ( ) ( )7.3.1..........lnlnln. 2222 gnncU βα +−+=  
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  وهذا تحت قيد 

  

( ) ( )8.3.1..........1 23222 ankRc τ−+=  

  

  :  ما يلي مسألة التعظيم للمستهلك تقتضي كمعطيات أولية فإن2g و2R،2τ  وإذا ما إعتبرنا

  

( )[ ] ( )

( ) ( )b
a

c
nn

akRnac

9.3.1...........................
1

9.3.1..........1
1

1

2

2
2

2222

τ
α

τ
α

−
−=

+−
+

=
  

  

 المنفعة من جهتها فإن الحكومة تجد نفسها مرتبطة بالمسألة المختزلة التي دف إلى تعظيم دالة و

( )بالنظر إلى دالة الإستجابة الجديدة للملاحق والمعرفة بواسطة  7.3.1( وبواسطة القيد المتعلق  9.3.1(

)بالميزانية    :  المختزلة هي المتعلقة بالمسألةضريبة وبالتالي فإن القيم التقديرية المثلى لل، 3.3.1(

  
( )

( )
( )b

k
naR

R

a

10.3.1..........
1

1

10.3.1.......................................0

2
2

2

βα

βα

τ

++








−+
=

=

  

  

  "Fisher"قترح مثلما ي  ومعروف محدد الثانية  إذا ما إعتبرنا أن مخزون رأس المال في الفترة

    مما يسمح للحكومة بأن تزيد من دخلها،1فرض الضريبة لا يصبح عندئذ محدثا للإختلالإن ف

 فرض الضريبة على العمل، وبذلك تتفادى كل أثر سلبي عدم، فتحدث نتيجة ذلك وبالتالي نفقاا

  ) .ترل العرض عن مستوى التوازن يكأن (ينجم عن تقليص عرض العمل 

  

  

  

                                                 
1 FISHER, S., Dynamic inconsistency, cooperation, and the benevolent dissembling government,   
Previous Reference,P95. 
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  :يازمنوافق الحل المت 1.4.2

حل الزمني المستعمل في هذا النموذج ضمن وافق صنف الحل المتميز بالتي

"Stackelberg"،طريقة البرمجة باللجوء إلى المعالجة بليه الذي نتحصل ع  من المفعول الرجعي

   :2  فهذا الحل يقتضي ما يلي"Fisher"وحسب  .1  (Dynamic Programming) الديناميكية

  

( ) ( )11.3.1..........
11

1
2

1 αδ ++

+







=
RkR

na

c  

  

02تمثل حيث  =τ22 و,gn2 وc التوالي من بالترتيب وعلى  معطيات نتحصل عليها( )3.3.1     

)و ى رأس الأمثل لفرض الضريبة علبالإضافة إلى تلك المعطيات فإننا نتحصل على المستوى  .9.3.1(

  :التالية  (Quadratic equation) المعادلة التربيعية المال من 

  

( )[ ] ( ) ( )[ ] ( )12.3.1..........0111 1
2

21
2
2 =+−+−−++ RnakRnaRRkR δαβδβαδ  

  

112 تعويض ب   2kه يسهل علينا أن نطرح قيمة منو cRkk =.  

  

  :"Fisher "محاكاة لنموذج 1.3

 آ����"Fisher"حسب المستعملة المعالم وتكون قيم 
3

:    

9.05.025.0125.1 1 ======= δβαnakR  

) اول من الجدبينتو ) إلى 1.3.1(  من خلال مختلف أنواع 4المعالم  بواسطة هذه  القيم المحققة3.3.1(

  .الحلول المستعملة

                                                 
�ع ا�#'��&% $#"
 ا� ��ع إ��  1(�  :و�,#.$- �
 ا�#',���ت *�ل �

- FISHER, S., Dynamic inconsistency, cooperation, and the benevolent dissembling 
government,   Previous Reference ,P93-108 

- TURNOVSKY, S., Methods of macroeconomic dynamics, Previous Reference,P63-120. 
2 FISHER, S., Dynamic inconsistency, cooperation, and the benevolent dissembling government,   
Previous Reference ,P95-96 
3 FISHER, S., Dynamic inconsistency, cooperation, and the benevolent dissembling government,   
Previous Reference ,P101. 
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)الجدول        Util  الوحدةU المنافع المحققةقيمو) حترام الإعلانإ مع(aUقيم المنافع المتوقعة  :1.3.1(

 

  الحل
*aU  *U  

  0,759  0,759  الأمثلالإيعاز

  OL  الحلقة المفتوحة" Stackelberg "حل
0,706  0,706  

  OLd  الحل التقديري
0,706  0,723  

  Fd  0,625  0,625الحل من المفعول الرجعي

  " MATLAB 2008 "برنامجعلى نتائج المحاكاة بمن إعداد الطالب بالإعتماد : المصدر 

  

  

عند ها ليأكبر من تلك التي نحصل عيمنح الحصول على منفعة الحل التقديري يلاحظ أن 

 إلى في الأول تصلنفعة  أن الم نجد، إذدم التوافق الزمني مع وجود إلتزام المتميز بعالحلإستخدام 

الذي يقدم  0,723  التقديريومع ذلك فإن الحل  . في الحل الثاني 0,706مقابل  0,723 مستوى

  . 0,759يبقى بعيدا عن القيمة المثلى هنا أفضلية في المنفعة 

  

)الجدول   )الملاحق في اللعبة  ( بأفعال المستهلك المرتبطة والقيم المحققةالقيم المتوقعة2.3.1(
*  ا�=7 

1c  
*

2
ac  *

2c  *
2
an  *

2n  *
2k  

  1,576  0,519  0,519  1,922  1,922  1,424  ا@�76ا?$'�ز

OL  1,726  1,553  1,553  0,419  0,419  1,274  

OLd  1,726  1,553  1,663  0,419  0,584  1,274  

Fd  2,014  1,417  1,417  0,646  0,646  0,986  

  

 " MATLAB 2008 "برنامج ب  على نتائج المحاكاةمن إعداد الطالب بالإعتماد: المصدر
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)الجدول    )الرائد في اللعبة  ( أفعال الحكومة المرتبطة ب القيم المتوقعة والقيم المحققة3.3.1(

*  ا�=7 
2
aR  *

2R  *
2
aτ  *

2τ  *
2
ag  *

2g  

  0,961 / / / / /  ا?$'�ز

OL  0,9996  0,9996  0,332  0,332  0,7765  0,7765  

OLd  0,9996  0,847  0,332  0  0,7765  0,8319  

Fd  0,782  0,782  0  0  0,7085  0,7085  

  " MATLAB 2008 "برنامج نتائج المحاكاة ب على من إعداد الطالب بالإعتماد: المصدر

 يظهر  من المفعول الرجعي"Stackelberg" المتميز بالتوافق الزمني لـل الحعلى العموم فإن 

 مما يثير ،0,625 عرفنا أن مستواه المسجل هو إذا بأكثر مما ينبغي  ضعيف الإغناءهذه المسألة في 

أن زمني من شأا وافق ذات تإستراتيجية وجد ي هل ،الي السؤال الت للإنتباهملفت و بديهي بشكل

  ؟ الإيعاز الأمثل إلى لوصول للملاحق اكذلك  و تسمح للرائد

إمكانية إحداث آثار  في المسألة إذا أضفنا القسم الثاني من هذه الأطروحة أنه  سياقسوف نرى في

تمنحنا  التي (The cheating strategy) أمثل تحايل إستراتيجيةفسوف تظهر عند ذلك إعلان، 

ويجب التنويه كذلك بأن هناك إستراتيجية تسمح لنا . المستوى من المنفعةالحصول على ذلك 

لحلقة المغلقة التي  من افزة وهي الإستراتيجية المحعلانالإآثار بالوصول إلى هذا المستوى حتى بدون 

 وافق  فهي ليست قابلة للت،لبالرغم من قدرا على التمكين من الحصول على هذا الحل الأمث

  .الزمني

  

  :لحلقة المغلقة من ا  فزنبذة عن الحل المح 1.4

وجود بنية معلومة من الحلقة المغلقة التي في سياقها تحاول الحكومة أن تستعمل لنفرض 

 .   الأمثل المطلق  المستوى الوصول إلىمن) هذه الحكومة( من شأا أن تمكنها فزةإستراتيجية مح

  :حل التاليةاذه الإستراتيجية بالمرالعمل ويمر 

  :دالة حل هذه الالحكومة  البداية تحاول في

( ) ( )13.3.1..........,,,max 2221
,,, 2221

gnccU
Rnc τ

  

  

tttلتكن  cnR 122 t و,,
2τمثل التي تعرف بإسم الفريق الأ لهذه المسألة الحلول مجموعة هي       

(Optimal Team). تعمد الحكومة إلى البحث عن إستراتيجية  المعطاةذه القيموبالنظر إلى ه ،
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من ثمة فإنه يجبر على إستعمال القيم ، وtn2 وtc1  على إستخدامتجبر الملاحقمن شأا أن  فزةمح

  :ا همتين لحل المسألة  المرشحتين الخطي فزتينتين المح الإستراتيجيعليه فإن و، 2c:لـ المطابقة 

  
( ) ( )

( )
( ) ( )ttt

ttt

nnqccq

nnqccqRR

22
4

11
3

22

22
2

11
1

22

14.3.1..........

−+−+=

−+−+=

ττ
  

) (uplets 4)يجب أن تكون قيم الرباعي كما  )4321 ,,, qqqq  متوفرة بما يبين إستجابة

 tR2  ـ أي على الصورة السابقة ل، تتحقق فيها الحلول من نوع  الفريق الأمثلصورةالحكومة في 

، وتجدر الإشارة tn2و tc1إذا إعتبرنا أن أفضل إستجابة للرائد تحصل عندما تتحقق  .t2τ كذلكو

زمني لأا تفتح إمكانية الوصول وافق هنا أنه من البديهي أن نصف هذه الإستراتيجية بأا ذات ت

 من أي مراجعة للإستراتيجة مكسبكما يتعذر الحصول على أي  .المطلقمثل الأإلى الحد 

  .لإبتدائيةا

الفريق الأمثل  وخاصيتها اللاخطية حتى وإن أمكن أن نجد الحلول المسألة النظر إلى طبيعة وب

( )tttt Rnc 2221 ,,, τ بالطريقة الرقمية، فإنه يتعذر علينا إيجاد الرباعي (4 uplets)حليلية،  بالطريقة الت

  .خوارزميات البحث الرقميولمعالجة هذا الإشكال يمكن أن نستعين بطريقة 

منه لث ستعرض في القسم الثالث من هذه الأطروحة وبالتحديد في الفصل الثاوسوف ن

فتراض وجود إب في حين نكتفي اللحظة. كيفية معالجة هذه المسألة بواسطة الخوارزميات الجينية

الزمني الذي يبقى في نظرنا، بالإضافة إلى فائدته وافق تالي وجود حل يتميز بالت وبالفزةإستراتيجية مح

   . الحل الأمثل مقارنة بالحلول الأخرى  هوالعملية

     

  :)ol of pollutionContr( التلوثلتحكم في انموذج دراسة  2

 مؤسسة إنتاجية تشكل مصدر تلوث بسبب نشاطها، نقول عنها بأا أضحت عندما تصبح 

  .(Externality) ثار الخارجيةبالآبسبب هذا النشاط الملوث تسبب ما يعرف في اللغة الإقتصادية 

وهو مفهوم يعبر عن مدى التلوث والأضرار السلبية التي يتعرض لها المتعاملون الآخرون من جراء 

فإذا عجزت  .زم المؤسسة بأداء تعويضات عن هذه الأضرارتنشاط هذه المؤسسة وبذلك تل

 لمؤسسة عن تعويض المتضررين بصفة مباشرة يصبح الإنتاج الناجم عن نشاطها وكذا مستوىا
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 نظموبالموازاة فإنه يبقى في متناول الم. الإجتماعيالتلوث المحدثة له بعيدين عن تحقيق الحد الأمثل 

 أن ويمكنإتخاذ قرارات إنتاج إجتماعية مثلى،  على لإجبار المؤسسةوسائل وتدابير ضبط ناجعة 

وقت وقد حصل أن تم التطرق في  .نذكر منها إستراتيجية فرض الضريبة على النشاط الملوث

(Static) فية وشاملة من خلال حالة ساكنة اسابق إلى هذه المسألة بصورة و
 1 .  

غير أنه لمعالجة هذه المسألة يجب الأخذ بالحسبان كل التأثيرات المترتبة عن العمل بإستراتيجية 

المسألة تتطلب هذه القصير والطويل مما يجعل دراسة بة على النشاط الملوث في المدى فرض الضري

ألعاب تعتبر  و الحالة الساكنة الذي تم التطرق إليها من خلاله بخلاف إطارإطارا  أكثر ديناميكية 

"Stackelberg"التحليلي  الإطار في اللعبة، تعتبربمثابة الرائد نظم لم الديناميكية التي يكون فيها ا

  .2الطبيعي لحل المسألة

ة من إستراتيجيات مجموعونود أن نذكر هنا بأنه لكل بنية معلومة التي يستأثر ا كل لاعب 

في زمن التطرق إلى نموذج يعتمد سنحاول في هذا الفصل  .يمكن العمل ا "Stackelberg"توازن 

قة المفتوحة، المفعول الرجعي  الحل  التلوث ونشتق منه الحلول المختلفة، الحلللتحكم في منفصل 

إمكانية  نستطيع أن نبين وبذلك .ثم نقوم بمقارنة بعضها بعض رقميا)  المغلقة قةالحل (فيزي التح

، كما ننوه المتميزة بعدم التوافق الزمنيبالمقارنة مع الحلول المتميز بالتوافق الزمني الحل  تفوق

 كل نيها والفائدة التي يج)The discretionary policy( بأفضلية إستعمال السياسة التقديرية

  .لاعب من هذه السياسة

  :النموذجعرض  2.1

 الذي نتناوله بالعرض هنا نسخة ذات طبيعة إنفصالية من نموذج هذا النموذجيعتبر 

  .3بزمن متصلالتلوث 

 لاعبين تجمع  )A non-cooperative dynamic game(�'�و/�%   النموذج لعبة ديناميكية لا يمثل

)(زمني متناه لأفق وتخضع  ∞≤Tيث أن ، حT  عبارة عن الفترة النهائية ويمثل اللاعبان فيها على

   والمحتكر الذي يمثل المؤسسة) Lالرائد في اللعبة الذي يرمز إليه بالحرف اللاتيني   (نظمالتوالي الم

                                                 
 1 PETHIG, R., Conflicts and Cooperation in Managing Environmental Resources. Springer-Verlag, 
New York, 1992, P45-96 
2   BATABYAL, A., Consisteny and optimality in a dynamic game of pollution control II: Monopoly, 
Environmental and Resource Economics, 8, Springer Netherlands ,New York,1996, P325. 
3 BATABYAL, A., Consisteny and optimality in a dynamic game of pollution control II, Previous 
Reference, P317. 
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هنا في ) المؤسسة (، ويتمثل هدف المحتكر )Sالملاحق في اللعبة ويرمز إليه بالحرف اللاتيني ( 

      )Planning Period(  في فترة التخطيط)Profits accumulated( تعظيم الأرباح المتجمعة

 القرار الذي هو عبارة متغير يخص) الملاحق (وللحصول على هذا المبتغى يجب أن يكون للمحتكر 

)من العبارة  tنحصل على دخل المحتكر لكل فترة  .عن مستوى الإنتاج له ) tt qqP، يمثل حيث tq 

)، وtمستوى الإنتاج في الفترة  )tqPالمقابلة له ةسيعك هي دالة الطلب ال .  

  .tq أعباء ثلاثة تكاليف مرتبطة بالإنتاج "Batabyal"يتحمل المحتكر هنا في نظر  و

 إلى   tqالتي من المفترض أن يكون عبئها يتناسب مع قيمة  twqالتكلفة الأولى هي تكلفة الإنتاج 

) التكلفة الثالثة هي ، وttqτ نظمالمتكلفة لها علاقة بالضريبة التي يفرضها  نجد كجانب ذل ) tt qxc 

تظهر هذه و. tx (The current stock of pollution) 1ولها علاقة بمخزون التلوث الراهن 

وهي تكلفة مستخدمة من . تتناقص كلما كان المحيط أكثر تلوثاالتكلفة الأخيرة بأن نجاعة الإنتاج 

  :بذلك تصبح مسألة المحتكر على هذه الصورة و .قبل المؤسسة

             

{ }
( ) ( )[ ] ( )15.3.1..........max

11

∑
=ℜ∈

−−−=
+

T

t
ttttttt

S

q
qxcqwqqqPJ

T
τ  

  

)بأن  هنا نفرض و ) 0/ <tqP وأن ( ) 0// ≥tqP وكذلك ( ) 0/ >txc وأن ،( ) 0// <txc.  

) ثم  ) 00 =c 0أن إضافة إلى ذلك فإننا نفترض كذلك ب>w.   

، عن طريق مستوى فرض الضريبة الذي يختاره هو، أن يعظم نظمفي هذه المسألة، يحاول الم 

   :2 مكوناتبثلاثة "Batabyal" وتتحدد هذه الدالة في نظر . جمعةتدالة الرفاهية الم

) في صورة دالة  � )tqB  وتمثل الربح الإجتماعي)Social Profit(  المرتبط بمستوى الإنتاجtq 

)دالة   � )txD التي بواسطتها نستطيع قياس الأضرار الناجمة عن التلوث. 

  .ttqτالذي نكتبه ذه العبارة  )The proceeds of the tax( الضريبة ناتج  �

 
  

                                                 
1  BATABYAL, A., Consisteny and optimality in a dynamic game of pollution control II, Previous 
Reference, P320. 
2 BATABYAL, A., Consisteny and optimality in a dynamic game of pollution control II, Previous 
Reference, P322. 
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  : على هذا النحوللمنظم  المتجمعةرفاهيةالالتي تعبر عن صياغة الدالة ذلك يمكن وب

 
( ) ( )[ ] ( )16.3.1..........

1
∑

=

−+=
T

t
tttt

L xDqqBJ τ  

  

) بإفتراض أن    ) ( ) ( ) ( ) 0,0,0,0 ////// ><>> tttt qBqBxDxD ا سـبق بـأن التكـاليف        مم بينيت، و

ونفترض في الأخـير     .يد مع مخزون التلوث بمعدل متزايد تماما      الإجتماعية المترتبة عن التلوث تتزا    

)للدالة   )The strict concavity(م تاحالة تقعر  ) ttt qqB τ+  لنتمكن من إثبات وجود حل وحيد

  .للمسألة

  :لتالية الحالة ا يزداد وفق المعادلةtxمن جانب آخر، فإننا نقبل بأن مخزون التلوث و

  

( ) ( )17.3.1..........,1 ttt xqfx =+  

  

وهو عبارة عن معطية معروفة  )The initial stock( الإبتدائي  التلوث مخزونتمثل  1xبإعتبار أن 

)بالنسبة للمسألة، وأن     )tqf   بحيث   عبارة عن دالة ،:( ) 0/ >tqf و ( ) 0// >tqf  بالإضـافة إلى    ، و

) ذلك لدينا    ) 0/ >txf و ( ) 0// >txf.     الفترة    يلاحظ أن مخزون التلوث في ( )1+t    يزداد يتغير أي

)التلوث في الفترة    حسب مستوى   أو ينقص حسب مستوى الإنتاج و      )t     وبرغم مـن وجـود ، 

  .1 مقبولة في هذه المسألة خصوصيات أخرى

  :ضع ما يلي نفإننا 
( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( )22.3.1...........
~

21.3.1.................
2

20.3.1..........
2

19.3.1..................

18.3.1...........

1

2

2

ttt

t
t

t
tt

tt

tt

xqx

x
xD

q
qqB

xxc

bqaqP

ββ

δ

γ

α

+≡

≡

−≡

≡
−≡

+

  

,,,,,abحيث أن 
~ αγββ 1 هي قيم موجبة تماما، وأن<β 1، وكذلك

~ <β.  

                                                 
1 BATABYAL, A., Consisteny and optimality in a dynamic game of pollution control II, Previous 
Reference, P325. 
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1إن فـــرض 
~ <βإمتـــصاص ذاتي عـــن وجـــود في المحـــيط قـــدرة  يعـــبر                                    

)The capacity for self-absorption(  وتقدر نسبة لمواجهة المستوى الراهن الذي يعرفه التلوث

) بـ  الذاتي هذا الإمتصاص  )β~1−.  

التي تمكننا من حل  "Stackelberg"  حلولمختلف إستراتيجيات الآن أن نحسب وسنحاول

 من أجل ذلك سنفترض بادئا ذي بدء بأنه لا يوجد في المسألة هامش إرتيابو. هذه اللعبة

)Uncertainty( أو صدفة (Coincidence) مؤكدةو  تامةوأن المعلومة المستخدمة .         

 المختلفة التي لها صلة بأرباح المحتكر بما في ذلك لميعرف جيدا المعانظم إذ نرى من الضروري أن الم

يستطيع أن يرغم المحتكر بأن  نظمبالإضافة إلى ذلك فإن الم ،1لتي يتحملها هذا الأخير التكاليف ا

كأن يأخذ بعين الإعتبار، على سبيل .يأخذ كمعطية أساسية مستوى فرض الضريبة المعمول به هنا

المثال، المعلومة التي تبين إذا ما كان مستوى فرض الضريبة هذا قد تم تحديده بموجب قانون من 

  .اية السنةبد

  

  :المفتوحة  من الحلقة "Stackelberg"حل  المعالجة بواسطة 2.2

]الأفق الزمني لدينا ليكن  ]T,1 لكل فعل tτ حيث[ ]Tt   :للحؤسسة  حيث تسعي الم∋1,

  

( ) ( )aqxqwqqbqa
T

t
ttttttt

qt

23.3.1..........max
1
∑

=ℜ∈
−−−−

+
ατ  

   تحت قيد

  

( )bxqx ttt 23.3.1..........
~

1 ββ +=+  

  

  :للمؤسسة ذه الكيفية 2 'الهميلتوني ' نعرف 

  

( ) ( ) ( )24.3.1..........
~

,, 11 tt
S
t

S
t

S
ttt

S
t xqpJpxqH ββ ++= ++  

                                                 

 هEF ا��D %�( 5 ا�785 1H �,12/ ف�JK��6�3 ا�Lا� 
8�ل &��� ا�1�ارزم ا�#'��&% 	�N2OPر ا�، و�J=�ول ا��6/� �=,� 

�,6� %N$ ( �,H  
ا�Fي إ�U2Jع  	H S��#HT,� د$����"�% ا@/R#% إ�� إد�Oل �'��N3/"Rowan Hamilton " 7% إ�� ���H ا� $�)��ت  2

�$7 دا�% =�"Lagrange "� ء�XD �D
�'   
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فإننا ' الهميلتوني ' ذا قصى لهالأد الح من أجل إيجاد  من الدرجة الأولى وبإستعمال الشروط

  :نتحصل على

  

( )

( ) ( )
( ) ( )cp

bb

xwa
p

bx
b

pxwa
x

a
b

pxwa
q

S
t

ttS
t

t

S
ttt

t

S
ttt

t

25.3.1..............
2

~

2

25.3.1.....................
~

2

25.3.1.....................................
2

1

1
1

1

+

+
+

+








 −+−−−−=

++−−−=

+−−−=

αββατα

ββατβ

βατ

  

  

01: هي الحدودحيث أن الشروط عند  =+
S
Tp1 وxمخزون التلوث في يفترض أن يكون  . معطاة

 نظميمكن تفسير هذا الإختيار بكون المو .مقيدغير  Tx+1 الذي نكتبه ذه العبارة T+1الفترة 

  .لوثيجهل إلى أي مدى يصل المستوى النهائي المقبول لحالة الت

)مجموعة المعادلات تمثل  الذي يمثل الملاحق في هذه (تعريفا لدالة  إستجابة المحتكر  25.3.1(

)المعادلة بتعويض و .إزاء كل إعلان له علاقة بمتتابعة فرض الضريبة) المسألة  )a25.3.1 في L
tJ  مع

)تين المعادلالأخذ بالإعتبار  )b25.3.1و ( )c25.3.1نظم  نستطيع عندئذ حل المسألة التي تخص الم فإننا

  :التالي' الهميلتوني'التي يحددها و
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αββαταµ

ββατβ

δβατ

βαττγµτ

  

  

"Olsder"و" Başar "نظرية  من خلال  جيداوإننا نعلم
أننا نتحصل عن الحل من نوع  1

  :التاليةساسية  الشروط الأبواسطة معالجة من الحلقة المفتوحة  "Stackelberg"توازن 

                                                 
1 BAŞAR, T., and G. OLSDER, Dynamic No cooperative Game Theory Academic , Previous 
Reference, P273. 
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  :لحدود وبوجود شروط عند ا

  

( )28.3.1..........0,0,0, donné 1110 === ++
S
T

L
T ppx µ  

  

01 بتدائي  وإن الشرط الإ   =µ     01مرتبط مباشرة بالشرط =+
S
tp .      ومنه فإن هذا الحل يتميز 

 kلأن حل المسألة المختزلة ، إنطلاقا من الفترة          .الزمني بصفة عامة  عدم التوافق     ب  – نعلم    كما –

 في الفترة   اية قد تم حساا من البد     kµوهذا بالرغم من أن      .kµ=0على سبيل المثال، يفترض أن      

)0(ف عن الصفر  ، وكانت قيمتها تختل1 ≠kµ.  

  :على هذا النحو   منفصلة مزودة' هميلتونية'وتكون الشروط الضرورية لحساب مصفوفة 

  

( )28.3.1..........~

~

~

~

1

1








+
















=









+

+

E

D

p

x

AC

BA

p

x

t

t

t

t  

  

هي مـصفوفة ذات بعـد       ,DE ، و  ×22 عبارة عن  المصفوفات ذات بعد        Cو,BAحيث أن   

12×.  
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  : محددان بواسطة×12 ببعد هما شعاعان ~tp و~txوأن 
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  :المعالجة 2.1.2

1طريقة المكنسةكذلك نستعمل هنا دة لحل هذه المسألة المزو
(Sweep method) 

مزودا، فإننا سترود أيضا العلاقة الخطية بين الشعاع المساعد وشعاع ' الهميلتوني'ولما كان النظام 

  :ما يليفرض يو لنتوصل إلى حساب القيم المكملة الحالة،

  

( )29.3.1..........~~
tttt gxSp −=  

                                                 
1 �U1ا� Z3#��	 م�Rا�� 
���% ���Nء �=�3��	�[ %L$ [ ه�.   
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)وبتعويض هذه المعادلة الأخيرة في  1، فإننا نحصل في أول الأمر من أجل 28.3.1(
~

+tx العبارة على 

  :التالية 

( ) ( ) ( )30.3.1..........~~
1

1
1221 DBgxABSIx kkkk +−−= +

−
+×+  

  

)بالمعادلتين  بعد ذلك نستعين  ) و29.3.1(  تحصلنا عليها بواسطة  والتيkp+1تعريف ل 30.3.1(

)المصفوفة المزودة  في الأخير على معادلات نحصل   كل جانب من المعادلة،مساواة، و28.3.1(

  :الفروق
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 ، أما)The differential equation Riccati( 'ريكاتي'المعادلة الأولى هي معادلة فروق لـ 

       فنحتاجها لتعريف معادلة فروق أخرى تعرف بإسم معادلة الفروق للإقتناء المعادلة الثانية 

(The Tracking difference equation ).  

  : على هذا النحولحدودوبإعتبار الشروط عند ا

  

( )33.3.1..........
0

0~,
0

~
1

1








=








= +Tt p

x
x  

  

   :فيكون لدينا

( )34.3.1..........
0

0

121

221





=
=

×+

×+

T

T

g

S  

  

   ∀tوهذا  tgو tS لوراء تكون القيم المختلفة للمتغير وبزمن إلى ا  "off line"بحساا بطريقة و

ttمصدر الحصول على قيم المتغيرات  ~tp و~tx والقيم التي تليها بعد ذلك لـ 
L
t xp ,,µو S

tp    

] وهذا من أجل  ]Tt  "Stackelberg" على الحل من توازنومن ذلك يمكن أن نتحصل  .∋1,

)المعادلتين  مباشرة بواسطة من الحلقة المفتوحةالأمثل  )a25.3.1و ( )a27.3.1.  
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  :من الحلقة المفتوحة  "Stackelberg"لـ الحل التقديري الأمثل  2.2.2

وبذلك نستطيع القول عدم التوافق الزمني  بخاصية الحل من الحلقة المفتوحةيتميز 

}فرض الضريبة لأنه كيفما تم حساب المتتابعة المثلى  }T

1
*τ 1 في الفترة=tمن الأمثل بقى، فلا ي 

مجبرا على البحث من نظم ومن ثمة يصبح الم .t=2في الفترة عليها  المتتابعة والإبقاء الإستمرار ذه

 حتى يتسنى له إيجاد متتابعة جديدة مثلى للمسألة المختزلةt=2 في الفترة   ملائم جديد عن حل

}لفرض الضريبة  }T

2
**τ  غير مثلى ه المتتابعة الجديدة تصبح بدورها وبالمثل فإن هذ . الإعلان عنهاثم

}لتكن  .، وهكذا دواليكt=3في فترة لاحقة  }T

i
*τ لفرض  .المثلى في الحلقة المفتوحةالمتتابعة هي

itفي لمسألة التي تبدأ ضريبة في اال Tt وتنتهي عند = =.  ذه الصورة ولنعرف مرة أخرى { }T

ii
*τ 

 فإن المتتابعة التقديرية المثلى المرتبطة بفرض الضريبة المحققة  ومنه.لعنصر المكون الأول لهذه المتتابعةا

} :هي في مرحلة بعدية  } { } { } { } { }( )T

TT

T

TT

TTTd *
1

*
12

*
21

*
11 ,,...,, τττττ −−=.  

لهذه المسألة باتت تعتبر بأن التي تطرقت الإقتصادية دراسات جل اليجب القول هنا بأن و

السياسة التقديرية هي في واقع الأمر مضرة للملاحق وتكون نتائجها ضعيفة إذا ما قورنت 

}تي تم حساا في البداية البالسياسة  }T

1
*τ.  سواء على السنرى في هذا النموذج بأن كلا اللاعبين

كن لهما تحقيق نجاحا من خلال إستعمال السياسة التقديرية يم )نظمالم( الرائد أو) المحتكر(الملاحق 

  . إعادة النظر بصورة عقلانية في مرحلة بعديةومن ثم نستنتج بأن المحتكر يستطيع أن يتقبل

  :من المفعول الرجعي "Stackelberg" حل 2.3

 لمعالجة لعبة ذات بنية معلومة من المفعول الرجعي، يجب اللجوء إلى إستخدام البرمجة

، بالإضافة إلى ذلك يجب تعريف دوال معالجة ذات قيم ثلحق الديناميكية كما هي مفسرة في الم

وافق يتميز بخاصية الت )المفعول الرجعي ("Stackelberg"يلاحظ بأن هذا النوع من حل  و .ملائمة

  .الزمني من حيث البناء الخاص به

 غير مقيد، ومنه فإن Tx+1 مستوى التلوث أن  هي الفترة الأخيرة للمسألة  وTلنفرض أن 

   :لهذه الفترة الأخيرة نحصل عليها مباشرة من المعالجة ذه الكيفية ) المحتكر (دالة إستجابة الملاحق 

  
( )35.3.1..........max S

T
q

J
T

+ℜ∈
 

  : علىلومنه نحص
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( )36.3.1..........
2

*

b

xwa
q TT

T

ατ −−−=  

  

   : على النحو التالينظمومنه تصبح مسألة الم .فةوة معربت هي قيمة ثاTx أن حيث

  

( ) ( ) ( )37.3.1..........max **
TTTT xDqqB

T

−+
ℜ∈

τ
τ
  

  

*  تحصلنا على قيمة      قد  كنا إذو
Tq    بواسطة المعادلة( ، فإن الوصول إلى الحد الأقصى يتحقق       36.3.1(

  :من أجل

  
( )( ) ( )38.3.1...........

41
221*

b

bxwab T
T +

−−−+= γατ  

  

L*المثليتين للفترتين الأخيرتين    التين  الدإجراء بعض التغييرات نصل إلى      وبعد  
TJ و*S

TJ     الـتي يمكـن

  :تينتربيعيتين الطيين الخعبارتالبتعريفهما 

  
( )
( )bnxpxPJ

anxpxPJ

TTTTT
S
T

TTTTT
L
T

39.3.1..........~~~
39.3.1..........

2*

2*

++=

++=
  

  

  :يكونيث بح
( )

( )( )

b
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k

b
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b

bwab
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T
T
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~
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 -في معالجة مسائل فرض الضريبة " Stackelberg"ات مساهمة توازن: الفصل الثالث- المعيارية والسياسات الإقتصادية"Stackelberg"ألعاب :القسم الأول  

93 
 

مما سبق، يمكننا أن نرى بأنه يتم التعبير عن دالتي القيمة في  و.هذه التعاريفيمكن تعميم و

=−1هذه المسألة عند الفترة  Tt بواسطة:  

  

( ) ( )

( ) ( )41.3.1..........max,1

40.3.1..........max,1

*
1

*
1

1

1

L
T

L
T

L

S
T

S
T

q

S

JJTTV

JJTTV

T

T

+




=−

+




=−

−
ℜ∈

−
ℜ∈

+
−

+
−

τ

  

  

S*وللتذكير فإن 
TJو *L

TJ لة  المعادا بواسطةمنتحصل عليه ( )39.3.1.  

11وبالإعتماد على العلاقة 

~
−− += TTT xqx ββ  في معادلة *S

TJ  تعظيم  دالة القيمةبالإضافة إلى 

)The value function( 1كل إعتبار أن من أجل ب−Tτ ى الفعللفإننا سنحصل عية لدينا، معط هي 

  .T−1محتكر بالنسبة للفترة للمثل الأ

بدلالة  كلال، وفي معادلة الحالة، وكذلك بتعظيم منظم في دالة القيمة للفعلالا وبتعويض هذ

1−Tτ   1 فإننا سنحصل حينئذ على النتائج التالية:  

  
( )
( )
( )
( )
( )enxpxPJ

dnxpxPJ

ckxx

bkxKq

akxK

ttttt
S
t

ttttt
L
t

tttt

tttt

tttT

42.3.1...........~~~
42.3.1..........

42.3.1.................
~

42.3.1.....................
~~

42.3.1.....................

2

2

1

++=

++=

+Ω=

+=

+=

+ β

τ

 

  

  

]وذلك من أجل كل  ]Tt   :وبما أنه لدينا ، ∋1,

                                                 

 ����L هEF ا� 1"#$ S/^ أ�د_ت �'#Fح ،وه Uا ا�Fإ�� ه �/-#H ��/أ �LN$ ،ازن�  أ�c�3N� 7 ا�' ض  �
 ا آ,�� 	���L2 ا�2
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TK وtKحيث أن 
) عبارة عن مصفوفتين ببعد ~ لفروق من نوع ا  بواسطة معادلتيين  معرفت×11(

) لائمتين الم' ريكاتي' )e43.3.1و ( )h43.3.1 .  

عالجة  لم(Off line)  الخط المغلقبواسطة طريقة النتائج يجب القول بأننا نتحصل على هذه 

)سلسلة المعادلات  في  (On line)الخط المفتوح بطريقة ثم  النهائية،بالإعتماد على الشروط  43.3.1(

ttqلقيم معالجة ا τ, وtx.  

  :من الحلقة المغلقة "Stackelberg" حل  2.4

، فيكون المنظم  بنية المعلومة المتوفرة لكل لاعب هي من نوع الحلقة المغلقةإذا كانت

، وبذلك  معرفة كل أفعال المحتكرأي كل قيم الحالة الراهنة و الماضيةبما لفي مثل هذه الوضعية م

 من بلوغ الحدمن شأا أن تمكنه  فزةراتيجية محستالقدرة على البحث عن إ) نظمالم(لديه صبح ت

  .يرغب فيهالأمثل الشامل الذي 
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)نسمي  .لمسألةالوحيد للحل المطلق االأمثل ويفترض أن يكون الحد  )** , ttq τ وذلك 

[ ]Tt Lتمكن من تعظيم دالة الرائد  بحيث أا ثنائية الحل ∀∋1,
tJ.  حسب" Başar" و "Olsder"   

  :1 عن طريقة معالجة ما يليلأفعالنا نحصل عن هذا الزوج من افإن

  

( ) ( )44.3.1.........,max
,

τ
τ

qJ L

q +ℜ∈ℜ∈
  

  

} لفعليينمتتابعة ا هي τ وqأن حيث  }Tq }  و1 }T
1τ.  

 من الدرجـة الأولى لمعالجـة     رة أنه يجب توفر شرط ضروري ضمن الشروط         تجدر الإشا  

( ) للدالة )The strict concavity(  ألا وهو حالة التقعر التام44.3.1( )tt
L qJ τ, النقطـة   عند tq   

غير أن في  ، The singularity( 2(  شذوذأي ما يمكن التعبير عنه بعدم  وجود  ،∀t وهذا tτو

) نجد الدالة   هذه الحالة    )tt
L qJ τ, عند   شاذة tτ   وهذا t∀.        بالرغم من عدم توفر إمكانية الإغنـاء

  . المباشر لذلك

مكن من إعادة  لنتtq أو على tτقيد على ون من العملي إضافة يكالمشكل ولتفادي هذا 

 مستوى  إلىأرباح المحتكر شكل تخفيض هذا القيد فيكون وقد ي . في مسألة التعظيمtτإدخال 

المستوى أرباح المحتكر إلى  أو تقليص  يريد تخفيضنظم بأن الم– في هذه الحالة –ولنفترض  .علومم

S=0وبفرض أن  .)0(الصفر 
tJ    نحصل على ما يلي:  

  

( )45.3.1..........0
b

xwa
qأوq tt

tt

τα −−−==  

إذ ، tq=0 إختيار الأرباح المنعدمة  نلغي من ضمن الإختيارات الممكنة في الواقع يجب أن 

 نشاطه الإنتاجي إذا كانت الأرباح العائدة من فيرار المحتكر  غير المنطقي جدوى إستممنيظهر 

تسهيل ل صرفا وضروريا إفتراضا نظرياجاء الأرباح إختيار قيد إنعدام غير أن  .منعدمة  الإنتاجهذا 

 لحل المسألة ممكنةأخرى كحلول  فزة مح "Stackelberg"هناك إستراتيجيات  .عملية الحساب

ولكن . لمحتكر يجنيها اضئيلة ولو وجود أرباح في المسألة كقيدتقبل ا  مما سبق لأأكثر واقعيةوهي 

                                                 
1 BAŞAR, T., and G. OLSDER, Dynamic No cooperative Game Theory Academic , Previous 
Reference, P321. 

) أي إ�� $"�ن ا�e ط ه� أن  2 )tt
L qJ τ,  ع�
 دا�% �
 ا��H رة�NH ن�  tτ آg�F   و2C  -�Htq أو أن $"
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ويجب هنا أن نشير إلى طريقة رقمية  .1إضافة هذا الثابت يعقد عملية الحساب ويجعلها صعبة حقا 

  .2 غير مباشرة تعتمد أساسا على إستخدام خوارزميات معالجة مناسبة جيدا

' هميلتوني لاجرنجي 'الضابط في صورة في كل الأحوال، فإننا نعرف مسألة و

(Hamiltonien Lagrangien):  

( ) ( )46.3.1..........
~

1 






 −−−−+++= + t
tt

ttt
L
t

L
t

L
t q

b

xwa
xqpJL

ταλββ  

من  علينا حل مجموعة معادلات الشروط       يتحتم ، tq و tτ عن طريق   قصى   الحد الأ  لحصول على او

  :التاليةالدرجة الأولى 
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~
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~
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  :ما يلي على ت البينية ابابعض الحسنحصل من خلال و

  
( ) ( )48.3.1..........

12
1

+
+−+−= +

b

pxwab L
tt

t

βαγλ  

)وبإستخدام المعادلتين    )و 47.3.1( الـذي  المزود  ' الهميلتوني'  النظام    حل نتوصل إلى  348.1(

   :لدينا 

                                                 
S=100و	�Fا $"�ن D ض  1

tJ�� �X2L$  �,$:   

( )

( )
b

xwabnxwa
q

أو
b

xwabnxwa
q

tttt
t

tttt
t

2
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 #��R	PD g�Fن ��T3% ا�� %�T3� ZN8� 76�@ا�2="� ا %�UO _ (The optimal control problem of non-linear)  
� 

 ] $h ا�2=,�7H ��,* i'8ا� .  

�ف /23 2J�6ا�785 ا� �D ض ' K��6�3 ا�Lا� 
� K�%�T3#ا� EFه �,H ��,#H ��LNU/ ون أن-	 %L$ [.  
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  :لآتي كا لحدودوجود الشروط عند ابإعتبار 

( )50.3.1..........,0 11 donnéxpL
T =+  

  

بين الأشعة  )Relationship increased linear( علاقة خطية مزودةبإفتراض وجود و

tttالمساعدة و أشعة الحالة 
L
t gxKp      الخط المغلق، ثم نحاول بناء على ذلك أن نحل بطريقة =−

  :تينلسلمي االفروق الوراء معادلتي في الزمن إلىوبالرجوع 
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  : في ظل الشروط النهائية

  

( )
( ) ( )54.3.1..........0,

12

53.3.1.............0,
12

1

1

2

=
+

+−=

=
+

+−=

+

+

TT

Tt

g
b

wab
g

K
b

b
K

γα

αδ
 

 
 

        1x بـالخط المفتوح، وتكون البداية  يمكن حساب غلق المط الخوبمجرد الحصول على قيم 

}المثلى تتبعات وبالم } { } { } { }TTLTT
xp 1

*
1

*
1

*
1

* ,,, λτو { }T
q 1

}ويجب التذكير أيضا بأن . * }T

1
*τ و{ }T

q 1
 هما *
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 وذلك بفرض وجود القيد المتمثل في نظممن جهة الم الأمثل المطلقالحد اللتان تحددان تتابعان الم

  .إنعدام الأرباح بالنسبة للمحتكر

       إيجاد  في الوضعية التي يجب عليه فيهانظمالميتحدد الإشكال الصعب الذي يواجهه و

 تتابعة ار الميخت مثلى التي من شأا أن تدفع المحتكر لإفزةوإعلان في بداية اللعب عن إستراتيجية مح

{ }T
q 1

توصل إلى حساا سواء بطريقة مباشرة أو ي ،tq  يستطيع معرفة قيمة نظموبإفتراض أن الم .*

     . لتصبح حلا للمسألة مرشحةفزة مح على إستراتيجية نحصل فإننا ،txمن خلال معرفته لقيمة 

  :بواسطة  وتتحدد .θونستطيع أن نرمز لهذه الإستراتيجية فيما بعد بالرمز

  

  

*يث أن بح
tτو *

tq  فتانو إلى جانب ذلك فهما قيمتان معرنظم يحبذهما المالفعليين اللذين تمثلان.   

}من ذلك يجب أن نبحث عن المتتابعة  و }Tk الملاحق في هذه ( من شأا أن تجعل المحتكر  التي1

} لفعلفي وضعية يتعذر عليه فيها أن يسجل أحسن من ا) للعبةا }T
q 1

 نظموفي نفس الوقت ترغم الم *

} فعلن يختار العمل بالأعلى ) الرائد( }T

1
*τمثل في الواقعإذا كانت توجد و .، كإستجابة 

الزمني  وافق ق منها هو حل يتميز بالتثالمنب  "Stackelberg" فهذا يعني أن حل فزةالإستراتيجية المح

 الأمثل  الأمثل المطلق في هذه الحالة يحقق الحد نظمية والبناء معا، لأن الموهذا من خلال الفرض

  .وليس له فائدة أن ينحرف عن هذا السبيل الأمثل في أي وقت من الأوقات

)وإذا كانت  )tt qθتصبح عندئذ مجرد مسألة من فة، فإن مسألة المحتكر و عبارة عن دالة معر

 الموافق سيكون إعتبار أن المسألة تخلو من الإرتياب ، فإن الحلبو .ل المعياريمسائل التحكم الأمث

  .هو نفسه سواء إذا إستعملنا طريقة تبنى على بنية معلومة من الحلقة المفتوحة أومن المفعول الرجعي

  .وللتبسيط فإننا إذا إعتمدنا في حساب مسألة المحتكر على طريقة البرمجة الديناميكية

  :ذا النحو  للفترة الأخيرة فزةستراتيجية المحنعرف الإل

  

( ) ( )56.3.1..........**
TTTTt qqk −+= τθ  

  

  : نفسها فإن حل مسألة المحتكر يتوقف على إستعمال هذه المعالجة فترةلوفي هذه ا

  

( ) ( ) ( )55.3.1..........**
ttttttt qqkq −+=≡ τθτ
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( ) ( )57.3.1..........,max TT
S
T

eq
qJ

T

θ
+ℜ∈

  

  

  : لهذه المسألة علىالدرجة الأولىمن الواضح أننا نحصل من شرط و

  

( )58.3.1..........
22

**

T

TTTT
T kb

xwqka
q

−
−−−−= ατ  

  

) هدفنا هو الحصول على هذه المساواة بأن هنا ويجب التذكير )*
TT qq * إذا ما رصدنا يثبح، =

Tk 

 العلم بأنه مع فإننا نحقق المساواة المستهدفة، )Coefficient incentive( فيزح معامل التالتي تمثل

  :من المعادلة التالية  هذا حفيز معامل التمةييمكن الحصول على ق

  
( ) ( )59.3.1..........

2
*

**
*

T

TTT
T q

bqxwa
k

−−−−−= τα  

*بذلك يسهل علينا تصور إشارة      و
Tk  الـزوج   بالضرورة موجبـة لأن      أن تكون  ، إذ يجب

( )** , TT qτالمتمثل في إنعدام الأرباح قيدال  وجودظلف لدينا في  معر )Profit zero(،  وبعبارة أخرى

*ر، بالنظر إلى قيمة فإن المحتك
Tτ  أي   عاجزا على أن ينتج أكثريصبح( )( )0,** <⇒≥ TT

S
TTT qJqq τ. 

 في هذه الحالة إضفاء      عليه بيج أن ينتج أقل، فإنه      عدا ليس له إختيار آخر ما     المحتكرإذا إعتبرنا أن    و

* إختيار  المحتكر على فيزدف تح مرتبطة بمستوى فرض الضريبة Tqمن  قيمة أقل   
Tq .   ومـن ثمـة

*0 يكون لدينا  >Tk
1.  

  : ستتحدد ذا الشكللفترة الأخيرةمما سبق فإن أرباح المحتكر في او

  

( ) ( )60.3.1..........~~~ 2******
TTTTTTTTTTTT

S
T nxpxPqqxwqqbqaJ ++=−−−−= τα  

  :حيث
( )
( )

( ) ( )cqwqqbqan

bqp

aP

TTTTTT

TT

61.3.1...........~
61.3.1.........................................~
61.3.1.................................................0

~

*****

*

τ
α

−−−=

−=

=

  

                                                 

 jOل إ2J'#�ل ا�#'�د�%  1�( )59.3.1 S��2/إ k,N$ أن �
 أن أ7XD إ��2Oر 	���N3% �,#=2"  ه� hL=2ا� 

 ا�##"� �LN$ ،

*إ�� �23�ى 
TT qq =  
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) فزةالإستراتيجية المحدرة  مدى قالتحقق منمن السهل هنا ويصبح   )*
TT kθ  على إرغام أو إجبار

*الفعل على إختيار نظمالم
Tτ ساواة ستجابة  للملإل *

TT qq وبذلك نستطيع أن نكتب دالة  .=

  : ذه الصورةنظمالرفاهية الخاصة بالم

  

( )62.3.1..........2
TTTTT

L
T nxpxPJ ++=  

  

  :نأ حيث 

  

  

 من المفعول "Stackelberg"ل  في المعالجة بحالطريقة المبينةشبيهة بطريقة وباللجوء إلى إستخدام 

  : الصيغ العامة التالية فإننا نحصل على البرمجة الديناميكية، المعالجة بإستعمالبالرجعي، أي 

( )

( ) ( )

( )
( )
( )enxpxPJ

dnxpxPJ

cxqx

b
q

bqpxwa
k

a
kb

qkpxwa
q

ttttt
S
t

ttttt
L
t

ttt

t

tttt
t

t

ttttt
t

64.3.1......................................~~~
64.3.1......................................

64.3.1..............................................
~

64.3.1..........
2~

64.3.1.................
22

~

2

2

*
1

*

**
1*

**
1

++=

++=

+=

−−+−−−=

−
−−+−−=

+

+

+

ββ

τβα

τβα

  

  :يث أنبح

  

( )
( )

( )

( )
( )

( ) ( )fqwqqbqan

eqp

dP

cq
q

qn

bp

aP

tttttt

tt

t

tt
t

tt

t

t

65.3.1..........~
65.3.........................................~

65.3.1...............................................0
~

65.3.1........................
2

65.3.1...............................................0

65.3.1...........................................
2

*****

*

**
2*

*

τ
α

τγ

δ

−−−=

−=

=

+−=

=

−=

  

( )
( )

( )cq
q

qn

bp

aP

TT
T

TT

T

T

63.3.1..........
2

63.3.1................................0

63.3.1............................
2

**
2*

* τγ

δ

+−=

=

−=
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bkt على المساواة لم المعا قيمقد نحصل من بعضأنه ومن الملاحظ           .t في بعض فترات *=

)أن مسألة المحتكر تصبح من خلال لاحظ وي )و أ 58.3.1( )a64.3.1وفي هذه الحالة فإننا لا  شاذة 

)مثل من نحصل على مستوى الإنتاج الأ ) و58.3.1( )a64.3.1  وإنما نحصل عليه من العلاقة التالية:  

  

( )












=

≠
−

−−+−−

=

+

bkifq

bkif
kb

qkpxwa

q

tt

t
t

ttttt

t
**

*
**

1

66.3.1.........
22

~ τβα

  

  

  :محاكاة النموذج لمختلف الحلول  2.5

  : التالية لم اراة قيم المعااةستعملنا في المحاكلقد إ

5,3,2,2,5,150 ====== γδαwba  

  

11  للتلوث يتحدد عند دائيلإبتبفرض أن المستوى ا =x. مختلفتين بحسب اةتم إجراء محاكقد ف 

5,0 و β=4,0 لم إستعملنا قيم المعاالمحاكاة الأولى ففي .~β وβ قيمتي 
~ =β قيم المعالم ، وإستعملنا

8,0=β8,0 و
~ =β بالنسبة للمحاكاة الثانية.  

  

5,0 وβ=4,0عندما تكون :الحالة الأولى 2.1.5
~ =β:  

  

)الجدول                  دينار610:  الوحدة المتجمعةكاسبمستويات الم:     4.3.1(

%* 2L#ل ا��L  ا�=,
CJ  S

CJ  

 %*�(Open loop) Ol  3102256,8ا�=,L% ا�25# ×  3107337,3 ×  

Old  3102363,8 (Discrétionnaire)ا�=7 ا�L2-$ ي  ×  3101417,4 ×  

Fd  3105344,8 (Feedback)ا�5#'�ل ا� �'�  ×  3109647,3 ×  

 %L,m#ا� %L,=ا�(Boucle fermée) Cl  4103899,1 ×  0  

    "MATLAB 2008 "الب بالإعتماد على نتائج المحاكاة ببرنامج من الط :             المصدر
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ببعضها، فإننا سنجد نفس  )Connected(إذا إعتبرنا أن المتغيرات موصولة 

فمستوى التلوث يكون مرتبطا . مختلف الحلول وهذا بالنسبة لكل المتغيرات بين علاقة الترتيب

      التلوث  إستقرار إلى وجود مستوى أكبر من، وهنا ترجع أفضلية الحل نظممباشرة برفاهية الم

ويلاحظ أن . الإنتاج  على الأسعار وعلىوكذلك إلى تسجيل مستويات مرتفعة لفرض الضريبة 

يختلفان من )  الحلقة المغلقة الحل منل من المفعول الرجعي ، الح ( بالتوافق الزمني نالمتميزيالحلين 

 تم اي أن يكون مستوى فرض الضريبة هذا مرتفعا كلمفمن الطبيع ، ضريبة حيث مستوى فرض ال

  .العمل بالإستراتيجية المحفزة إذ أن الأرباح في هذه الحالة يمكن تقليصها إلى مستوى الصفر

)الشكل L ات الحاصلة لدالة الرائدتطورال :1.3.1(
tJ  

  

   "MATLAB 2008 "برنامج من إعداد الطالب بالإعتماد على :المصدر

  

الجدول كما يبينه  الحلقة المغلقة  منلالحهو ) الرائد  (  منظمأفضل حل بالنسبة لليبقى 

( )يوضحه الشكل  و4.3.1( )1.3.1.   

)الشكل  S التطورات الحاصلة لدالة الملاحق  :2.3.1(
tJ  

  

   "MATLAB 2008 "من إعداد الطالب بالإعتماد على المعادلات السابقة وبرنامج : المصدر
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جانب المحتكر لأن الأرباح تكون منعدمة  يصبح قليل الرغبة فيه من الحل فإن  بطبيعة الحال 

)الجدول وهذا ما يبينه في هذا السياق  )  الشكليوضحه الشكل  و4.3.1( )2.3.1.  

  

  

  

  

  

  

  

   

  

  

   "MATLAB 2008 "من إعداد الطالب بالإعتماد على برنامج : المصدر

، مستوى السعار     يؤدي إلى مستويات أعلى للتلوث، فرض الضريبة السابق  الحليبقى  

)، وهذا ما توضحه الأشكال السابقة  الإنتاجمستوىو )3.3.1 ،( )4.3.1،( )و 5.3.1(  على 6.3.1(

المتميز لحل  لالإغناءضعف من نتيجة ذلك يمكن إعادة النظر مرة أخرى في نتيجة  .الترتيب

 إذ أن هذا النوع من الحل يمكن الرائد من ،وهذا على الأقل من جانب الرائد لزمنيبالتوافق ا

ما يشد الإنتباه هنا بالفعل هو أننا نصل  إلى نفس النتائج إذا و .مثل المطلقالأالحصول على الحد 

يجب و. من النوع المفعول الرجعي "Stackelberg"لـ  المتميز بالتوافق الزمني إستخدمنا الحل 

القول بأن هذا الحل الأخير قد يكون في بعض الأحيان أفضل من الحل من نوع الحلقة المفتوحة مع 

) وجود إلتزام  )Ol  كلا اللاعبين إذا ما أخذنا بعين الإعتبار النتيجة المحققة بواسطةبالنسبة:     
33 107337.3109647.3 ×=>×=

OlFd SS JJ  كما يبينه الجدول(  جليا منلنا ويتضح . 4.3.1(

الإغناء من ضعف قاعدة حصول أو عدم حصول م ييمكن بأي حال تعم هذا النموذج أنه لا

بالملاحق وبمعنى آخر لا يمكننا أن نجزم  الزمني سواء كان الأمر يتعلق بالرائد أووافق لول ذات التالح

 .  الإغناء أو تعطي خلاف ذلكضعف  تعطي وافق الزمني ذات التبأن الحلولبصورة قطعية  
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الحـل  ، يصبح   المعلومة من الحلقة المفتوحة    إطاريجب الإشارة إليها في     أخرى  ملاحظة  هناك  

) الملاحق  (كما بالنسبة للمحتكر    ) الرائد   (منظمأي بالنسبة لل   هو الأفضل للجميع     Oldالتقديري  

 الإلتزاموجود    من الحلقة المفتوحة مع     وهذا إذا ما قارنا النتائج المتحصل عليها منه مع نتائج الحل            

Ol يثير عدم مصداقية أو نقص نجاعـة الحـل         شأنه أن    ب من ذلك نرى أنه لا يوجد أي سب      ، وب

  .التقديري

8,0 و β=8,0 عندما تكون  :الحالة الثانية 2.2.5
~ =β:  

 الملائمة لهذه الحالة على نفس التفسير العام لترتيب الحلول اةنحصل من المحاك

  :الخاصة بالمحتكر

)الجدول               دينار610 : المكاسب المتجمعة         الوحدة                 :5.3.1(

��H% ا�=,�ل/  L
cJ  S

cJ  

 %*�(Open loop) Ol  3102652,3ا�=,L% ا�25# ×  3100727,1 ×  

 (Discrétionnaire)ا�=7 ا�L2-$ ي 
Old  

3102725,3 ×  3102848,1 ×  

Fd  3101988,3 (Feedback)ا�5#'�ل ا� �'�  ×  3103525,1 ×  

 %L,m#ا� %L,=ا�(Boucle fermée) Cl  3101890,4 ×  0  

   "MATLAB 2008"من إعداد الطالب بالإعتماد على نتائج المحاكاة ببرنامج : المصدر

  

 نحصل من المحاكاة المنجزة والملائمة لهذه الحالة على نفس التفسير العام لترتيب الحلول 

  .كرالخاصة بالمحت

)الشكل  L ات الحاصلة في دالة الرائد تطورال :7.3.1(
tJ  

  

   "MATLAB 2008 "من إعداد الطالب بالإعتماد على برنامج :       المصدر
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 أمثلا المفعول الرجعيمن  "Stackelberg"لا يكون الحل المتميز بالتوافق الزمني من صنف 

إذا ما قورنت المكاسب التي يجنيها من الحل التقديري، وهذا ما يبينه ) الرائد(م بالنسبة للمنظ

)الجدول  ) ويوضحه الشكل 5.3.1( )7.3.1  .  

)الشكل  S ات الحاصلة في دالة الملاحقتطورال: 8.3.1(
tJ  

  

   "MATLAB 2008 "طالب بالإعتماد على برنامج من إعداد ال: المصدر
  

يجني فائدة من إعادة النظر في الإستراتيجية من ) الملاحق ( أن المحتكر مرة أخرى يلاحظ   

) الجدول  وهذا ما يبينه اية المفتوحة التي إستخدمت في البدالحلقة ) الشكل يوضحه و5.3.1( )8.3.1 

من صنف ميز بالتوافق الزمني نفس الوقت فإن هذا المحتكر يحصل هنا بفضل الحل المتوفي 

"Stackelberg"  كاسب  في كل الحالات بالمقارنة مع المكبر أمكاسب على المفعول الرجعيمن

الأخرى سواء كانت بإلتزام أو بدون إلتزام ميزة بالتوافق الزمني التي يحصل عليها بواسطة الحلول المت

)(
OLFd SOLdSS JJJ >>.  

  

  

    

  

  

  

  

  

   "MATLAB 2008 "من إعداد الطالب بالإعتماد على برنامج : المصدر
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مستويات أعلى للتلوث، فرض (بوجه عام فإن هذه الحلول تبقى متقاربة في نتائجها 

)وهذا ما توضحه على الترتيب الأشكال )  والإنتاجالضريبة، مستوى الأسعار )9.3.1 

( )10.3.1،( ) و11.3.1( ه يبدو واضحا في حالة العمل بالحلول ونود أن نشير في النهاية بأن، 12.3.1(

 تترتب عن إعادة ذيالإضافي الكسب الم ، أن عدم التوافق الزمني من نوع الحلقة المفتوحة المتميزة ب

قل مما ينبغي بكثير إلى درجة أصبح  يثار تكون أالمعمول به  و ايةمن البدعنه النظر في الحل المعلن 

  . مرة أخرى التساؤل عن شدة التحفيز ما إذا كانت قوية بما فيه الكفاية لتعطي نتائج ذات أهمية

  :لاصة الفصل الثالثخ

 وحاولنا "Stackelberg"إستعرضنا في هذا الفصل مختلف الحلول النظرية من صنف 

ا في أول مرة على نموذج فرض الضريبة يتضمن فترتين ثم مرة أخرى على نموذج ديناميكي تطبيقه

ويلاحظ أنه ليس من السهل تحديد هذه الحلول و العمل ا فكثيرا ما نصطدم  .خاص بالتلوث

في إستعمالاا خاصة في الحالات التي تستعمل فيها الإستراتيجية المحفزة بعراقيل ومشاكل عويصة 

هو تعدد مثل هذه ا يثير مخاوف الإقتصاديين وم. المسائل أو تعقد الحساباتشذوذ الات مثل ح

 )Log - Linear(  لو خطية المسائل الإقتصادية المعقدة الحساب التي تتطلب إستخدام دالة منفعة

 اةيجدر التنويه هنا بأننا قد إستطعنا، بفضل إجراء عدد لا بأس به من المحاكو .في غالب الأحيان

التي كنا قد تطرقنا إليها في الفصل الأول، كما أوضحنا أن الرقمية أن نجد أجوبة لبعض الأسئلة 

          وافق زمنيفي لعبة  التلوث  قد يصبح من الأفضل للجميع اللجوء إلى العمل بإستراتيجية ذات ت

  من خلالبالإضافة إلى ذلك فقد أمكن ،)من المفعول الرجعي  "Stackelberg"صنف (

. مضرة بتاتاغير   التي تكوني الطبيعة التقديرية للحلصتعرضنا لهما بالدراسة تقالنموذجين اللذين 

  إستراتيجية من إستعمالل عليهاتحصنالتي   كاسبيلاحظ أن الم) لعبة التلوث(وفي ذات اللعبة 

ل إستراتيجية المفعول  التي نحصل عليها بفضكاسبالحلقة المفتوحة تكون متقاربة في القيمة من الم

   :إذ يؤكدان في دراستهما أن، "Villa" و"Capoen" الرجعي وهذا ما يراه الباحثان 

الزمني لا يتضمن إختلافات رقمية تستحق الـذكر         وافق الت «

  1  .» زمنيا توافقةالمبالمقارنة مع السياسات الأخرى غير 

  .انيةمسألة من الدرجة الثا المشكل يمثل وقد خلصا إلى أن هذ
                                                 

1 CAPOEN, F., ET P. VILLA, La coordination interne et externe des politiques économiques : une 
analyse dynamique, Revue Economique, presses des sciences po ,Paris , 1998,P658 
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   : القسم الأوللاصةخ

  ا، وشرح الجوانب المختلفة لهعدم التوافق الزمني  ظاهرةنا  هذا القسم بدراسةللقد إستهل

     .Prescott"" و"Kydland "الذي قام به   1ول في هذا الحقل والمؤسسإنطلاقا من العمل الأ

ا هم  شرحناثمالسياسة الإبتدائية النظر في وحرصنا على إستيفاء السببين اللذين يدعوان إلى إعادة 

  ":Petit" وحسب شرحا يأخذ بكل الجوانب

 ذات أهميـة    فيزاتحتى ولو إفترضنا بأن الحكومة تقوم بتح      «

 هذه المراجعـة لا     ة سياساا للفترة المخططة، فإن نتائج     لمراجع

  2 »يجب أن تكون مبالغا فيها 

  

  ظاهرة إعادة النظر في السياسةوتبعا لذلك إرتأينا أن نقترح، كإطار ملائم لدراسة

عدم التوافق الزمني ق لدراسة ائالتي تعد أنسب الطر "Stackelberg" نظرية ألعاب الإقتصادية

توازناته ثم قمنا بإعطاء ووبذلك إستعرضنا إطار التحليل هذا وحاولنا تقصي أدواته  .بالتحديد

عية، لننتقل بعد ذلك إلى توصيف في بادئ الأمر بين إطار آخر يتضمن لعبة خطية تربيمقارنة 

المسائل بإستخدام نموذجين إقتصاديين يتعلق أحدهما بفرض الضريبة والآخر بمختلف إستراتيجيات 

  "Stackelberg"التوازن الملائمة لهذه اللعبة محاولة للوصول إلى طريقة نشرح من خلالها بأن توازن 

 الزمني وقد توصل إلى هذه الملاحظة كل وافقالتمن الحلقة المفتوحة ليس بالضرورة توازنا يتميز ب

  :"Cruz" و"Simaan" من 

 لا  ]... [  ]بالنسبة لنا   زمني  الوافق  أي الت [ إن مبدأ الإغناء       «

  "Stackelberg"طريقة الحل من صـنف      يمكن التحقق منه ب   

وفي نفس الوقـت لا يمكـن        ]الحلقة المفتوحة أو المغلقة     [من  

  Nash" «.3" حل طريقةبمنه التحقق 

   
                                                 

1 KYDLAND, F., and E. PRESCOTT, Rules Rather than Discretion: The Inconsistency of Optimal 
Plans, Previous Reference, P473–492. 
2 PETIT, M., Control theory and dynamic games in economic policy analysis, Previous 
Reference,P302. 
3 SIMAAN, M., and J. CRUZ, Additional Aspects of the Stackelberg Strategy in NonZero-Sum Games, 
Previous Reference,P619. 
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تطغى على ساحته طغيانا شاملا، يحق لنا أن نتساءل عن في عالم تسيطر فيه المعلومة و

تتميز  ات إمكانية العمل بإستراتيجي أنالزمني مععدم التوافق ستراتيجية ذات الإجدوى العمل ب

 سألةنفس المفي إذا كان من الصعب ف . للرائدا معتبرمكسباالزمني كفيلة بأن تعطي  بالتوافق

 "Stackelberg"أفضلية حلول ن نحكم مسبقا عن أنظرية الألعاب الديناميكية  إطار فيطروحة الم

بالتوافق فيبقى بلا شك أن أفضل إستراتيجية يعمل ا الرائد هي الحلقة المغلقة التي كثير ما تتميز 

  .الزمني

 الزمني، تطرقنا إلى وافقولفهم مواضع الضعف والقوة في عملية إعادة النظر بجانب أفضلية الت

المسألة لتوضيح جدوى العمل ا حتى لا نقطع بفرض إعادة النظر في الإستراتيجية الإبتدائية للرائد 

علاوة على أن الملاحق قد تبين لنا أنه، و ،الزمني والوقوف على أهميتهعدم التوافق وهذا لمعرفة أثر 

يتمكن  غب فيها الرائد فإن هذا الأخير عادة ما لا التي يرالنظر لا يخسر بالضرورة من عملية إعادة

 ذي الكسب الضئيل  الماكان قد أشار إلى هذو .من تحسين من وضعيته بما يتناسب مع ما يصبو إليه

  : الذي يرى بأنه  "Sengupta" ترتب عن تقدير الإقتصادي ي

  

 يبقى من المهم لنا، من الناحية التطبيقية، أن نعترف بوجود           «

 ـ وافـق التذات عدم   ات تكون فيها مسألة     عدة وضعي   زمني ال

مكسبا يجنى منها بتاتا    المقترن بالسياسات التقديرية المثلى ، لا       

  1.» أهمية ذو 

 
  فقد حاول هؤلاء "Levine" و"Gaines" و"Christodoulakis"د طبيعية ذلك كل من ككما أ

عالم   سياق من الحلقة المفتوحة في"Stackelberg"الثلاثة تقييم نتائج إعادة النظر في إستراتيجية  

   .2من عملية إعادة النظرمكسب ليس هناك أي  :  آنذاك إنتهوا إلى نتيجة مفاجئةفيتميز بالحتمية 

  

                                                 
1 SENGUPTA, J., Information and Efficiency in economic decision, the theoretical and applied 
econometrics, Institute of Advanced Studies, Martinus Nijhoff, Boston , 1985,P303. 
2 CHRISTODOULAKIS, N.M., J. GAINES, and P. LEVINE, Macroeconomic policy using large 
econometric rational expectations models: methodology and application,Oxford Economic Papers 43, 
Oxford University Press,United Kingdom, 1991, P39. 
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 في ت ليس بإعتبار أن هذه الأخيرة  إعادة النظرمعتبر منمكسب  وجود  عدم يمكن تفسيرو

 رأينا في السابق  وبعكس ما . الحلقة المفتوحةالنهاية سوى مسألة تقنية مردها إلى بنية المعلومة من

ثار الإعلان تكون مصدرها آالتي  أن نتطرق إلى دراسة إعادة النظر لمواليفإننا سنحاول في القسم ا

فرضها آثار الإعلان بمعنى آخر أن هناك إرادة إستراتيجية حقيقية تميل إلى أي إعادة النظر التي ت

 .إستعمال التحايل



 
 
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

        القسم الثانيالقسم الثانيالقسم الثانيالقسم الثاني

         المقلوبة المقلوبة المقلوبة المقلوبة"Stackelberg"ألعاب ألعاب ألعاب ألعاب 

        والسياسات الإقتصاديةوالسياسات الإقتصاديةوالسياسات الإقتصاديةوالسياسات الإقتصادية
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  :تمهيد

بمظهر  في تحليله للديناميكية الإقتصادية إلى أن الدولة تتراءى دوما"  Lordon" يذهب 

  :سفيه القوم

  

وكأا هي تبدو بمظهر سفيه القوم، إذ  تتراءى الدولة «

يسمى و .فتيلافي الأمور ترى شيئا ولا تفهم  التي لا وحدها

إسم توازن بالعوز الإستراتيجي من الناحية التقنية هذا 

"Stackelberg".  المصداقية حيث التي تدرس نماذجالفي 

  في شكل لعبة يصبحالعلاقات بين الدولة والمتعاملينتظهر 

   » 1لمتعاملين لصالح ا المعلومة الحصول علىالسبق في

  

هل تعبر عن  نفس المدلول فقـد        اسة ذات التوافق الزمني ولكنها      ي مرادفات الس  كثيرة هي 

  : قد تناول هذه الفكرة محاولة منه لرفع هذا اللبس" CHOW"كان 

  

 التي تدرس في السياساتالمتنوعة مثل صطلحات الم إن «

و أ  الزمني لتوافقاذات السياسات  وتامة فرعيةصورة ألعاب 

مختلفة مصطلحات   في الحقيقةهي ية،السياسات ذات المصداق

  .» 2لنفس الفكرة 

 الزمني  وافقهل تعبر مصطلحات مثل الت: ووفق هذا التعريف إرتأينا أن نطرح السؤال التالي

 القسم الثاني من أطروحتنا موضوع هدفي  ؟الشيء أو المصداقية عن نفس لتامةالألعاب الفرعية ا

 إذ يبدو أنه ،تحديد هذه المسألةفاء شرحها الذي يمكننا من إستي توضيح معاني هذه المفردات، وإلى

 الطبيعة  لأن معاني هذه المصطلحات هي التي تحدد فهم وافية من الضروري إعطاء توضيحات

 الفضل في توضيح وتقصي العلاقات السببية للمسألة لها، والتي لنماذج الإقتصاديةل المعيارية الهامة

أهمية تحديد هذه  مدى ولمعرفة ."Gordon" و"Barro" للباحثين  البطالة–نماذج التضخم مثل 

                                                 
1
 Lordon ,F Formaliser la dynamique économique Historique, Référence déjà citée ,P84 

2
 CHOW, G., Dynamic Economics. Oxford University Press,United Kingdom, 1997, P14 
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 نظرية البنوك المركزية أو  بالدراسةالكتابات التي تتناولمعظم لاحظ بأن يالمصطلحات، يكفي أن 

  كذلكأولزمني اعدم التوافق ، تحايلال توظيف مصطلحات أساسية مثل السياسات الإقتصادية

الذي يتميز بعدم بصفة عامة إلى الحل فكلها تلجأ  1 أبحاث عدة في على غرار ما نجده المصداقية

    .بوجود إرادة في إستعمال التحايل من طرف الرائد الزمني لمعالجة مسائل تتميز التوافق

في نظرية  أن نجد دراسة نظرية تتطرق إلى ظاهرة التحايل  جدايبقى من النادرومع ذلك 

 الذي إن الغموض .2 القليلة جدا في هذا السياقالكتاباتض بالمفهوم الدقيق لها، إلا بعالألعاب 

 إعادة النظر المتمخضة عن  التمييز بين الذي ظل يكتنف من القسم الأول رأيناه في الفصل الأول

 التحايل أي  الإرادة فيأي إعادة نظر تقنية محضة وبين إعادة نظر سببهاعدم التوافق الزمني ظاهرة 

مما يزيد و .يفسر جيدا النقص الفادح الذي يشوب أدبيات هذا الموضوعإعادة نظر إستراتيجية، 

الذي كنا  المعيارية "Stackelberg"ألعاب من صعوبة هذا الغموض هو أن إطار التحايل لنظرية 

عدم التوافق برز صورة التحايل بالرغم من تقصيه لظاهرة لا ي القسم الأولقد تطرقنا إلى عرضه في 

وجوب الأخذ بعين  تتطلب )تحايلال(الإعلان آثار التي تعتمد على لألعاب  إن دراسة ا.الزمني

 إرتأينا أن نستعين بطريقة تحليل بذلك فإننا ، وفي المسألةمتغير إستراتيجي كعلان الإالإعتبار دور 

             " Gordon" و"Barro" نوع  مننماذج لنماذج إقصادية كاملائمة التي تتلاءم مع عدة 

ألعاب  ونعني ا ،الإستراتيجيةنستخدمها كإطار نظري لنمذجة ظاهرة إعادة النظر و

"Stackelberg"ها بأل . المقلوبةعابتتميز هذه الألعاب المقلوبة مع تشا "Stackelberg" 

أثر بصفة آلية بفعل إضافي تسيالرائد فيها  بما أن ،تتميز اتوازن إستراتيجيات المعيارية بوجود 

  .» الإعلان« يسمى 

 وللقد عمدنا في الفصل الأ :سنتطرق بالتفصيل في فصول هذا القسم إلى المسائل التالية و

ومصطلح لزمني اعدم التوافق  بين مصطلح  أو الترادفإلى طرح أسئلة تخص في أول الأمر التكافؤ

رية ظ ملائم لذلك وهو نقمنا بتحديد إطارإلى ضبط المصطلحين أجل الوصول  ، ومنتحايلال

                                                 
1 -PERSSON, T., and G. TABELLINI, Macroeconomic Policy, credibility and Politics. Harwood 
Academic Publishers.USA , 1990 
  -CUKIERMAN, A., Central bank strategy, credibility and independence theory and evidence. MIT 
press ,USA, 1992 
2 - HÄMÄLÄINEN, R., On the cheating problem in Stackelberg games, International Journal of 
Systems Science, 12, Taylor and Francis group,London , 1981, P753–770. 
  - HUGUES-HALLETT, A., and S. HOLLY, Optimal control, expectations and uncertainty. Previous 
Reference. 
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 التي أساسها لتوازناتتعريف الإستراتيجيات المتميزة باوبعد .  المقلوبة"Stackelberg"ألعاب 

عدم التوافق الزمني و التحايل و بين بين إرادة التحايل هذه، نسعى بعد ذلك إلى توضيح العلاقات 

ن إمكانية وجود ثم تساءلنا في هذا السياق ع .التوافق الزمني والمصداقية وبين التحايل والعقوبة

      لزمني اوافق  سببية بين الت علاقة؟ وهل توجدالزمنيوافق  تتميز بالتمثلىتحايل إستراتيجيات 

  ؟والمصداقية 

تحديد داخل لعبـة خطيـة      ال وب للتحايل لدراسة إستراتيجيات التوازن     ثانيالفصل ال كما خصصنا   

، فإننـا   قديريةتأثير الت بين أشياء أخرى،    معرفة من    -  في القسم الأول        -تربيعية، ومثلما حاولنا    

   .تطرق  هنا إلى مسألة تأثير التحايل وبالأخص على اللاعب الذي يكون ضحية هذا التحايـل               سن

ولكي نبين مدى أهمية هذه المساهمة بإقتراحات مختلفة، فإننا سنمثل الحالات المقترحة، إلى جانب              

نمـوذج   وكـذلك     "Fisher"لـ  فرض الضريبة    عن ذلك، بإستخدام نموذج      رقميةتقديم محاكاة   

  ."Gordon" و"Barro" من نوع  البطالة -التضخم 

  

  
  

  

 



  

  

  

  

  

  :ول الألفصلا

  المصداقيةو  الزمنيعدم التوافق تأثير الإعلان،

  على السياسة الإقتصادية 
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   :تمهيد

أي وجود فإننا سوف نفترض هنا وجود إرادة سياسية  ،ولفي القسم الأرأينا عكس ما ب

  من  الجوانب المختلفة لهذا العملوقد إستقينا .علان الأثر المحض للإإستراتيجية حقيقية في إستعمال

    بإعتبار أا تشكل الإطار الدراسي الملائم لهذه المسائلالمقلوبة،  "Stackelberg"نظرية ألعاب 

 ستشرح بلا ريب أهمية هذه النظرية وتبرهن  التيالفصل  بعض الفرضياتسياق هذا وسنرى في 

 التي تعتمد على لولالحك: ا الإطار لهذالملائمةإلى بعض الحلول فيما بعد ثم نتطرق . نجاعتهاعن 

المختلفة  البطالة الإستراتيجيات الحلول – التضخم بفضل نموذج من نوعسنوضح التحايل كما 

الزمني والمصداقية لنبين بأن الحل عدم التوافق وسندرس من جديد وفي الإطار نفسه مفهوم  .هذه

، قد يفتقد إلى المصداقية في مرحلة قبلية المتميز بعدم التوافق الزمنيثل الحل ، مالزمنيوافق المتميز بالت

وتكون  .(Credibility subjective) وأمام هذا الوضع تتحدد مصداقية تسمى بالمصداقية الذاتية

يلجأ إليها   يجب أن التي(Trigger) عقوبةبالوقعات بإستعمال آليات الت هذه الأخيرة متصلة

مكررة يغة بدراسة صفسوف نستعين عن هذه الحالة  التي تترتب النتائجتحديد ن أجل وم .الملاحق

        "Barro"للعبة من نوع  (The repeated and pseudo dynamic)ديناميكية كاذبة تتميز ب

، مما وقتا طويلا وتكلف كثيراتستغرق  قد بأن العقوبة بذلك وسوف يظهر لنا ."Gordon"و

 يتلقى ضا أنتحايل عوضحية الوقوع عض الأحيان يحبذ من الناحية العقلانية اللاعب في بيجعل 

 .ة التحقيقكون صعبتفي هذه الحالة  عقوبة لأن ال .العقوبة

  : وضع إطار تحليل 1

يـسمى   "Stackelberg" ألعـاب     نوع مـن     إهتمامنا في القسم الأول  على     إنصب  لقد  

  :اللعب التاليةتتابعة ود أثر الإعلان ويمكن تمثيله بميتميز هذا النوع بعدم وج .المعياريةالألعاب 
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بعد الملاحق، فهل يوفق في هذه       بصفة طبيعية    يلعب هو الذي    لنفرض في هذه المرة أن الرائد     

 إذا وفقط إذا كان   يستطيع أن يوفق في ذلك        ؟ ةفي اللعب  (Leadership) ريادةالحالة، ويحتفظ بال  

أن يبقى لديه القدرة في التأثير علـى سـلوك          يسلكها   (Artifice) بفضل دهاء أو حيلة   يستطيع  

   الأثر الذي يحدثه الإعـلان      عبارة عن  منا في هذه الدراسة      الحيلة التي دهاء أو   هذا ال و. الملاحق

  .والذي نسميه من الناحية التقنية بالتحايل

  :مختلفة الإعلان أشكالا تأخذ آثارو

  

 :)Simple Ad(عادي العلان الإ �

  «b والذي مضمونه « مهما تفعل أنت فإنني سأتصرف وفق الفعل    

 :)function reaction of a uncementAnno( رد الفعلدالة عن طريق  الإعلان �

 والذي مضمونه

   b»  سوف أرد عليك بالفعلaأتصرف بأفعال وفق أفعالك فإذا قمت بالفعل س«

  :)d ThereateningA(تهديدي العلان الإ �

 ونه والذي مضم

، فـإنني  a 1 ، أما إذا إخترت أنت إختيارا غير الفعلb  سوف أتصرف بالفعل«

أنت فيمـا  تفعله  بغض النظر عما، وهذا  cسأعاقبك وأتصرف حينها ب بالفعل

  .»بعد 

  

  الإستجابة دوال لإعلانات عبارة عن إن مختلف إستراتيجيات الإعلان هذه هي في الحقيقة 

 "Stackelberg" حل  هيالإستجابةجعية الأساسية لإعلان دالة والمر .غير مستمرةنوعا ما 

هذه الإعلانات فإن بإستعمال  .، وسوف نتطرق إلى هذه النقطة بإمعانبوجه خاص فيزيحالت

  . يجعله يخدم مصالحهاسلوك الملاحق بمالتأثير على الرائد يحاول بطبيعة الحال 

  

  

                                                 
�� �� أ��� ��� ���م �� ا	���� �� ��ا�� ا	���  1�� bو�
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  : اللعبة 1.1

رائدا بفضل قدرته على التأثير على ستمر فيها الرائد التي ياللعبة دعى هذا النوع من ي

 يكون له الرائدمن مميزا أن  و، المقلوبة"Stackelberg"بلعبة أثر الإعلان اللعب من خلال 

  : القدرة على اللعب مرتين

 ).سواء أنه يقوم به أو لا يقوم به(الإعلان في البداية عن الفعل العيني له  :أولا −

  .ذا الفعلفعلي له التحقيقال :ثانيا −

الإستجابة التي ملاحظة  من  أو لا يتمكنلرائديتمكن االلعبة  المستخدمة في علومةالمبنية وحسب 

           لنا بأنهيفسر بالألعاب لفظ المقلوبةربط إن  .لإعلان الذي يقوم بها  إتجاهالملاحق يبديها

المتوفرة لكل لاعب عن منافسه هي مة  المعيارية فإن المعلو"Stackelberg"ألعاب مع بالمقارنة و

فإن الرائد في الألعاب المقلوبة يمكنه المعيارية بعكس ما رأيناه في الألعاب  و.1التي تكون مقلوبة

  .نشاط الرائدتماما الفعل الذي يريد أن يقوم به الملاحق في حين يبقى هذا الأخير يجهل معرفة 

  . بدون متغير حالةةلعبة بسيطة في فترة زمنيإرتأينا أن نستخدم هنا ولتوضيح هذا المبدأ 

  على الترتيب  هماv وuمن الأفعال المسموحة للاعبين بحيث  ين مجموعتعبارة عن  V وUلتكن 

SLi حيثiلاعب لالمعلومة   هي مجموعةiηولنفرض بأن   .اموعتين هاتينران من صعن ,=.  

 في هذه الحالة تكون على النحو        المعيارية "Stackelberg" ألعاب    إستيفاء صورة    أنبجيدا  ونعلم  

uS و  Lη=∅  التالي   =η.  إن  و حتى( الملاحق   عن فعل    قيمةله أي     الرائد ليس    أن   وهذا يعني

 في مجموعـة    القيمـة المقابل يجد الملاحق هذه     في  و،   )قيمة أو يتخيلها    ال  هذه حاول أن يحسب  

 "Stackelberg" ألعـاب    المعيارية، فـإن   "Stackelberg" وبعكس ألعاب  .معلوماته الخاصة 

vL و   Sη=∅ : تكون على هذا النحو    المقلوبة =η     يجهل  الإعلانمع إطلاعه على     أي أن الملاحق 

وبالموازاة يصبح الرائد الذي يسبق له أن أعلن عن فعلـه بواسـطة              لهذا الإعلان     الحقيقية ةقيمال

                                                 
1 - HO, Y.C., and G. OLSDER ,Aspects of the Stackelberg game problem – Incentive,bluff, and 
hierarchy, in Proceedings of the IFAC Congress, volume IX, IFAC World congress Kyoto Japan, 
1981,P135. 
   - TOLWINSKI, B., Equilibrium Solutions of a Class of Hierarchical Games, in Applications of 
Systems Theory to Economics, Management and Technology Proceedings of the 5th polish,Ttalian 
symposium,Torun, 1980,P219 . 
  - BAŞAR, T., Information structures and equilibria in dynamic games, Previous Reference, P28. 
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 الذي يخدمه إذ أنه يأخذ كمعطية أساسية فعل الملاحـق           الفعل الأمثل  إختيارالإعلان قادرا على    

مما سبق بأن بنيات المعلومة هـي       ويتضح   .ذي يصير في هذه الحالة عنصرا من مجموعة معلوماته        ال

جـاءت  ثمـة  ومن . عياريةبالنظر إلى الألعاب الم (Implicitly reversed) ضمنيا بنيات مقلوبة

في تحديد هذه اللعبة       المقلوبة، وبناء على ذلك يمكن       "Stackelberg" ألعابب  هذا النوع    تسمية

  :ثلاث مراحل هي كالتالي
                                                                      

  

 
 

يختلف عن   u*الفعل المحقق   عندما يكون   ) إثر الإعلان  (نقر بوجود إحتيال    ومن هذا يمكن لنا أن      

** أن ي أau*  عنهالفعل المعلن auu ≠.  

، أن الألعاب المقلوبة هي إطار التحليل الـذي         في مقدمة هذا القسم     ق وأوضحنا   ب س وكما

 غير أن ،   المصداقية سقتصادية التي تدر  الإنماذج   الكثير من ال   ضمنيايلائم الموضوع جيدا، ويوافق     

  يلاءم الكثير   فهوزن هام   يمنح الأفضلية لدراسة لعبة يكون فيها للإعلانات و       وإن كان   ذا الإطار   ه

 التي تعتمد على المعلومة لشرح أنواع معينة من الأحداث ولإستنباط النتائج     الإقتصادية المسائل   من

  . تكون مجهولة تماما يقل إستعمالها وأحيانا فرضياتفإنه بالمقابل كثيرا ما يستخدم 

  : الفرضيات1.2

  . النوع من اللعبةثلاث فرضيات لها صلة ذايمكن إحصاء على الأقل 

  :الأولى الفرضية 1.2.1

  .في اللعبةلزم  إتفاق م أيلا يوجد هناك

لإستراتيجية الحقيقية  هذه الفرضية بأنه في المرحلة الثالثة، مرحلة التوظيف الفعلي لتعني 

لو كان قد أعلن في مرحلة سابقة عن هذا الإختيار، ولا يفسر الرائد حرا في إختياره، ويصبح 

 ولكن يبقى فقط   الذي قام به بإختيار فعل يختلف عن الإعلانآليا هذا الرائد سيقوم ذلك بأن
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فإن هذا الإلتزام لا يكون سوى إلتزام ذاتي ولا يجبره على بأنه في حالة وجود إلتزام في الإعلان 

زمني وافق  في هذه الحالة سيوظف إستراتيجية ذات توبطبيعة الحال فإن الرائد .إحترامه أحد

هنا و .)وجود إلتزام ذاتي ضمني (جاء في الإعلان   فعل أفضل مما أن يقدمينها يتعذر عليهوح

 وحدها التي هي كررةتأو في لعبة م واحدة زمنية فترة ذات المعلومة المقلوبة سواء في لعبة بنية تبقى

 لا تظهر قدرة في دراسة المصداقية بأسلوب يكشف عن فائدا الخاصة في هذا الحقل وهذا ما

 بحيث ينتفي إجراء دراسة كهذه ولا يقوم له وجود  المعيارية"Stackelberg"نجده في ألعاب 

  .إعادة النظر في الإعلان تتضمن  لا المعيارية هذه"Stackelberg" أساسا إذا علمنا أن ألعاب

     :الثانيةالفرضية  1.2.2

إستجابة هذا الرائد   دالة خسارة الرائد وبالتالي فهو لا يعرف دالة         الملاحق   يجهل

  .والعكس ليس صحيحا 

لأن هناك في الواقع رغبة في أن تحتفظ واقعية إلى حد ما يمكن إعتبار هذه الفرضية 

، فلا يوجد هناك أي سبب بل LT ـعلم بعلى لملاحق ا عندما يصبح ،1الإعلانات بقوة التأثير 

 ليأخذ بالحل (Hierarchical Position) ضعيته التدريجيةلا يتصور بألا يغتنم هذا الملاحق من و

 المقلوبة "Stackelberg"، وفي الواقع فإن لعبة الذي يخول له الفرصة ليصبح بدوره رائدا في اللعبة

 بحيث أن المتعاملين الخواص يأخذون موضع الرائد  عياريةالم "Stackelberg" تصبح بدورها لعبة 

 حينئذ تصبح اتمما يجعل الإعلان. أن يصير بدوره رائدا ع الملاحق منيمنكما لا يوجد أي إعلان 

   .بلا أثر

     :الثالثةالفرضية  1.3.2   

)يختار الملاحق الفعل  )aS uTلكل إعلان  شرطية  كإستجابة au  الرائديبديه.  

و أنه يثق في الإعلان ثقة خالصة   هنا يتصرف كما لتقتضي هذه الفرضية بأن الملاحق

بطريقة عقلانية وفق هذه الظروف وببساطة يمكن لنا أن نقول، كما هو مبين في يتصرف ف

  .مواضع أخرى من هذه الأطروحة، بأن الملاحق يستجيب بطريقة عقلانية للإعلان 

  :التحايل إستراتيجيات 2

ا الأخير أن يوظف الإعلانـات      عندما يكون الملاحق يجهل دالة خسارة الرائد يستطيع هذ        

 ثم يختار بعدئذ إستراتيجية تختلف تماما عن تلك الإستراتيجية التي أعلن عنها في           إستراتيجيةبطريقة  
                                                 

  .إ	3 أه�.� ه+2 ا	�%1.� �0(�-ب �� (.-ق ه+ا ا	�*�(�ف '�&%ق  1
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 ـ"Hämäläinen"قد سبق وأن ناقش     ل. ويعرف هذا الأسلوب بإستراتيجية التحايل     البداية، ذا  ه

  .1لتحايلادراسة مختلف إستراتيجيات حلول إلى تطرق عندما الموضوع 

 نفرض لعبة  .المقلوبة "Stackelberg"نعطي صورة تشرح مفهوم التحايل في ألعاب        ولكي  

وككـل مـرة، فهـذان    ) واحدة حاولة لعب بملا(عاونية تتضمن لاعبين إثنين في فترة زمنية       لا ت 

) دالتين  نقول عن ال  ، و S والملاحق   Lالرائد  اللاعبان هما على التوالي      )vuJ L ) و , )vuJ S بأما  ,

  .يين المتتاليين بالترتيبالفعلتمثلان  v وu حيث أندالتا الخسارة بقيم حقيقية 

أنه سيلعب في المرحلة    لى  عفي البداية يعلن الرائد      .وتنقسم كل فترة لعب إلى ثلاث مراحل      

Uua الفعل المسموح  لثةالثا غـير   كل الإعلانات التي تتعلـق بالأفعـال         وهنا نقوم بإلغاء   ( =

 يستجيبالذي   v الفعل    بإختيار auفي مرحلة ثانية يقوم الملاحق بعد تلقيه الإعلان          ).لمسموحةا

ما إختاره الملاحق   يلاحظ الرائد   ،   في مرحلة ثالثة   ،وأخيرا .∋Vvبه عقلانيا لهذا الإعلان حيث      

( )v     فعل مسموح   ليرد عليه بإختيارu.    دالة  معلوم لدينا فإن ال   وكما هو: UVT L  ـ :→ دد  تح

قوم بـه   ي vإستجابة لكل فعل     بمعنى أا تحدد أفضل فعل يقوم به الرائد ك         لرائدلستجابة   الإ دالة

VUTS : دالة  وبالمثل فإن ال   .الملاحق  تحدد دالة إستجابة الملاحق، وهي هنا تبين أفضل فعل          :→

إسـتجابة  يـست   ول( الذي يورده الرائد     au  كل إعلان  ل تهإستجابفي  أن يقوم به الملاحق      يمكن

  ).uللفعل 

 SJ الملاحق دالةن الرائد يعرف جيدا  أ ) الثانيةمن خلال الفرضية    (في سياق بناء اللعب     يلاحظ  و

، وبالتـالي   LJدالة الرائد   الملاحق يجهل تماما    لموازاة فإن   وبا  ، STبمعنى أنه يعرف دالة الإستجابة      

أن ،  الثالثـة  الأوفق أن نفترض، وهذا بـالرجوع إلى الفرضـية           يبقى من    .LTالدالة  فهو يجهل   

uuaالمساواة  مقتنع بتحقق   أي أنه    على أرض الواقع،     الملاحق يثق في تحقيق الإعلان      في المرحلة   =

  .الثالثة من اللعب

  :الثانية من المحاولة تحايل  ال2.1

مـن  لرائد  ا  من قبل  التحايلالأمثل  علان  الإيتحدد  ،  STبمعرفة دالة إستجابة الملاحق     

  : ما يلي بواسطةtscau الثانية اولةالمح

  
                                                 

1   TOLWINSKI, B., Closed-loop Stackelberg solution to multi-stage linear-quadratic games,          
Previous Reference, P487–491. 
 



 - تأثير الإعلان، عدم التوافق الزمني والمصداقية على السياسة الإقتصادية:الفصل الأول  - ات الإقتصاديةالمقلوبة والسياس" Stackelberg" ألعاب:القسم الثاني 

121 
 

( )( ) ( )1.1.2..........,minarg aSaL

Uu

a uTuJu
a

tsc

∈
=  

  

يصبح يتمثل في أن يقوم هذا الأخير بمـا         فإن أفضل فعل للملاحق     وفي حالة تصديق هذا الإعلان      

ــي ):يل )tscaStsc uTv ــة  .= ــو ، tscvوبمعرف ــد ه ــه الرائ ــوم ب ــل يق ــضل فع ــصبح أف  : ي

( ) ( )( )tscaSLtscLtsc uTTvTu tscatsc أنحيث  .== uu   .حوالفي كل الأ ≠

)الـزوج   يشكل   )tsca uu
tsc

) وأن   )4.1(معرفـة بواسـطة      tscau حيـث أن     , )( )tscaSLtsc uTTu =   

)  من المحاولة الثانية التحايل إستراتيجية )tscaL uu
tsctsc

,=γ1.  

عـدم  تميـز ب  المالحل  إستراتيجية  الإقتصاد بإسم      أدبيات   في هذه   وتعرف إستراتيجية الحل  

يعتريها نوع من القصور أو النقص إذا بقى يغير أن هذه التسمية     .الزمني الخالي من الإلتزام   التوافق  

  .الزمنيعدم التوافق علمنا أن مصطلح التحايل ليس مرادفا ل

}تجدر الإشارة إلى أن الإستراتيجية الحل       لكنه   }olaL uu
olol

,=γ     حيـث أن olaol uu  الـتي   =

)نتحصل عليها من حل المسألة       auu الذي يقتضي أن     ضافي مع وجود القيد الإ    1.1.2(  تتطابق  =

  . من الحلقة المفتوحة في الألعاب المعيارية"Stackelberg" إستراتيجيةتماما مع 

 
  : الأمثل  تحايل ال2.2

 في هـذه الحالـة       "Hämäläinen"ذي يسميه   قوم الحل من نوع التحايل الأمثل ال      ي

اولـة  المحلإستراتيجية التحايل من   على الإستعمال الأفضل(General cheating) بالتحايل العام

 علـى   الملاحق دفع من شأنه أن ي الذيtgau أن الرائد يبحث عن الإعلان الأمثل        نجد الثانية ، إذ  

)إختيار الفعل    )tgaStg uTv مع العلم أن فعل الرائد الحقيقي      .  من تدنية خسائر الرائد    ه الذي يمكن  =

): يكون كالتالي ) tgatgLtg uvTu ≠= .  

}لعام  من التحايل اإستراتيجية مثلى بأا   إستراتيجيةنقول عن    }tgaL uu
tgtg

,=γ تـوفر   إذا كانـت 

  :2الشرط التالي 

  

                                                 
1 TOLWINSKI, B., Closed-loop Stackelberg solution to multi-stage linear-quadratic games,  
Previous Reference, P493. 
2 TOLWINSKI, B., Closed-loop Stackelberg solution to multi-stage linear-quadratic games,          
Previous Reference, P493. 
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( )( ) ( )( ) ( )2.1.2..........,minarg aSaSLL

Uu

a uTuTTJu
a

tg

∈
≡  

  

)بحيث أن  )( )tgaSLtg uTTu =.  

بصفة واضحة إلى حساب  يفلح في التوصل  لم"Hämäläinen"بأن هنا ويجب أن نشير 

تي تطرق إلى ال ستمرهذه مباشرة بالنسبة للمسألة الخطية التربيعية في زمن مالإستراتيجية الحل 

  .هذا النوع من المسائلشذوذ الذي يميز وهذا بالنظر إلى الدراستها 

 مستمرة في زمن منفصل لعبة خطية تربيعية حتمية المتعلق بدينايأما في السياق الذي بين أ

  . تقتضي إلى طريقة معالجة مختلفة قابلة للحساب الأمثلتحايلبديلة لمفهوم الفإننا نجد صياغة 

بان  شئنا القول إعادة صياغة مفهوم التحايل يجب أن نأخذ بالحس إنفي هذه الصياغة الجديدة أوو

  :وبصفة مباشرة العناصر التالية 

في تحقيق   والثاني   auالإعلان   في     فعلان مختلفان الأول يتمثل       - الواقع  في    -يكون للرائد    - أ

 .u هذا الإعلان

ويمكن كتابتـها   الملاحق   يثير  إستجابة من    au  منه بأن كل إعلان  جيدا  ن الرائد يعلم    إ  - ب

) ذه الصيغة  )aS uTv =. 

ثمة يكون من السهل أن نستنتج بأنه ليس للرائد بديل آخر لكي يحصل على خـسائر أقـل     ومن  

 ـ u و au الفعلين   بدلالةسائره   الآنية لخ  تدنيةخارج إختيار ال   كـون  تة كيـف  مع إحتياجه لمعرف

  .ببساطةالملاحق وبذلك يمكن لنا تحديد إستجابة التحايل الأمثل إستجابة 

}،  الأمثل التحايليجب أن تحقق إستراتيجة  }toaL uu
toto

,=γ 1المعادلة التالية :  

  

( )( ) ( )3.1.2..........,minarg
2,

aSL

Uuu

L uTuJ
a

to

∈
=γ  

  

  

  

                                                 
1 VALLÉE, T., C. DEISSENBERG, and T. BAŞAR, Optimal Open Loop Cheating in Dynamic 
Reversed Linear Quadratic Stackelberg Games, Annals of Operations Research, Springer 
Netherlands, New York , 1998,P223 . 
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  : "Gordon-Barro" من نوع نموذج 3

  في   "Barro-Gordon"لعبة مـن نـوع      ايل بواسطة   نحاول في هذا اال دراسة مسألة تح      

  .1 مبسطةصيغة

  : عرض النموذج 3.1

  :التالي في هذا النموذج على النحوين اللاعبيمكن تحديد 

ويكون  .خرالآطرف  ال في دور الملاحق في      الخواصن  والمتعامل في دور الرائد في طرف و      الحكومة

على معدل مـضخم   السعي من خلال إعتمادها  هوفي هذه اللعبة  التي تمثل الرائد     هدف الحكومة 

) معين )π    معدل التـضخم    : بإعطاء حجج متكافئة  وهذا   2دالة الخسارة التربيعية    على تدنية( )π  

)ومعدل البطالة  )uبحيث أن :  

( ) ( )4.1.2..........,min π
π

uJ L  

)مع العلم أن  ) ( ) ( )22
, uubauJ L −+−= πππ0  و; >ba.  

  

 (Stabilization)هو الوصول إلى تحقيق إستقرار السياسة الإقتصادية الكلية إن هدف 

        3يساوي أو لا يساوي معدل البطالة الطبيعييكون  الذي ،u في حدود u  البطالةمعدل

(Natural unemployment) nu معدل التضخم بشكل كبير  مع الحرص أن لا ينحرف        

  .πوواضح عن القيمة المعينة 

  فإموبالطبع ،eπ الخواص إجراء توقعات عن مستوى التضخم المتعاملونبذلك يستطيع و

وكما يرى  .التوقعات على أرض الواقع حتى لا يكونوا عرضة للأخطاء هذه يريدون أن تصدق

  فإن هؤلاء المتعاملون يبحثون عن تدنية مستوى الإنحراف بين "Driffill" و"Backus"كل من 

                                                 
1 - VAROUDAKIS, A., La politique Macroéconomique, Dunod, ,Paris, 1994,P12 
  - BACKUS, D., and J. DRIFILL, Inflation and Reputation, American Economic Review, 
75,American Economic Association ,USA, 1985,P 532. 

��� أ) Varoudakis)"1994"آ�- �<.% إ	3 ذ	>  2�@ �.�.�%� ��-	.� 	�Cق  ��Jن هI-ك ن�0ن إ(���-ل دا	� ا	CD-رة ا	
  3NO ا	�Mى ا	&���ا	��� �� ا	��ازن 

�ــ�ى ا	��-	� ا	N�-Jـــ�،3C� MIOو �آ.-J��Rا �	-&S	وا �.NJ.�	ا �	-&S	ا T� آ� �.�.S&	ا �	-&S	3   @<�� اNO UN&	ن ا�Jو�
 �	-&� �	-� �� Vه T�+	ة، أ�- ا%����.TO T ا	��� �C-و 	�Mد ا	��T ا	<-Wـ%ة أو ا	��-S	د اMO %�1، أي أن�	و�- -C� ���	ا

3 ��V إ�Y-د ا	��� ا	�U)-Iه.NJ.� أ�� Z[�	 ن�-���ى ا	S&-	� ا	&�C� ��.Sد ��[ �MIO- . و ا��J-آ.� �.\C� 0ن� �.NO و
��-J	ا �.^>��*-د ا	�TO �Ib ا	��a.` ا	J-�� �0ن ��Mل ا	S&-	� ا	�J� M_-Cن أآS% أو أ]� ��J� . Tن ا	[Rا M��S� -�MIO

��-ش ��Jن ��Mل ا	S&-	� ا	M_-C أ]� �M�� Tل ا	S&-	� ا	&S.��، أ�- �� ��Mل ا	S&-	� ا	&S.��، أي أ'� �C@ -�MIOد �-	'Rا �
 .�-	� ا�J'R-ش �0ن ��Mل ا	S&-	� ا	�J� M_-Cن أآM�� T� %Sل ا	S&-	� ا	&S.�� و�+	> @�V ا	S&-	� ا	Mور��
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(Inflation early) توقعوالتضخم الم (Inflation conducted)التضخم المحقق 
 1                 

  : هذا الإنحراف دالة خسارة هؤلاء المتعاملين بحيث أنويحدد ، )حسب التنبؤات( 

  

( ) ( ) ( )5.1.2..........,
2eeSJ ππππ −=  

  

دالة هنا أن للحكومة    ، وتجدر الإشارة    ذه الدالة علم  ن على   وكت) الرائد(فإن الحكومة   ع  طبال وب

  .ممثلا عونالا تمثل ) أي الحكومة ( بذلك هدف خاصة ا، وهي 

لتدنية دالة خسارة خم والبطالة ضبين الت  (Arbitrations)يمكن إختصار جملة التحكيمات     و

  :علاقة والتي نبينها في هذه الالمزودة بالتوقعات' فيليبس ' علاقة  بواسطة  المختصرةالحكومة

( ) ( )6.1.2..........0, >−−= ccuu e
n ππ  

 

   :واحدة فترة باللعبة  عرض  3.2

nuuنفرض أن   ل لتقليص من معدل البطالة لتجعلـه      االحكومة  في هذه اللعبة تنوي      .>

  : فإن دوال الإستجابة في هذه اللعبة تكون كالتاليةومن ثم. أقل من المستوى الطبيعي له

  

( ) ( ) ( )a
bca

bcuubcbca
TJ n

e
eLeL 7.1.2..........,minarg 2

2
*

+
+−+=⇒= ππππππ

π
  

  

( ) ( ) ( )bTJ aaSeaSe

e
7.1.2..........................................,minarg* πππππ

π
=⇒=  

  

  .(Inflation Announced)معدل التضخم المعلن عنه   هوaπحيث أن 

  :الثانية اولة  من المحالتحايل 3.1.2

علان الحكومة عن مستوى تضخم      مطابقة لإ  هذه الإستراتيجية في البداية   تكون  

  :يتحدد بما يلي

  

( ) ( ) ( )8.1.2..........,,minarg aSeeaLa TJ
a

tsc

πππππ
π

==  

                                                 
1 BACKUS, D., and J. DRIFILL, Inflation and Reputation, Previous Reference,P 534-535. 



 - تأثير الإعلان، عدم التوافق الزمني والمصداقية على السياسة الإقتصادية:الفصل الأول  - ات الإقتصاديةالمقلوبة والسياس" Stackelberg" ألعاب:القسم الثاني 

125 
 

ππحيث أن    =
tsca      تكون كالتالي   تمثل توقعات الملاحق التي( ) πππ == Se T

tsc. إستنادا إلى هذا    و

  :جوء إلى هذا الإختيارلكومة تستطيع تدنية خسائرها بالالتوقع فإن الح

  

( ) ( )( ) ( ) ( )9.1.2..........2bca

uubc
TTT nSLLtsc

+
−+=== ππππ  

  

  : فإن الخسائر تكون كالتالي ةثمو

  

( ) ( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )b

bca

uucb
J

a
bca

uuab
J

netscS

netscL

tsc

tsc

10.1.2.......,

10.1.2..........,

22

222

2

2

+
−=

+
−=

ππ

ππ
  

  

 : إعلاا أي أننستطيع القول في هذه الحالة أنه من جهة إذا إحترمت الحكومة و

ππππ === *** ea  
  :هذا النحو على فإن الخسائر تكون

  

( ) ( ) ( )
( ) ( )bJ

auubJ
eS

n
eL

11.1.2........................0,

11.1.2..........,
**

2**

=

−=

ππ
ππ  

  

  : الأمثل  تحايلال 3.2.2

 رأينا من قبل فإن الحكومة التي تشعر بأن لها سلطة تأثير على الملاحق بأثر                كما

عن طريق   (Optimum Optimorum)تحقيق الحد الأمثل المطلق الإعلان، تستطيع أن تصل إلى 

  :سألة في هذه الحالة على هذا النحوإستراتيجية التحايل الأمثل بحيث تصبح الم

  

( )( ) ( )12.1.2..........,min
,

aSL TJ
a

ππ
ππ
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  :فإذا إعتبرنا أن هناك إستراتيجية محددة بواسطة

  

( )

( )b

a
c

uu

to

nato

13.1.2..........................

13.1.2..........

ππ

ππ

=

−+=  

  

تقليص مستوى البطالة إلى مـا تحـت مـستواه         تنوي   الحكومة   ه إذا كانت  يتبن لنا على التو بأن    

nuu  بمعنى أن تصبح     الطبيعي لإعلان عن التضخم أقل من التـضخم        ا ، وفي هذه الحالة يكون    >

) غوبالمر )ππ <aغوبلتضخم المر مع ذلك مساويا لالتضخم المحققيبقى  ه بيد أن ( )ππ =.  

totoمع العلم   (الواقعة هي الخسائر في هذه الحالة تكون و ae ππ =:(   

  

( ) ( )

( ) ( ) ( )b
c

uu
J

aJ

netoS

etoL

to

to

14.1.2..........,

14.1.2.......................0,

2

2
−=

=

ππ

ππ
  

  

عمل بـالإعلان الـذي     ( هإحترم إعلان في اللعبة ب  الرائد  ومن هذا يمكننا ملاحظة أنه لو قام        

toto)أصدره ea πππ   :في هذه الحالة تصبح على هذا النحو، فإن الخسائر *==

  

( ) ( )( ) ( )

( ) ( )bJ

a
c

uubca
J

to

to

eS

neL

15.1.2.....................................0,

15.1.2..........,

*

2

22
*

=

−+=

ππ

ππ  

  

  :  "Nash"  من نوعلالحإستراتيجية  23..3

تحقق وفـق العلاقـة التاليـة       ت "Nash"ير بأن إستراتيجية توازن     يجب التذك 
Nea NN

πππ   :فلو كان لدينا  وأننا نحصل عليها من تقاطع دوال الإستجابة، .==

  
( ) ( )16.1.2..........

a

buubc neN −+= ππ  
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  :فإن الخسائر في هذه الحالة هي

  

( ) ( )( ) ( )

( ) ( )bJ

a
a

uubcab
J

N

N

eNS

neNL

17.1.2.....................................0,

17.1.2..........,
22

=

−+=

ππ

ππ  

  

  :"donGor"و" Barro"  محاكاة نموذج  24..3

التضخم المعلن عنه والمحقق والمتوقـع       و ئرالخسا مختلف   قيميوضح الجدول الآتي    

===1:بين قيمة البطالة وفق المعالم التاليةيكما  cba، 2=π، 5=u6 و~ =u.   

   :وقد إرتأينا إستعمال الرموز المختصرة

�  tsc =الثانية اولة من المحتحايلال   

�   tscra = مع إحترام الإعلان الثانية اولة من المحتحايلإستراتيجية ال  . 

� to=الأمثل تحايلال .  

� tora =نمع إحترام الإعلا الأمثل  تحايلإستراتيجية ال.                           

  

)الجدول   "Barro-Gordon"إستراتيجية التحايل من خلال نموذج من نوع : 1.1.2(

  *aπ  *eπ  *π  *LJ  *SJ  

tscra  2  2  2  1  0  

tsc  2  2  2,5 0,5  0,25  

tora  1  1  1  2  0  

to  1  1  2  0  1  

Nash  3  3  3  2  0  

               "Matlab2008"  من إعداد الطالب بالإعتماد على برنامج   :المصدر

  

  في اللعبة   الأمثل تسمح للحكومة  التي تمثل الرائد      ن عملية التحايل    أ ب لالجدويوضح لنا هذا    

غير أن هام جدا بواسطة أثر إعلان  (Optimum optimorum)الحصول على الحد الأمثل المطلق ب

هل ومن الوجيه هنا أن نتساءل       .هذه النتيجة تبقى مرتبطة عمليا بتعظيم خسائر الأعوان الخواص        

   ؟على هذه النتيجة في كل حالة كهذهبإمكاننا أن نحصل 
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  :تحايل  و الزمني  العدم التوافق الغموض السائد بين محاولة فهم  3.3

هذا بقي وهل زمني  العدم التوافقمعنى من حقنا أن نتساءل في هذا السياق عن 

 ثم Prescott"" و"Kydland " يؤدي نفس المعنى منذ إستعماله في أول مرة من طرف المصطلح

عدم مصطلح  يستعمل أنبالعادة لقد جرت   ؟"Gordon" و"Barro" ه على يد كل من يمتعم

هذا لا يؤدي  لكن في الحقيقة . للتحايل المنتهجةزمني للتعبير عن السلوكات المختلفة الالتوافق

  .إلى تفسير هذه السلوكاتالمصطلح بأي حال من الأحوال 

 نوعا ما هذا الغمـوض إذ يفـسر في          ما يوضح المعنى ويرفع     "Mankiw"نجد في كتاب    

  : الزمني ذا التعريفعدم التوافقمعجمه هذا مصطلح 
 

نتهجـه  بمثابـة التوجـه الـذي ي      زمني  ال عدم التوافق يعتبر  «

من أجل التـأثير    سياستهم  عن  السياسيون في الإعلان المبكر     

التي يبنى عليهـا إختيـارام      على توقعات المتعاملين الخواص     

هـذه  لية المختلفة وهذا فور الكشف عن طبيعة        السياسية العم 

  1»التوقعات 

زمني يرتبط إرتباطا وثيقا بنفسية الملاحـق ومـدى          ال عدم التوافق من هذا التعريف بأن     لنا   يظهر

تصديقه للإعلان وبمعنى آخر فهو يرتبط بالإمكانية الحاصلة لدى الرائد لتضليل أو خداع هـذه               

عـدم  معنى تفسير إستراتيجية التحايل أكثر مما يكون تعريفا ل        إن هذا التعريف يؤدي      .التصديقات

 : الزمني، بحيث توجد رغبة لدى الرائد في إستعمال آثار الإعلان لأهـداف إسـتراتيجية              التوافق

  .ن كانوا كثرةإالملاحقين  خداع الملاحق أوتضليل أو 

  .   الفصلسياق هذانقاط الهامة التي نستعرضها في لويبقى توضيح هذا الغموض من ا

  

  :زمني الوافقتالواحدة و الألعاب بمحاولة  4

الزمني في لعبة بمحاولـة     عدم التوافق   سوف نحاول هنا أن نبين بأنه من المستبعد أن يظهر            

    ممكنا من خلال إعادة الإغناء      مكسبا تمنح   مختزلةواحدة بما أنه لا توجد في مثل هذه الألعاب فترة           

                                                 
1 MANKIW, G., Macroeconomics 6,Worth Publishers, USA , 1997 , P160. 
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 في الفترة مـا بـين الإعـلان         وافقلتحايل فلا ينتظر أن يظهر أي ت      إستعمال ا فإذا أراد أحدهم    

 الزمني، وبالمقابل فإن تصديقات     وافقتتصف بالت تكون   غير أن الإستراتيجية الإبتدائية     . والتحقيق

  .)التوافق الزمني (ذه الصفة لا تتصف ) الملاحق(الطرف الآخر 

  :عرض اللعبة  4.1

  :التالية تتابعات  المقلوبة تتلخص  في الم"Stackelberg"لعبة لقد سبق وأن رأينا بأن  

                                        

  

  
  

             

من الملاحظ في هذه اللعبة أن يصبح للرائد فعلان لا فعل واحد وهما إصدار الإعلان و تحقيـق                  و

متتابعة للأفعال  عن   بأا عبارة    ة  في هذه الحال   المثلى    الإبتدائية الإستراتيجية وتعرف   .هذا الإعلان 

) المثلى التي يمكن صياغتها كما يلي        )*** ,uuaL =γ     الملاحـق  إسـتجابة   أن  ب، وهذا تحت فرضية

)  : أي أن للإعلانن بصفة عقلانيةوتكس )*aS uTv =.  

وتجدر الإشـارة   . الزمني لإستراتيجيات توازن عديدةالتوافقسنتناول الآن بالدراسة ظاهرة     

 "Stackelberg"لعبـة    لا تتحقق إلا في إطـار        فصلهنا بأن الإقتراحات التي نوردها في هذا ال       

  .ذلك لا ينفي تعميم بعض منها على حالات أخرى ، لكنالمقلوبة

  :) الزمنيعدم التوافقإنتفاء وجود  ( المعيارية "Stackelberg"لعبة حل  4.2   

 لعبة توصف بأـا لعبـة        من خلال معالجة   ةالمعياري "Stackelberg"لعبة  نحصل على حل    

الأول من يشرع في     وهي عبارة عن لعبة بمرحلتين والرائد هو      ( "Stackelberg"معيارية من نوع    

، ولما كانت هذه اللعبة مقلوبة فإن إستعمال أي مفهوم من مفاهيم اللعبة غير المقلوبـة                )اللعب  

الأخير إلى توظيف إستراتيجية التحايل      حتى لا يتجرأ هذا     ية  يتطلب إرغام الرائد بشرط فرضية قو     

  . إن الرائد لا يحاول خداع أو تضليل الملاحق:وتتمثل هذه الفرضية فيما يلي
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من ثم تصبح طريقة معالجة المسألة علـى         و ،بإضفاء قيد إضافي في اللعبة    الفرضية  تتميز هذه   

ه سيبحث حينئـذ عـن تدنيـة        ، فإن STلاحق  كان الرائد يعرف دالة إستجابة الم     إذا  :هذا النحو 

 الخاضعة للقيد الوحيد في اللعبة والمقتضي بأن الإعلان يجب أن يكون مساويا للتحقيـق               ئرهخسا

uuaأن أي    :يغة لتصبح المسألة المطروحة في هذه الص  =

  

( )( ) ( )auTuJ aSL

Uu
18.1.2..........,min

∈
  

  

  :تحت قيد

   

( )buu a 18.1.2..........=  

  

 يمكن بواسطته دوال الخسارة، فإن الفعل الذي التي تصور أشكال  الفرضيات تلكوبإستثناء

)البرنامج معالجة   المعالج   الفعل الأمثل هذا هوu*إذا كانت  . يبقى هو الفعل الوحيد18.1.2(

 تصبح الإستراتيجية ةمن ثم، و)1المرحلة  (ن عنه من بداية اللعبةفيكون في هذه الحالة قد تم الإعلا

) :المثلى الإبتدائية للرائد كالتالي )*** ,uuaL =γ ، حيث أن ** uua وبذلك نستطيع أن نبرهن أن  ،=

)  الإبتدائية المثلىالإستراتيجية  )*** ,uuaL =γ حيث أن ** uua من  التي نتحصل عليها =

  . زمنيوافق  المعيارية هي إستراتيجية ذات ت"Stackelberg"إستراتيجية 

المسألة المختزلة، وإذا أخذنا بالإعتبار بنية اللعبة فإن المسألة   يجب علينا حلاللبرهنة عن هذو

   لمسألة المختزلة التي يجبهي إذن هذه افما  )3(التي تبدأ في المرحلة الثالثة  المختزلة هي المسألة

يعتبر هذا السؤال جوهريا بحق، وتحديد المسألة المختزلة برأينا لا يخرج بعيدا عن فحوى  حلها؟

 الزمني، وبناء على ذلك فليس هناك سوى مسألة مختزلة واحدة حيث وافق التعريف الخاص بالت

  :كالتالي، وهي au*ك  وكذلv* يكون فيها الرائد على دراية بـ

  

( ) ( )avuJ L

Uu
19.1.2..........,min *

∈
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   :تحت قيد

( )buu a 19.1.2....................*=  

  

** :هوالأمثل الوحيد وتحت هذا القيد فإن الحل  auu منه فإن الإستراتيجية المثلى الإبتدائية ، و=

( )** ,uuaلا تتحقق بصفة عامة ا زمني، وكما سبق وأن عرفنا فإن هذ وافقت ذات  هي إستراتيجية 

  . عندما تكون بنية المعلومة من نوع الحلقة المفتوحةفي سياق الألعاب الديناميكية

**** الذي يتمثل في  وهناك حل آخر auuu         نعثر عليه في نماذج من نوع≠=

"Baroo-Gordon" ،لة مختزلة غير حقيقية وبمعنى آخر فإن في هذه طالما أن هناك معالجة لمسأ

  :وأن الرائد سيقوم بمعالجة المسألة الجديدة التالية بدون قيد الإبتدائي المسألة تم حذف القيد 

  

( ) ( )20.1.2..........,min *vuJ L

Uu∈
  

  

) لعلنا نلاحظ هنا أن هذه الحالة لا تنطبق على المسألة المختزلة كما هي في                مما يجعلنـا    ،18.1.2(

وهذا الإنتقاد يشبه إلى حـد       ،وافق الزمني نعتقد أن هذا الحل لا يوفر لنا المعالجة الوافية لمسألة الت          

الذي تطرقنـا فيـه إلى       من القسم الأول  بعيد الإنتقاد الذي سبق وأن إعترضنا في الفصل الأول          

نظرية الـتحكم    في   Prescott""و  "Kydland" لـ     سببي  غير  في نموذج   وافق الزمني   مسألة الت 

وافق حلا يتميز بالت   u**الجديدة   بات يتعذر علينا أن نعتبر بأن هذا الحل للمسألة           ةومن ثم . الأمثل

  .الزمني مع الإستراتيجية الإبتدائية للمسألة الأولى

  

  : لتحايل لحلول المتعلقة بازمني وإختيار االوافق الت 4.3

 )     الرائد لا يحاول خداع أو تضليل الملاحـق          ( الفرضيةترك  الة  يمكن لنا في هذه الح    

  .التحايلللرائد إستعمال وإختيار البديل الذي يسمح 

  

     : الثانيةالتحايل من المحاولة 4.1.3

uuaهنا إنتفاء القيد    لنفترض   ، لكن الملاحق يبقى مع ذلك يعتقد في وجـود       =

  ).  الثالثةفرضيةال (هذه المساواة 
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 فإننا نعتبر بأن الرائد سيتوصل إلى حساب        المعيارية  "Stackelberg"ختيار العمل بإستراتيجية    وبإ

  :والتي يمكن صياغتها كما يلي .tscau الإعلان الأمثل له 

  

( )( ) ( )21.1.2..........,minarg aSaL

Uu

a uTuJu
a

tsc

∈
≡  

  

، وكـذلك بمعرفـة إسـتجابة الملاحـق         tscauالإعـلان الأمثـل      هذا   ثم بعد ذلك و بإعتبار    

( )tscaStsc uTv   :بحيث أن tscuالأمثل ) تحقيقال( يسعى إلى الوصول إلى الفعل ، فإن الرائد =

  

( ) ( )22.1.2..........,minarg tscL

Uu

tsc vuJu
∈

≡  

  

ى للتحايل من المحاولة الثانية بالصيغة التالية        نستطيع تعريف الإستراتيجية الإبتدائية المثل    ومن ذلك   

( )tscaL uu
tsctsc

,=γ ، يكون في كل الأحوال بحيثtsca uu
tsc

≠.  

) تحايل من المحاولة الثانية مثلى من الوهلة الأولى         إستراتيجية ال ومن ثمة فإن     )tscaL uu
tsctsc

,=γ  هي

  .زمني وافق إستراتيجية ذات ت

أن نتحقق من ذلك من دون صعوبة تذكر لأن معالجـة اللعبـة بواسـطة هـذه                 ويمكن  

  .الإستراتيجية يقتضي من حيث البنية حل المسألة المختزلة

 وإن كان قابل للتعميم في سياق الألعاب المتكررة         ا الإستنتاج   تنبغي الإشارة هنا إلى أن هذ     

 والسبب في ذلك هو أنه      الحلقة المفتوحة صلح للألعاب الديناميكية ذات بنية المعلومة من        ي لا   وفه

  .يجب المرور بمعالجة لعبة معيارية التي يكون فيها الحل دائما يتميز بالتوافق الزمني

  :الأمثل تحايل إستراتيجية ال 4.2.3

بأن له  ني هذه الإستراتيجية في مقام أول بأن يأخذ الرائد مباشرة بعين الإعتبارتع

ن وتحقيق الإعلان، وبأن الإعلان الصادر منه موجه في حقيقتـه إلى            فعلين متمايزين وهما الإعلا   

 toLγوفي هذه الحالة تصبح هذه الإستراتيجية التي نعبر عنها بـ            .التأثير بشكل فعلي على الملاحق    

  :ينالأمثلين معرفة بواسطة زوج الفعل

  

( ) ( )( ) ( )23.1.2..........,minarg,
,

aSL

Uuu

ato uTuJuu
a

to

∈
≡  
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)وفق هذه الصيغة لعب  يصدق الإعلان ويهذا تحت فرضية أن الملاحقو )aS uT.  

  .زمنيوافق  ذات تإستراتيجيةتحايل الأمثل ال إستراتيجيةوبذلك نستطيع أن نبرهن بأن 

)  مثلينلألفعلين امن الوهلة الأولى فإننا نتمكن بواسطة زوج ا   منمن معالجة نظام 23.1.2(

  :المعادلتين

  

( )24.1.2..........0=a

S

S

L

u

T

T

J

δ
δ

δ
δ  

  

( )25.1.2...................0=
u

J L

δ
δ  

  

)إذا كانت  )toa uu
to

  : تصبح على هذا النحولحل الأمثل فإن المسألة المختزلةا  هي,

  

( )( ) ( )26.1.2..........,min * toaSL

Uu
uTvuJ =

∈
  

  

  :المعادلة الآتيةمما يساعدنا على حل 

  

( )27.1.2..........0=
u

J L

δ
δ  

  

فإن حل  ،uفي النقطة  (Strictly convex) محدبة تماما SJبما أن و . هي الحلu**وإذا إعتبرنا أن 

)المعادلة   uuto** وبالتالي فإن    .وحيد ولا نظير له    27.1.2( ذلك تكون قد تحققـت صـفة       وب .=

  .اتيجية الحل الإبتدائيةالزمني في إستروافق الت

، مـا   المتكررة والديناميكيـة   على الألعاب    إستراتيجية الحل الأمثل ذات توافق زمني     يمكن تعميم   

دامت طبيعة هذه الإستراتيجية تساعدنا على الوصول إلى الأمثل المطلق لصالح الرائد، وبخـلاف              

 علـى هـذه اللامـساواة        خلال معالجة المسألة المختزلـة     ذلك يبقى من البديهي أن نحصل من      
touu ≠**.  
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  : تعليق 4.4

 وافق على ضوء ما رأينا، يمكن القول بأن إستراتيجة التحايل قد تكون أحيانا ذات ت

  الديناميكية نتائج محسوسة  وأومن الطبيعي أن يكون للتحايل في سياق الألعاب المتكررة . زمني

من آثار  إلى فقدان المصداقية وما يصاحب هذه النتيجة ومن أهم هذه النتائج يمكن أن نشير

أخرى على المتحايل مثل العقوبة التي يريدها المتحايل عليه كتكلفة لعدم المصداقية التي تضرر 

زمني لكي يتمتع بالمصداقية من وافق  تولعله تجدر الإشارة إلى أنه لا يكفي أن يكون الحل ذ .منها

    :"Chow"إليه البداية وهذا بعكس ما ذهب 

يمثل في هذا المقام المثلى للاعب، الذي   تكون الإستراتيجية«

  أي زمني إذا لم تكن فيوافق ذات ت) الحكومة ( متخذ القرار 

فترة لاحقة أسباب تحث الحكومة وتضطرها على الإبتعاد عن 

هذه الإستراتيجية، وتصدق هذه الملاحظة في حالة واحدة 

ه الإستراتيجية إستراتيجية تناسب وهي عندما تكون وفقط هذ

كذلك تصبح هذه الإستراتيجية  .1لتامةالألعاب الفرعية ا

يمثل هنا الجمهور  الذي لآخر اللاعب اتتمتع بالمصداقية لأن 

لأنه ليس الإستراتيجية فعلا ذه سيعتقد بأن الحكومة ستعمل 

من فائدة الحكومة الإبتعاد أو التخلي عن إستراتيجيتها في 

              . )مكسب بحيث لا تجني من ذلك أي (ستقبل الم

المصطلحات المستعملة عادة كالسياسة في الألعاب ن إ[...] 

الزمني أو السياسات وافق  والسياسات ذات الت التامةالفرعية

المتمتعة بالمصداقية هي في الحقيقة مصطلحات مختلفة لمعنى 

   2». واحد

  

  

   

                                                 
  �.i أن h%ط ا	��ا�� ا	�I�f ]�ي  1

2 CHOW, G., Dynamic Economics, Previous Reference ,P14. 
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  :حول مفهوم المصداقية 5

عدم التوافق مفهوم  بالموازاة مع حاصلا تطورا (Credibility)مفهوم المصداقية شهد قد ل

      "Kydland "   ظهرت فيه الدراسة المشتركة التي قدمها كل من ذي زمني، فمنذ الوقت الال

          "Backus"  وكذلك "Gordon" و"Barro" ثم التعميم على يد كل من  " Prescott "و

نتيجة منطقية كخذت فكرة المصداقية السياسية حيزا في نظرت الألعاب وبدت   أ"Driffill"و

هنا نتساءل هل هناك و .تفقد المصداقية التوافق الزمني متميز بعد فالسياسة التي ت.الزمنيوافق للت

    الزمني والمصداقية ؟وافق علاقة سببية بين الت

، ونفترض هنا لتوضيح المفهوم بأن المصداقيةعنى لم  دقيقهذا السؤال تحديد الجواب عنيقتضي 

  :معنيان  - ضمنيا –لمصداقية ل

 .التحقق منها يمكن موضوعية يقوم على أسباب (Objective)معنى موضوعي  −

 .الشخصي للاعبيبنى على الإعتقاد  (Subjective)ذاتي  معنى −

ان اللاعب المعنى تعوزه في حالة ما إذا كفي جملتها ذاتية تبقى هذه المصداقية بصفة عامة فإن و

لها صلة بوقائع يمكن التحقق منها، كالأسباب المتصلة بفرضيات اللعبة نفسها أسباب موضوعية 

إن الذاتية تحتاج في طبيعتها إلى عوامل نفسية كالثقة . التي تقلص من حجم المعلومة لدى اللاعب

  .والإعتقاد وحتى السمعة

يفـسر   إعطاء تعريف مفيد     "Masson" و   "Drazen" وكذلك   "Artus" قد حاول كل من     و

الحالة التي تتصل بالأفعال    إذ يرى هؤلاء بأن المصداقية الذاتية هي         ،مصطلح هذه المصداقية الذاتية   

  .1والحالة التي تتصل بمتخذ القرار نفسه

  :"Crettez"تكتسي دراسة مفهوم المصداقية ونتائجها أهمية بالغة كما يرى ذلك 

  

ثم يظهر بعد ذلك  [...]نظري  تضارب ايةبدال هناك في «  

  .2»تضارب في سياسة الإقتصاد الكلي 

                                                 
1  - ARTUS, P., Définition de la crédibilité et politiques rigoureuses Document de Travail la ,Caisse 
des dépôts et Consignations, Paris , 1993, P78. 
    -  DRAZEN, A., and P. MASSON, Credibility of policies versus credibility of policymakers, 
Working Paper, National Bureau of Economic Research, United Kingdom , 1993, P56. 
2 CRETTEZ, B., Politiques temporellement cohérentes et théorie des jeux dynamiques : un essai de 
clarification, Revue d’Économie Politique, 107(4),Dalloz,Paris , 1997, P504. 
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يبدو واضحا عندما نستعمل مصطلح المصداقية في عدة سياقات النظري تضارب لوبالفعل فإن ا

         ).بصورة قبلية  عند إستعمالها على الأقل ( نظرية يكون إستعمالها لا يتناسب معها بتاتا 

زمني لكي تصبح تتمتع بالمصداقية من وافق أنه لا يكفي أن تكون السياسة ذات تلاحقا وسنرى 

الزمني وافق التي تعرفنا بأن الحل يتميز بالتالبداية، إذ لا يحق أن نعوض تلك الملاحظة البعدية 

فهذا سيقلص من ). الزمني وافق أي الت(بإرادة قبلية للحصول على حل أمثل يخضع لقيد المصداقية 

 الأمثل لأنه يضيف ضعيفإلى حل  ذلك الحل المتميز بالتوافق المقرر التقديرية من جهة ويردسلطة 

   .إضافياقيدا 

وهي تكلفة (العقوبة  ، يعترضنا مشكل آخر وهوالمصداقيةالمتصل بشكل  هذا المإضافة إلىو

           ممثل عون هي "Gordon" و"Barro"إن الحكومة في نظر .)عدم المصداقية

(Representative agent) 1 ، وبذلك فهي تعلم كل العلم بأن المتعاملين الآخرين لا يجهلون

ولا ريب أنه في حالة التحايل على أحد المتعاملين في الطرف الآخر، فإن هذا الأخير . صفتها هذه

لا يتوانى في إحداث العقوبة الصارمة كجزاء على ما تعرض له من تحايل بإختيار العمل 

    وجه العموم هو حل على ، وهذا )فقدان الثقة أي فقدان المصداقية(جية لا تعاونية بإستراتي

"Nash"لحكومة لإذا كان التحايل يخول  . أمام مفارقة حقيقيةهذه الوضعيةتضعنا و . للعبة

الحصول على مكسب إضافي ويمنع المتعاملين الخواص من ذلك، فهذا يعني بأن الحكومة 

ويمكن ليس لديهم نفس الأهداف وبالتالي يستحيل أن يمثل أحدهما الآخر والمتعاملين الخواص 

  .دالة خسارة أو دالة رفاهية خاصة مهذه العقبة إذا ما إفترضنا أن للمتعاملين الخواص تجاوز 

   .دالة ضمنيةعبارة عن بل هي بكل بساطة  2 غير معرفة– بصورة عامة – تبقى غير أن هذه الدالة

 ن للمتعاملين الخواص دالة خسارة حتى وإن كانت محدودة هما الباحثان أول من إعتبر أو

"Backus"و "Driffill"   الذي يريد هو الهدف الرئيسيأخطاء التوقعات بحيث إعتبرا أن تدنية 

ولكن يبقى هناك مشكل يرتبط بالعوامل المحفزة على التعاون  .3 الوصول إليه  الخواصالمتعاملون

 هذه الأطروحة، فلا يوجد سبب منطقي واحد من شأنه أن يسهل الوصول وكما سيأتي بيانه في

          تامةإذا توفرت لهؤلاء المتعاملون الخواص المعلومة اللإبتدائي إلى هذه النتيجة أي التعاون ا

                                                 
1 BARRO, R., and  D. GORDON, A Positive Theory of Monetary Policy in a Natural Rate Model,  
Previous Reference,  P607 
2  - VAROUDAKIS, A., La politique Macroéconomique, Previous Reference,P45. 
   - MANKIW, G., Macroeconomics 6, Previous Reference , P66. 
3 BACKUS, D., and J. DRIFILL, Inflation and Reputation, Previous Reference ,P532  
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        "Backus"م علينا أن نفترض تبعا لما ذهب إليه كل من تولتجنب هذا الإشكال كان يتح

 هي معلومة ناقصة فمثلا كأن يعرف هؤلاء بأن المعلومة المتوفرة لدى المتعاملين ،"Driffill"و

 نوعين من البنوك المركزية نوع يتميز بالقوة ونوع ضعيف، وبالتالي فإن قرار المتعاملين بأن هناك

التعاون يتوفر على الإحتمال الذي يعتبر البنك قويا، وهذا الإحتمال هو الذي يحدد كذلك درجة 

متى أتوقف " ولمعرفة هذه الوضعية يكون من الضروري إيجاد إجابة لهذا السؤال .قة في الإعلانالث

ذا سأجني من مكاسب عن طريق ما" وتفادي الإجابة عن هذا السؤال الأولي  ،1" عن التعاون؟ 

التعاون من البداية إذا كنت أستطيع بدل ذلك أن أعاقب دون أن أتعرض لأي خطر أو خسارة 

  ". ؟إضافية

لعله في كل هذه النماذج التي نجد فيها المتعاملين الخواص يظهرون نوعا من النفور مـن                و

الحل المناسـب لتـسليط     (لهؤلاء المتعاملين   فضل   هو الحل الأ   "Nash"خطأ التوقعات يبقى حل     

هكذا ، و  )اتليس هناك خطأ في التوقع     ( 2منعدمة  الذي تكون فيه خسارة المتعاملين      ) العقوبة  

  . في التعاونمكسببقى لهم أي ي البداية وبصفة عقلانية فلا من

إن هذه الملاحظات التي تطرح بحق مأزقا، تبقى تثير مشكلا جوهريا و يتمثل في معرفة إطار                

تتميز هذه النمـاذج بوجـود أحـد         ."Gordon" و "Barro"التحليل الملائم لنماذج من نوع      

فإن وضـعية كهـذه     ين بواسطة آثار الإعلان وبالطبع      اللاعبين ينوي التأثير على اللاعبين الآخر     

المقلوبة التي سبق وأن رأينا أا تسهل دراسـة          "Stackelberg" إلى ألعاب توجب علينا الرجوع    

) الملاحق  (على سلوك المتعاملين الخواص     ) الرائد في اللعبة    (تأثير الإعلان الذي تصدره الحكومة      

إستعمال وسنرى أن    .ملين بمعرفة ماذا تنوي الحكومة القيام به      لكنها بالمقابل لا توفر حظا للمتعا     

  "Stackelberg" مع الإبقاء على الفرضيات المقبولة فقط في ألعـاب         هذه الألعاب كإطار تحليل   

أو عـن   ميز بالتوافق الزمني    اطئة عن مصداقية الحل المت    أدلة خ المعيارية سيؤدي إلى تناقضات وإلى      

  .لانلإع إنحراف اقدرة معاقبة

  : إطار تحليل المصداقية 6

على ترجع   المقلوبة    "Stackelberg"مصطلح المصداقية في إطار ألعاب      إن إختيارنا لدراسة    

  :الأقل إلى سببين 

                                                 
1  V%�  "	.�� �- أ�INOا NO.� و�- ه� �Mه- اk]*3 ؟ ��3 @��ق @J-"و ه+ا �- �
  	S�N� أ��J� Tن ا	���-��Nن ا	�Dاص هV ا	%ا_Stackelberg" M" وأ��- @�ازن "Nash" ا	USC ه� أن @�ازن 2
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تنـدرج   "Gordon" و "Barro" من نوع      في هذا الموضوع كنماذج    الإقتصادية   الأدبياتإن   ∗

 وأحيانـا أخـرى البنـك       الحكومة أحيانا    قد يمثله  الرائددراستها ضمن هذا الإطار، إذ نجد أن        

المركزي مع وجود دائما آثار الإعلان ودور اللاعب إذ أن الرائد بغض النظر عن طبيعته يلعـب                 

 .بصفة فعلية بعد الملاحق أو الملاحقين

بالمصداقية في مثل هذه النماذج إذا كانت فإذا إعتبرنا أنه لا يحتمل حدوث مشاكل ترتبط  ∗

المعيارية فلا يدرج الملاحق أو الملاحقون إلى إجراء التوقعات  "Stackelberg"اللعبة من نوع 

 . بصفة حقيقية إذ يكتفون فقط بملاحظة الفعل الذي يباشره الرائد من خلال التتابعية في اللعبة

فإن كل  1 الثالثة فرضيةوفق الللرائد وأنه بالنسبة وفي ضوء ما رأينا، يمكننا أن نقترح 

) 2مثلى  يل  تحاإستراتيجية )( ){ }*** *, aSLaL uTTuu ==γ في حتىزمني وافق إستراتيجية ذات ت هي 

**كانت حالة إذا  auu ≠.  

تتكـون  لرائد   ل الإبتدائيةستراتيجية  الإإذا علمنا أن    ف  :ويمكننا البرهنة على ما إقترحناه كما يلي       

صالحة فـإن    الثالثة فرضية   دامت ال  وما،  من فعلين وليس من فعل واحد وهما الإعلان والتحقيق        

)الصيغة   )( )** aSL uTTu )تمثل حقيقة الفعل الأمثل للرد عن        ≡ )*aS uT     بـأن    ومن ثمـة نـستنتج 

  .من البدايةوافق الزمني بالتيز إستراتيجية الرائد تتم

الـتي   الثانية فرضية ال إعتبارفوبالمقابل فإن الأمر بالنسبة للملاحق لا يخلو أن يكون سهلا،           

 لا يتم إلا بصورة بعديـة      وافق  الت/ فإن التحقق من المصداقية      LTتفترض بأن الملاحق يجهل قيمة      

  .أي أنه يتحقق فعليا منها على أرض الواقع

ة ما تكون مثلى من البدايـة   والتي عاد  Lγ*لرائد تحايل اإستراتيجية ن ومن هذا يمكننا أن نقول ع   

وتوهم الملاحق  ) (Pseudo consistent Temporallyزمني كاذب وافق بأا إستراتيجية ذات ت

**وبالتالي تـصبح لـدينا      . إذا كان هذا الأخير قد صدق الإعلان حقيقة        auu  ـ  .=  تإذا كان
** auu    .الكاذبعدم التوافق الزمني  تتميز ب،≠

أن أوضـحنا فـإن هـذه       وما يفسر معنى الكاذب في هذه الوضعية هو أنه وكما سـبق             

الزمني بالنسبة للرائد في حين تبقى في نظر الملاحق شبيهة بإعادة النظر            وافق  الإستراتيجية تتميز بالت  
** auu   .تنافر زمني بالنسبة لهذا الملاحقعدم توافق أي أا ذات  ≠

                                                 
1  ���-Y� و@���� ه+2 ا	�.1%� �mن ا	���� �%د �*�رة ��3N ��ا(&� دا	� إ(
2  �.Y.@ا%��3N @\-��  إ(�%ا@.Y.� ا	�-'.� أو@\-�� �T ا	�\-و	� (�اء إ(� 
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زمني كاذب تصبح بالفعل إسـتراتيجية      وافق  إستراتيجية ذات ت  كل  وعليه فيمكننا أن نقترح أن      

   .والعكس ليس صحيحاوافق زمني ذات ت

}لتكن  : ويمكننا البرهنة على هذا الإقتراح كما يلي       }cacc uu ,=γ  ـ  إستراتيجية إبتدائية   ذات  ى مثل

) زمني كاذب، بمعنى أن   وافق  ت )( )acFLcac uTTuu زمني، وبعكس ذلك فلنعتبر بأن     وافق  ومنه ت  ≡=

( )( ){ }**** ,
* aaFLaL uuTTuu ≠==γ    وكما سبق  . تحايل إبتدائية مثلى للرائد   إستراتيجية   عبارة عن

التعريف الزمني غير أن    وافق  فإن هذه الإستراتيجية تتميز بالت     الإقتراح الأول وأن عرفنا عن طريق     

  .كاذبتتميز بعدم توافق زمني يبين بأا  زمني الكاذب الخاص بالإستراتيجية ذات التوافق ال

 "Stackelberg"يجب أن نشير هنا إلى وجود وضعية واضحة وحقيقية يتميز فيهـا حـل               

وهذا ما يتطابق مع    . ن جانب الملاحق  مالكاذب  وافق الزمني   الزمني من جانب الرائد وبالت    وافق  بالت

  ."Nash" ية الوضعية التي يعلن فيها الرائد عن إستراتيج

 :، أي أن(fixed point)اصـية النقطـة الثابتـة    بخ "Nash"وتتـصف كـل إسـتراتيجيات    

( )( )*** aSLa uTTuu ==.  

الكاذب الذي يميز الإستراتيجية الإبتدائية الـذي       وافق الزمني   ان من السهل معرفة الت    وإذا ك 

ويحـق لنـا أن     . لإعلانيكون سببه في كل الحالات، عجز الرائد على الإتيان بفعل أفضل من ا            

  نتساءل هنا هل يبقى له في هذه الحالة مصداقية تذكر؟

  

  : دراسة المصداقية 7

وسنرى في  . كما سبق وأن أوضحنا فإن للمصداقية معينين أحدهما موضوعي والآخر ذاتي           

بصفة عامة فـإن     المقلوبة "Stackelberg"هذا العرض بأنه إذا كان المعنى الأول لا يلاءم ألعاب           

   .وبةلعقالمعنى الثاني سيثير بلا شك من جهته مشاكل ترتبط بفقدان المصداقية أي بأمور ا

  

  :التعريف الموضوعي للمصداقية   7.1

 بالمصداقية الموضوعية إذا كان الرائد لا يجد أي فائدة في أن يحيد             الإستراتيجيةتوصف  

  .عن إعلانه
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وافق إذا كانت ذات تذات مصداقية موضوعية  cγ  المثلى الإبتدائية الإستراتيجيةصبح تف

)زمني  ثم إذا كانت بالإضافة إلى ذلك تحقق العلاقة التالية  )( )acSLac uTTu ، بمعنى أن تكون في =

  .وافق زمني كاذبذات توزمني وافق نفس الوقت ذات ت

، فإن كل إستراتيجية معلنة تسمح  )بمعنى الإستراتيجية( بأنه مهما كان إعلان الرائد افيد هذيو

UVبالتحول    .LT ة إذا كانت توفر تحولا أفضل  هي إستراتيجية ذات مصداقية موضوعي→

"Nash" ، أمكن القول بوجود توافق ومصداقية ضمنية في إستراتيجية ومن ثمة
1.   

 كل حل من التوافق الزمني يستخدمه ننخلص إلى أ  ة الموضوعي للمصداقيالتعريفوعلى ضوء 

وعادة ما تكون هذه النتيجة . الرائد هو في الواقع حل ذو مصداقية بالنسبة لجميع الأطراف

  .مقبولة

لكن ذلك يعني بأننا نجهل في نفس الوقت بأن التعريف المذكور يقتضي وجود شرط آخر له 

عبين التحقق من هذه الملاحظة ومن ثم نستطيع إقتراح أهميته ويتمثل في إمكانية كل واحد من اللا

 بصورة قبلية إذا كانت  المقلوبة يتعذر على الملاحق أن يعرف"Stackelberg"ة في لعبأنه 

   ؟ تتمتع بالمصداقية أم لاعدم التوافق الزمني الزمني كانت أم بوافق الإستراتيجية سواء المتميزة بالت

في ، فإنه لا يستطيع LTالرائد إستجابة الملاحق يجهل دالة ض أن وللبرهنة على ذلك فإننا نفتر

) :المساواة التاليةمن إلا هذه الحالة أن يتحقق  )( )** aSLa uTTu =.  

لا يمكن ) الكاذبعدم التوافق الزمني (الزمني الكاذب وافق بصفة عامة يمكن القول أن التو

  .المقترحالنموذج بالي فإننا نصبح أمام مأزق حقيقي ومنطقي مرتبط حدوثه بصفة قبلية وبالت

بالمعنى الموضوعي الذي يفيده ( فإذا إنتفت الحلول أي في غياب الإعلانات ذات مصداقية 

من منظور (ة عقلانية ف الملاحق بصإستجابةكون تلماذا : يصبح هذا السؤال مطروحا) التعريف 

 لم يعاد ويكون سبب ذلك حسب رأينا أن ثقة هذا الأخير ؟ )ق الخاصة بالملاحالإستجابة دالة 

 على مصداقيته بفضل الثقة أو السمعة التي يتمتع – في الواقع -إذ يحافظ الإعلان   2النظر فيها 

 يبقى في آخر المطاف . لاوالزمني أوافق ا الرائد ومن ثمة أوجب القول بأن الحل المتميز بالت

  . للمصداقيةيعتمد على نظرة ذاتية 

  
                                                 

1 CHOW, G., Dynamic Economics, Previous Reference ,P123 
�Mا_.�  2�oا �.Y.@ا%�)oا Z'-إذا آ V�� R %�k-� M\	3 ه+ا ا	إ �I�f	ا�� ا����- ��- أ'�.  أو Rا	���.fة �-	p��� �.NO ر+��� 

��-د2 �� إO+ي ���� ��[ ه� إ	<�ء ا	ه- و اMIO ]�ف�	أو ا M_%ا	ام اf	. 
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  : التعريف الذاتي للمصداقية  7.2

 ـ Tأن نختار لعبة يفترض أا تقبل التكرار إرتأينا  لإعطاء شرح توضيحي     رات  من الم

والسؤال الذي يطرح هنا هو ماذا يستطيع الملاحق فعله أمام إعـلان لـسياسة               ) .T≤1بحيث  (

  :قتراح  التالي قد نجد جوابا لهذا السؤال بواسطة الإ فيها؟وافق حالة الت التحقق منيتعذر عليه 

**تمنح المصداقية الذاتية لأي سياسة عندما يستطيع الملاحق أن يتحقق من أن  auu ≡.  

  .لخر كنتيجة طبيعية للأوقتراح إقتراح آيمكن أن نستنبط من هذه الإو

  .مني كاذب لها مصداقية من الناحية الذاتيةوافق زتذات كل إستراتيجية 

 "Barro"لطالما ظل يفترض في الكتابات الإقتـصادية الـتي أعقبـت و تـأثرت بمقـال                 

يمثلون (بأن الأعوان الخواص 1985 سنة "Driffill" و"Backus" مقال و1983 سنة "Gordon"و

بـين  ما  تربط  بطبيعتها   التي   "Trigger"آلية  كثيرا ما يلجئون إلى     ) الملاحق في المثال الذي لدينا    

  .السمعة والمصداقية

  : ويظهر مبدأ إستخدام هذه الآلية كالتالي

يحسن الظن في سمعة الرائد ويعتقد في صدق إعلان هذا الأخير بيد             ةفي أول تكرار للعب   إن الملاحق   

  : إحدى الحالتينىأنه في التكرار الثاني لا يخلو أن نحصل عل

علان على أرض الواقع و بالتالي فإن السمعة تبقى طيبة وسيبقي الملاحـق             يحصل تطبيق الإ    - أ

وهكـذا  ) حيث يبقى هذا الأخير يتمتع بمـصداقية ذاتيـة   (ثقته كاملة في الإعلان الجديد للرائد       

لم يحصل شيء مـن      دواليك، يتكرر هذا الأمر في كل مرة تثبت فيها صدق الإعلان السابق ما            

 .)ب(الحالة الثانية 

قع أي تطبيق للإعلان على أرض الواقع وبالتالي فإن الرائد سيفقد سمعته في نظر الملاحق     لم ي   - ب

ة سياسية عدم الثقة فلا يصبح الملاحق يستجيب وفق الإعلان بل سـيلجأ إلى              توتشوب مصداقي 

 .لفقدان الثقةإستجابة معاقبة الرائد ك

 ما نتصور في حالة تحايل      لباغا  هنا عن كيفية العمل بالفعل المعاقب؟      ولعله يجب أن نتساءل    

)  الخـواص    تعاملون  الم(ن الملاحق   أب ) "Gordon" و "Barro"الذي يمثل الحكومة عند     (الرائد  

 وكما  من الناحية التقنية،  ولكن   . ) للعبة   "Nash"وهو حل   (سيلجأ إلى العمل بالحل التقديري      
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قى من غير الوارد وجود مثل هذا       ، يب بداية هذا الفصل  سبق وأن تعرفنا على سياق هذه اللعبة في         

  :الحل وهذا راجع على الأقل إلى سببين

 إسـتجابة يكون على علم بدالة     يفترض بأن الملاحق    "Nash"حل  اللجوء إلى   إن   .1

هنا بأن الملاحق    لنفترض   .)الفرضية الثانية ( الرائد ، لكن هذا يتناقض مع فرضيتنا الرئيسية         

 يستنح هذا الأخير فرصة اللعب في الدور الأول التي فلماذا لا. "Nash" يستطيع العمل بحل 

   .تتوفر له في الواقع ليصبح ضمنيا هو الرائد الفعلي في اللعبة

إن إسناد دور الرائد إلى الملاحق من دون أن يطلب منه شيء هي فرضية بعيدة التحقيق  

لتي تندرج  كثيرا ما نواجه هذه الوضعيات ا "Gordon" و"Barro"لكن في ألعاب من نوع 

  المعيارية في حين أن الأسلوب الذي يتقيد به "Stackelberg"دراستها في سياق ألعاب 

  .المقلوبة "Stackelberg"اللاعبون له علاقة بألعاب 

 الرائد، وهي الفرضية الأساسية لإكمال اللعبة إستجابةيجهل دالة إذا كان الملاحق  .2

عاقبة كل إنحراف من طرف الحكومة له مسنى ، فكيف يت"Gordon" و"Barro"من نوع 

وفي الواقع فإن الملاحق يكون مضطرا أن يختار الفعل أو الإستراتيجية التي ؟ )الرائد(

   قبل البدء الفعلي في اللعبةالتي سبق الإشارة إليها – "Trigger"  وهي آلية –يستخدمها 

أليس من المحتمل سؤال وهذا دف التأثير على إختيارات الرائد ويصح هنا أن نطرح هذا ال

أن نواجه نفس الإنتقادات الموجهة إلى إعلان الرائد وبتعبير آخر كيف يستطيع الملاحق أن 

 يتحاشى إصدار ديد يخلو من المصداقية ؟

 فيـه    لأم يجـدون   1التعاون الخواص يقبلون فكرة     تعاملين  تتفق الآراء الإقتصادية بأن الم     

 فرضية قوية مرتبطة بمكاسب اللعبة وعلى الغموض في تحديـد           وتبني هذه الملاحظة على    .امكسب

الملاحظة تفيـد   اللعبة في الوقت نفسه، فالفرضية القوية الضمنية التي ذكرناها والتي تعتمدها هذه             

غير انه في العـادة     ) المكاسب الحاصلة في وضعية الملاحق      (جني لمكاسب من التعاون      بأن هناك 

فيكمن من جهتـه في      أما الغموض    .2 للملاحق بدلا من الرائد      قلما توجد ألعاب تحقق مكاسب    

 "Barro"  كـل مـن       وقد أهمل    .تحديد وتعريف دوال الخسارة من جانب المتعاملين الخواص       

  .تعريف واضح لهذه الحالةإعطاء  "Gordon"و

                                                 
1  ���%b 3NO �\	ن ا��%�� V�'آ� T� VW%	-� ����	ن دور ا�N�-�� .	�+2 ا	S�N�  3I���"Nash" أن ����r هRqء ا	�
2  �.C�-I�  .@�%ف ه+2 اk	�-ب �-k	�-ب ا	
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       "Driffill" و "Backus" كـل مـن   حسب   "Gordon" و "Barro"فإذا أخذنا لعبة من نوع      

    ضنا أن المتعاملين الخواص يبحثون فقط عن تدنية الفارق بين التوقعات وتحقيـق التـضخم               وإفتر

، فإنـه يحـق لنـا أن        1إنما نحصل بواسطته على خسارة منعدمة      للعبة "Nash" وعلمنا بأن حل    

التعاون؟ والحقيقة أنه من الأفـضل أن نـستخدم          نتساءل هنا عن المكسب الذي يمكن جنيه من       

   .دون غيرها من البدائل 2في هذه اللعبة  "Nash" طريقة 

   

    :)؟ةبولعقكون ات كيف (ار الفعل المعاقب ي إخت7.3

a*عندما يعلن الرائد عن الفعل  tفترة كل في 
tuيمكن أن نتصور خيارين ،:  

I.  وكأن شيئ لم يحدث ويوظف يواصل الملاحق اللعبةإما أن  ( )** a
t

S
t uTv =. 

II.  فعلا من هذا النوع الملاحقإما أن يختار *
t

d
t vv ≠.  

 تجدر الإشارة هنا إلى إختيار ملائم للغاية ويتمثل أساسا          ؟ في هذه الحالة     dvثل الفعل   لكن ماذا يم  

علـى  ترضنا أن الملاحق يكـون   وإذا إف.(Minmax)في القيام بفعل حذر من تصغير أعظم قيمة        

   .المتوفرة للرائد Uدراية بمجموعة الأفعال الممكنة 

ومن الممكن جدا أن نقوم ببعض التغييرات في هذه الفرضية دون أن يترتب عن ذلك مس 

ن كذلك أ بجوهرها كأن نقول ليس للملاحق سوى معلومة قبلية عن الأفعال المتوفرة للرائد أو

نقول بأن الملاحق يستطيع أن يقلص هو نفسه مجموعة الأفعال هذه، وبذلك يكون من البديهي 

  .لاعلى سبيل المث فقط  %15 و0ن التضخم يبقى يتراوح ما بين أالخواص بتعاملين أن يعتقد الم

  فعل  يصبح عبارة عن في هذه الحالةdv (The prudent action)ن فإن الفعل الحذرومهما يك   

  .3من شأنه أن يمنحنا إمكانية حل المسألة التالية 

  

( ) ( )28.1.2..........,maxmin vuJ S

UuVv ∈∈
  

   

                                                 
1BACKUS, D., and J. DRIFILL, Inflation and Reputation, Previous Reference,P535 

2  M��-�T.N ا	�Dاص، وه�- ���� ا	\�.�� ���N	 ��M�I� رة-Ct و�\��-ن �I�f	ا�� ا��  و�� "Nash" ��ن ���.fان �-	
�&-��-ن� T.N\	ا T�+ذج �0ن ه��I	ه+ا ا �	و���� (�� �� "Stackelberg" وه�- ��w�-J-ن �T� .�� v ا	����ل ا	%

M_%ا	اص �� دور ا�D	ن ا�N�-��  ا	��.-ري �� �-	� ��Jن �.�- ا	�
�� �� '��ذج آ��Iذج(<�J ا	�&%وح ه� أن ه+ا ا	\� ا	\+ر �J� Rن ]-�� 	C\N-ب دا_�- ا	� 3�" Barro "و"Gordon"( 
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)فإذا كانت  )dm vu )للمعادلة ناسب الحل المي  ه, تصبح  للملاحق قصوى، فإن الخسارة ال28.1.2(

)حينذاك  )dmS vuJ  هو نفسه في كل فترة من au*  إذ يبقى الإعلانتكررةفي سياق لعبة م .,

ويعاقب من دون أن يخشى حدوث أي عقابي فإن الملاحق يستطيع أن يأخذ بالفعل ال .فتراا

)خطر محتمل وهذا كلما كانت  ) ( )( ) ( )( )**** ,, aSaSLSdmS uTvuTTuJvuJ وجدير أن نشير  >==

)اتيجية  من هذه الإسترلاحقهنا بأنه قد تكون خسارة الم )dS vuJ  من الخسارة التي  أكبر بكثير*,

)أي الإسترتيجية  (Trunk)تنجم في حالة قبوله بالتحايل عليه  )** ,vuJ S.  

م علحتى في مثل هذه الوضعية، أن يلجأ إلى الإستراتيجية الحذرة بإعتبار أنه ي لكنه يمكن للملاحق،

ومنه فإننا  .dv لـمنه إستجابة لا تمثل عادة الفعل الأمثل للرائد الذي يأتي ك muدا بأن جي

) نعرف  )dLd vTu   .dv للرائد لمواجهة إستجابة أفضلب =

كان  dvام الإستراتيجية سيبحث عن إستخد duومن جهته فإن الملاحق الذي يجهل 

)يفترض بأن  ) ( )** ,, vuJvuJ SddS  لكنه في هذه الحالة ليست له أي معلومة تفيد التحقق من >

   فإن قرار العقوبة قد يصبح هو الآخر مسألة تقدير ذاتي مثلها مثل مسألة التصديق ةومن ثم .ذلك

فإننا نتصور أنه قد يتبع على سبيل المثال الفرضية  ازفة،فإذا إعتبرنا بأن هذا الملاحق يقبل ا

  .1:التالية

) حيث k في الفترةحايل يتعرض الملاحق إلى الت )nk )وفي الفترة . > )1+k  فإن هذا الأخير

)يبقى يلاحظ  وdvيستعمل  )ddS vuJ )وما دامت ، , ) ( )** ,, vuJvuJ SddS ختار  فإن الملاحق سي≥

)للفترة لاحقة  في الفترات ال(The punitive solution) لعقابي الحل ا )1+k.  بأن لاحظ إذالكنه   

( ) ( )** ,, vuJvuJ SddS وهو   وأن يعيد من جديد التصديقتحايلهنا يفضل أن يتعرض هو لل ف≤

  .عرضة للتحايليعلم جيدا بأنه سيقع فعلا 

) : بالترتيب التاليةه في هذه الوضعية يستطيع الملاحق أن يلاحظ خسائر )** ,vuJ Sو ( )ddS vuJ , 

وبالتالي فهو يختار بصفة  . أم يرفض ذلك بهحايل لتأن يقع عرضة ل كان سيقبل ما إذا بحسب

)كانت إذا حايل عرضة للتعقلانية الوقوع  ) ( )ddSS vuJvuJ ,, ** <.  

                                                 
�J%رة، 1�  �S�	 �� %� .و@�Jن ].�� ا�Ooن �� آ� ��%ة �T ا	��%ات ه� '�C�-  وه+2 ا	�.1%� �J@ن ���S	� أآ
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يظهر لنا كإختيار متطرف وصعب القبول غير أن الحقيقة غير حايل لحال فإن قبول التوبطبيعة ا

ن الملاحق يختار مجازفة مختلفة عن الأولى وحينئذ فإنه سيميل إلى أفلنفترض في هذه الحالة ب ذلك،

ddd القيمة  vv   . (Au hasard)إختيار إعتباطي ك ≠

خـسائر   أن تكون الخسائر التي يواجهها أكبر بكثير مـن         لكن لا شيء يمنع، في هذه الوضعية،      

مراجعة هذا الإختيار وفق معاينته للخسائر الـتي        رجع إلى   ويبقى من البديهي أن ي     .اازفة الأولى 

في أسـرع   علم  حق وتتمثل في محاولة الت    هناك إستراتيجية أخرى يمكن أن يلجأ إليها الملا        .يتلقاها

 أو حـتى حـل طريقـة       (الذي يصبح فيه هو الرائـد        "Stackelberg"وقت ممكن على حل     

"Nash"(.        هذا بواسطة طريقة بحث عـشوائية       علموستأتي الإشارة إلى أنه يمكن محاكاة مسار الت 

  .مثل طريقة الخوارزميات الجينية

  

  : "Gordon-Barro" من نوعاللعبة المتكررة  8

          "Barro-Gordon"  من نوعلعبةإلى دراسة ا الفصل ذبداية هتطرقنا في  سبق وأن

  : التاليةالإستجابةوتعرفنا على دوال 

  

( ) ( )

( ) ( )bT

a
bca

bcuubcbca
T

aaS

n
e

eL

29.1.2..............................................

29.1.2..........2

2

ππ

πππ

=
+

+−+=  

  

)سوف نورد في الجدول      . هو الإعلان عن التضخم    aπحيث أن    تحايـل مـن    للالحلول  2.1.2(

من جهة أخرى وكـذلك     tsc)(وعدم إحترام الإعلان     tscra)(المحاولة الثانية مع إحترام الإعلان      

 "Nash"ن الملاحق إذا كان يعـرف حـل         أ سيتبين لنا ب   ةمن ثم و .to)(الحلول للتحايل الأمثل    

    الوضعية أي فائدة يجنيها من التعاون لعدم وجـود أي مكـسب            للمسألة فلا يكون له في هذه     

: في حين يبقى الكسب الممكن للحكومة الناجم عن عملية إعادة النظر في الإعلان هـو               .إضافي

( )
2

222

bca

uucb n

+
−

.    
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)الجدول          .دة واح فترة زمنيةتمتد علىلعبة للول الحمختلف :      2.1.2(

Nash  to  tsc  tscra    

( )
a

uubc n −+π  
c

uu n−+π  π  π  aπ  

( )
a

uubc n −+π  
c

uu n−+π  π  π  eπ  

( )
a

uubc n −+π  π  ( )
2bca

uubc n

+
−+π  π  π  

( )( )
a

uubcab n

22 −+
  

0  ( )
2

2

bca

uuab n

+
−

  
( )2uub n −  

LJ  

0  
2

2)(
c

uun −
  ( )

22

222

)( bca

uucb n

+
−

  
0  SJ  

  "Matlab 2008 " من إعداد الطالب بالإعتماد على برنامج:           المصدر 

  

 على كل فترة بأا تتميز بالتوافق وتظهر إستجابة الرائد المتميزة بالتحايل من المحاولة الثانية

للإشارة فإننا  . كاذبزمنيوافق  ت عدمفي صورة إستراتيجية ذاتفإا  للملاحق الزمني أما بالنسبة

 بواسطة إستراتيجية لزمني الكاذب الحل المتميز بالتوافق اوميز بالتوافق الزمني نحصل على الحل المت

"Nash" { }NaLN N

ππγ كلتا  يتضح بأن ،على مدى هذا الفصلكما سبق ذكره و .=,

  .ولا تحصل في هذه الحالة سوى مصداقية ذاتية الإستراتيجيتين تفتقد للمصداقية الموضوعية،

بمعنى أم (يمنحون مصداقية مثلما تبين الكتابات الإقتصادية فإن المتعاملين الخواص عادة ما 

  : التالية "Trigger" وفق آلية ) يصدقون

  

( )








=
Ortherwise

ycredibilitif

N

e

e

π

π
π 30.1.2.................  

  

 LTفي الحقيقة فإن إستعمال هذه الإستراتيجية في لعبة تمتد على فترة زمنية واحدة يتطلب معرفة و

 علان، وبعبارة أخرى لنتحقق منوجود مصداقية موضوعية للإ نستطيع في البداية أن نتحقق منل

  .إذا إقتضت الضرورة "Nash"الزمني حتى تتاح فرصة اللعب بطريقة وافق حالة الت
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طيلة فترة اللعب  يبقى المصداقية مسألة ذاتية في طبيعتها مثلمـا يـصبح العقـاب               LTإن جهل   

  .عشوائيا

) فإن المعادلتين  بة متكررة،إذا إفترضنا أن اللعبة التي بين أيدينا لع ) و6.1.2( على تصبحان  29.1.2(

  :هذا النحو

  
( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )cT

b
bca

bcuubcbca
T

acuu

a
t

a
t

Se
t

n
e
te

t
L

t

e
ttnt

31.1.2.............................................

31.1.2..........

31.1.2...........................................

*

2

2
*

πππ

ππππ

ππ

=≡
+

+−+=≡

−−=

  

  

      تامـة  علـى دراسـة تـأثير المعلومـة غـير ال          " Driffill" و "Backus" كل من   لقد إنكب   

(Imperfect information) ي البحث عن جـواب لهـذا   وكان من الضرور .في هذا السياق

         ؟LT عن الشك ماذا سيحدث لو لازم المتعاملين الخواص شيء من : السؤال

في زعم هؤلاء المتعاملين، سببه طبيعة إستراتيجية الحكومة إن كانت تتميز            والشك   إن الإرتياب   

هناك إرادة مبيتـة لإسـتعمال      (لضعف  ا ب أو )  في الإعلان  ليس هناك مجال لإعادة النظر    (بالقوة  

وتصير مصداقية الإعلان حينئذ ترتبط إرتباطا       .)لمغالطة التوقعات في وقت من الأوقات       حايل  الت

 النتائج المترتبـة عـن      لكن  ) (Bayesian)' بايزية   'إحتمالات(تصديقات  وثيقا بمسار مراجعة ال   

تعاملين الخواص يلجئون في هذه الوضعية إلى       وكالمعتاد فإن الم   .فقدان المصداقية تبقى بدون تغيير    

  :لتي تشبه الآلية السابقة بحيث أناTrigger"" آلية 

  

( )
( )










−+=

=

=

−−

Ortherwise
a

uubc

ycredibilitif

nN

a
tt

a
t

e
t

ππ

πππ

π 32.1.2...................................................

)( 11

  

  

 لهذه الحالة إذا علمنا اا تتطلب (ad hoc)عد هذه العملية، مثل السابقة، عملية توافقية مناسبةوت

Nالحل العقابي، أو  "Nash"  حلمعرفة 
tπ.  
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ممكنـة التحقـق إذا علمنـا أن         " Driffill" و "Backus" كما يرى كل من     إن هذه الوضعية    

 الحكومة في حالة القـوة      إستجابة التاليتين، دالة    الإستجابة  الخواص يعرفون جيدا دالتي     تعاملين  الم

لية تصبح غـير    تين فإن هذه  الآ    يحينما نجهل هاتين الدال    في حالة الضعف لكنه      إستجابتهاودالة  

  .1مجدية أو مستحيلة الإستعمال 

 LTونريد هنا تسليط الضوء على هذه النقطة بالذات ونتساءل ماذا يمكن العمل إذا كنا نجهـل                 

  ما ؟اتجهلا 

نـوع  من ال  عديدة   إستعمال آليات توضح  نقترح دراسة    يمكن أن    السؤال  للإجابة عن هذا  

  .(The adaptive mechanisms type)التكيفي 

   ):ا موجبا  ثابتq يمثل المعامل حيث(ينحصر إهتمامنا هنا في تحديد أربع أنواع و

  
( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )dq

cq

bq

aq

e
ttt

e
t

e
tt

a
t

e
t

e
tt

a
t

e
t

a
tt

a
t

e
t

33.1.2..........

33.1.2..........

33.1.2...........

33.1.2...........

111

111

11

11

−−−

−−−

−−

−−

−+=

−+=

−+=

−+=

ππππ
ππππ

ππππ
ππππ

  

  

  : يمكننا أن نرمز إلى كل واحدة من هذه المعادلات بما يلي

  
( )
( )
( )
( )dm

cm

bm

am

33.1.2:

33.1.2:

33.1.2:

33.1.2:

4

3

2

1

  

  

)33.1.2(من الظاهر أن الآلية  c مصاحبة بالتصحيحات الضرورية للأخطاء   هي آلية تكييفية محضة

)33.1.2(وكما نقول عن  الآلية  d ا هي كذلكا تعتمد على ملاحظةتكييفيةبأالتطور  ، غير أ

)33.1.2(وتنطبق الآليتان  الحاصل لظاهرة التضخم مع إضافة التصويبات اللازمة، a           

)33.1.2(و b،م تعرضوا للت  على الوضعيات التي يواصل فيها المتعاملون الخواصحايل بالرغم من أ

  .بإتخاذ الإعلان كمصدر رئيسي للمعلومة   السابق،في

                                                 
1 BACKUS, D., and J. DRIFILL, Inflation and Reputation, Previous Reference, P536 
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)بواسطة الإنحراف الملاحظ بين الإعلان والتحقيق  ومن الممكن تصحيح هذه المعلومة  )a33.1.2  

)أو بين التحقيق والتوقع  )b33.1.2. هافإن هذه الآليات لا تؤول بالضرورة وبالرغم من تشا ،

وقد يختلف كل حل عن الآخر أو  .، فقد تتوسع عن بعضها البعض في إفراطمستقرنحو حل 

 لمةدينا وبخاصة قيمة المع التي للمقيم المعايكون هناك إفراط أو سوء في التقدير، وهذا حسب 

q
1.  

  

 تبقى هي نفسها في كل الفترات وتتحدد كما         لإعلان المثلى ل  قيمةالاللعبة، فإن    بطبيعةلكن  

ππ :يلي   =a
t. يتبين لنا من دون عناء أنه إذا لم يتحايل الرائد على الملاحق بأي حـال مـن                 و

πππ الأحوال، == a
tt   وهذا t∀           فإن هذه الآليات جميعها، حينئذ، تؤول إلى نفس النتيجة التالية

a
tt

e
t πππ   .∀t وهذا ==

  

 :فــإذا أخــذنا بالمثــال التــالي الــذي إرتأينــا أن نــستعمل فيــه قــيم المعــالم التاليــة 

6,8,2,1,2,1 ====== uucba nπ   

  

)فهي مبينة في الجدول q حسب القيم المختلفة للمعامل أما مختلف النتائج المتحصل عليها  )3.1.2.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                 
  . @zm.%ا آS.%ا ��� ا	�� @\Mد  إ(��%ار ا	�C-ر S&�q.�� ا	\-ل �0ن 	�.��   1
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)الجدول     فترة50تكون من  نتائج مختلف الآليات في أفق زمني ي:          3.1.2(

  5,0=q  1=q  5,1=q  2=q (The combined costs) التكاليف المتجمعة

          الرائد

  1m  294,75  1123,2  114467  1014 1,71043الآلية 

  2m  218,93  297,75  368  430,464الآلية 

  3m  1042,93  1123,2  1150,22  1164الآلية 

  4m  1150,22  1164  1172,57  1178,67الآلية 

         الملاحق

  1m  51,125  3,2  15877,8  1013 2,85072الآلية 

  2m  65,716  50,625  40,296  33,024الآلية 

  3m  5,818  3,2  2,37  2ة الآلي

  4m  2,37  2  1,828  1,778الآلية 

         (Reference)المرجعية 

          TSCمن المحاولة الثانيةتحايل ال

  133,333  133,333  133,333  133,333  الرائد

  88,889  88,889  88,889  88,889  الملاحق

          TSCRA مع إحترام الإعلان2 من المحاولة تحايللا

  400  400  400  400  الرائد

  0  0  0  0  الملاحق

1  aNashM −          

  1178,66  1178,66  1178,66  1178,66  الرائد

  1,77  1,77  1,77  1,77  الملاحق

"Nash" المتميزة بالتوافق         

  1200  1200  1200  1200  الرائد

  0  0  0  0  الملاحق

  "Matlab 2008 "من إعداد الطالب بالإعتماد على برنامج: المصدر 

                                                 
1  �\	-� M*��aNashM   . ��ر �Mوث @\-�� إ��Mاء �T ا	��%ة اkو	Nash 3  ا	��� �\� −
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  :  ما يلي(Simulations)اةويلاحظ من هذه المحاك

 في البداية نجد بأن الرائد سيحقق بالفعل من خلال إعادة النظر مكسبا بحيث تتراجع التكاليف 

الزمني تتسبب في تكاليف زائدة وافق ذات الت "Nash"، لكن إستراتيجية 133,33 إلى 400من 

) هامة  )1200=
NLJ.  إلى جانب ذلك فإننا نلاحظ وجود وضعيات تطغي فيها محاولات التحايل

تكون في كل الحالات أقل مما يكلفه إحترام الإعلان لعقابي كون الرائد يعلم أن تكلفة الفعل ا

 تينالإستراتيجيدرج على إستعمال ، وأن الملاحق يq=5,0كانت  إذا : مثلما نرى في هذه الحالة

1m 2وأm  2 بحيث أن الإستراتيجية جل معاقبة الرائدأمنm  توفر للحكومة مكسبا كلما كانت

2<q الخواص، في حين هؤلاء سيجدون تعاملون الآلية التي سيلجأ إليها الم بغض النظر عن 

لكنه يجب  . إذا ما رجعنا إلى حل التحايل من المحاولة الثانيةq≥1 مكسبا في كل الحالات عندما 

  .q≤5.1كانت قد يكون مضرا لكل الأطراف، إذا 1mالإشارة إلى أن إستعمال الآلية 

  الخواص يعرفون جيدا النتائج المتحصل عليها بواسطة هذه الآليات تعاملينفإذا إفترضنا بأن الم

 أفـضل   شـك  ستـصبح بـلا      4m فإن الآلية    ،LTوهذه حالة غير واقعية تماما كوم يجهلون        

بالإضافة إلى هذه الأفضلية فهي ذات مصداقية كذلك إذا عرفنا أن هؤلاء             .مإستراتيجية متوفرة له  

سيتكلفون بواسطتها تكلفة أقل من تلك التي تترتب عن حل التحايـل مـن              تعاملون الخواص   الم

tscram  المحاولة الثانية وبالمقابل فإن الرائد يتحمل تكلفة أعلى بسبب إحترامه للإعلان  LL JJ >4.  

لنحاول في هـذه المـرة       .بقى هذه الملاحظات، بطبيعة الحال، نخص فقط النموذج المستعمل        وت

   .التطرق إلى دراسة الصورة الديناميكية للعبة على سبيل المثال 

  

  : )Myopia(لنظرقصيري ا اللعبة الديناميكية بلاعبين 9

nttمتغير الحالة لدينا ليكن  uux  الذي يحدد الفارق الحقيقي بين معدل ، وهذا المتغير هو=−

ثم لنفرض بأن الحكومة تسعى إلى التقليص هذا  .البطالة ومعدل البطالة الطبيعي في فترة معينة

  .الوصول إلى نقطة التوازن فإن هذا المتغير يكون منعدما في حالة. الفارق

عنى أنه لم يحصل هناك  بمةلكننا نفترض بأن قيمة هذا المتغير لا تكون في اية الفترة منعدم

في الفترة الموالية تصبح مسألة  .معدل البطالة الطبيعي لسبب من الأسبابفي حدود إستقرار 

الفارق التضخم يصبح من الضروري لنا تخفيض عدم إستقرار التدنية مختلفة قليلا فضلا عن 
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 تكون إعادة ةومن ثم . غير منعدمة0x ، بحيث الإبتدائية  إلى فترة الحالة1الرقم نشير ب .الحاصل

) كتابة المعادلة    :ذه الصيغة  0x  قيمة بالإعتبارمع الأخذ  6.1.2(

  

( ) ( )34.1.2..........001101 ≠−−= xwithcxx eππ  

  

 مع الأخذ بالإعتبار بأنه إذا      tيمكن التعبير عن تعميم إستعمال المعادلة في كل فترة من الفترات            و

  :ائيا فإن تأثيرها على وضعية الفترة اللاحقة يبقى قويا، ذه الصيغة لم يتم حل الصدمة الحاصلة 

  

( ) ( )35.1.2..........1
e
tttt cxx ππ −−= −  

  

) ن الحكومة لا تنوي الإبتعاد عن معدل البطالة الطبيعي          أإذا إعتبرنا ب  و )nuux =→=   فإن 0

  :تكتب كما يلي ، في هذه الحالة،دالة الخسارة

  

( ) ( ) ( )36.1.2.........., 22

tt
e
tt

L
t bxaJ +−= ππππ  

  

  :كما هي الخواص تعاملونلمابينما تبقى دالة خسارة 

  

( ) ( ) ( )37.1.2..........,
2e

tt
e
tt

S
tJ ππππ −=  

  

 تعـاملين علينا أن نعلم بأن اللاعبين في هذا النموذج يتصفان بقصر النظر، فلا الحكومـة ولا الم               

بل سيعمدان إلى تدنية دالة      المسألة لحساب الإستراتيجية      أخذا في الحسبان حالة ديناميكية     الخواص

فإننا سنقول عـن     وبمعرفة الحالة الإبتدائية الجديدة وقيم الأفعال السابقة،       .خسارما فترة بفترة  

ومن ثم أمكن التعبير عن دالـتي       . هذه اللعبة بأا متكررة مع وجود ديناميكية متصلة بمتغير الحالة         

  :يغة  ذه الصالإستجابة
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( ) ( )

( ) ( )bT

a
bca

bcxbca
T

e
tt

S

t
e
te

t
L

38.1.2.......................................

38.1.2..........
2

1
2

ππ

πππ

=
+

++= −

  

  :الزمني بواسطةوافق بالتميز  المت"Nash"   حلإلى جانب ذلك فإننا نتحصل على

  

( )39.1.2..........,1 t
a

bcxt
t

e
t ∀+== −πππ  

        إحترام الإعلانمع  من المحاولة الثانية( نعيد من جديد حساب إستراتيجيات التحايل 

)33.1.2(من ال الآليات الأربع السابقة المترتبة عن إستعم ئرثم نحسب الخسا) والمثلى  a إلى 

)33.1.2( d.  

  :محاكاة اللعبة الديناميكية بلاعبين قصري النظر  10

  :التاليةلم لقد تحصلنا بإستعمال قيم المعا

3,2

1,2,1

0 ==

===

x

cba

π
  

) هذه النتائج مبينة في الجدول و qلمة على نتائج مختلفة بحسب قيم المع ول أما الجد، 4.1.2(

(   .التضخم والبطالة غير الطبيعية معدلات فيصف لنا التطورات الحاصلة في  5.1.2(

 من ذلك هي أن الحكومة وبإستثناء الحالتين التي يكون فيها أول ملاحظة نستخلصهاإن 

تحقق مكاسب في كل عملية إعادة النظر  3m في الحالة q≤5.1 و4m في الحالة q=2 لمعلمة ا

=900تقوم ا، إذ نلاحظ أن التكاليف المترتبة أقل من 
tscraLJ ويرجع تفسير ذلك إلى الصدمة ،

يكلف كثيرا بيد أن  الطبيعي معدلهاالبطالة في نقطة أعلى من عدل ن إبقاء م لأ0xالإبتدائية 

  .إستراتيجية التحايل من المحاولة الثانية ليست مكلفة كثيرا بالنسبة لكل الأطراف

لإبتدائية المتعاملين الخواص تمكن من إحتواء آثار الصدمة االتحايل على  وسبب ذلك هو أن عملية 

البطالة الطبيعي وإرجاعه في أسرع ظرف إلى معدل وبوتيرة سريعة أي أا تمكن من تخفيض 

التحايل على وعند مستوى التوازن هذا لا تنوي الحكومة بتاتا القيام ب . )x=0 (مستوى التوازن 

لمتعاملين د بأنه ليس لكما نشير هنا إلى ملاحظة أخرى تنبثق عن الأولى وتفي. الخواصالمتعاملين

 q≤1عندما تكون  4mالخواص أي مكسب من عملية المعاقبة، لذلك نجد مثلا أنه في الحالة 

وتصدق هذه الملاحظة (حايل أو قبول التاتصبح التكاليف فيها أكبر من التكاليف المترتبة عن الرض

  . ) مهما كانت آلية العقاب المستعملةq≤5,1 في كل الحالات عندما تكون
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)الجدول     فترة50تكون من  أفق زمني يخلال نتائج مختلف الآليات :       4.1.2(

  5,0=q  1=q  5,1=q  2=q (The combined costs) التكاليف المتجمعة

          الرائد 

  1m  10,8  300  1013 2,4053  1022 5,16593الآلية

  2m  9,32143  5 ,13  20,25  128,736 الآلية

  3m  112,443  300  492,644  669,938 الآلية

  4m  492,644  669,938  828  968,544 الآلية

         الملاحق 

  1m  4,2  4  1011 2,50552  1021 1,3775 الآلية

  2m  4,28571  4,5  6  74,304 الآلية

  3m  4,11429  4  4,11429  4,5 الآلية

4m7,2  5,3333  4,5  4,11429   الآلية  

 �.�         (Reference)ا	�%

          TSC من المحاولة الثانيةتحايل ال

  6,75  6,75  6,75  6,75  الرائد 

  4,5  4,5  4,5  4,5  الملاحق 

          TSCRA مع إحترام الإعلان 2من المحاولة تحايل ال

  900  900  900  900  الرائد 

  0  0  0  0  الملاحق 

NashM −          

  300  300  300  300  الرائد 

  4  4  4  4  الملاحق 

"Nash"         

  2700  2700  2700  2700  الرائد 

  0  0  0  0  الملاحق 

  "Matlab2008"من إعداد الطالب بالإعتماد على برنامج :          المصدر
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ل فكرة تخفيض الأجور الحقيقية مؤقتا إذ يتحتم على المتعاملين الخواص، إذا صح القول، قبو

بينما نجد أن الإستراتيجيات المرجعية  .)وتتحدد هذه الفترة المؤقتة لغاية العودة إلى نقطة التوازن(

tscraNashNashM( الأخرى        إلى الصفرتعجز عن تخفيض معدل البطالة غير الطبيعي ) −,,

)وهذا ما يوضحه الجدول  تكلفة متزايدة بسرعة وبلا توقف بالنسبة  نصادف ثمومن  .5.1.2(

بمعنى أن هناك وضعية إقتصادية حتمية يسجل فيها مستوى أعلى من معدل البطالة للرائد، 

  .الطبيعي

)أما إستنتاجنا الأخير فيقتصر على الفترة الضرورية للوصول إلى الحل المستقر الجدول )5.1.2.  

 مع بعضها لتلتقيوقتا أطول  التكيفية الخاصة بالعقوبة هذه الآلياتمكن جدا أن تستغرق من الم

داد زبحيث ت( وهناك تصبح رغبة المتعاملين الخواص في إختيار بديل المعاقبة الزائدة أكبر البعض

في اية  (Explosive)فجر نم غير أن هذا النمط الخطير لا يؤدي سوى إلى وضع )q قيمة

  .(The galloping Inflation)زاحف  حدوث تضخم وبالتالي ،المطاف

التي تصور عواقب إمكانية المعاقبة الحقيقية تصويرا وبطبيعة الحال فإن كل هذه الملاحظات 

مخيفا ، لها صلة فقط بالآليات المستعملة في مثالنا إذ هناك آليات أخرى لم نتطرق إليها ولم تجرب 

  . منها على نتائج أحسن أو أسو كذلك نتحصلا الإختيار والتي قدفي هذ

  :فمثلا لو كنا قد إخترنا الآلية التالية 

  

)40.1.2.().........( 111
a
tt

e
t

e
t q −−− −+= ππππ  

  

 الفوارق اسببهات  من التصحيحبشيء (Autoregressive)ي عبارة عن آلية الإنحدار الذاتي وه

فإنه لا مناص أن يتكبد كل ، ) والتحقيق بين الإعلانالفوارق (الملحوظة في الفترات الماضية

 أكبر من qوتبقى هذه الآلية متفجرة الوضع كلما كانت قيمة  .الأطراف عندئذ خسائر أكبر

  .الصفر
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)الجدول    لبطالة غير الطبيعيةامعدلات تطور التضخم و: 5.1.2(
 5,0=q  1=q  5,1=q  2=q  

1m          

  a V�'  V�'  R  R(Convergence)1ا	�|ل 

2bx*
  0  1  %Y���  %Y���  

3ce** ππ =  2  4  %Y���  %Y���  

d4ةM�	2  33  ا  /  /  

2m         

  دوري  '�V�'  V�'  V  (Convergence) ا	�|ل 

*x  0  0  0  -  

** eππ =  2  2  2  -  

  -  57  25  20  ا	�Mة

3m         

  '�V�'  V�'  V�'  V  (Convergence)  ا	�|ل

*x  0,6  1  1,28571  1,5  

** eππ =  3,2  4  4,57143  5  

  13  9  2  8  ا	�Mة

4m         

  '�V�'  V�'  V�'  V  (Convergence)  ا	�|ل

*x  1,28571  1,5  1,6667  1,8  

** eππ =  4,57143  5  5,333  5,6  

  34  21  14  9  ا	�Mة

TSC         

*x  0  0  0  0  

** eππ =  2  2  2  2  

TSCRA         

*x  3  3  3  3  

** eππ =  2  2  2  2  

NashM −         

*x  1  1  1  1  

** eππ =  2  2  2  2  

Nash         

*x  3  3  3  3  

** eππ =  2  2  2  2  

  "Matlab 2008"من إعداد الطالب بالإعتماد على برنامج  :المصدر
                                                 

1 a        %��C� �	-� �\' ء-��	o2  ا-Y@إ�از'��  ة و�
2 b         �.�.S&	ا %.W �	-&S	ل اM��	 ة%��C� ��.[.  
3       c  ة%��C� �	-� �� ت-�D��  .].�� ا	
4       d �	-\	ه+2 ا ��� M�@ Z'-ة إذا آ%��C�	ا �	\-	3 ا	ل إ���N	 �ز��	ات ا%�  .MOد ا	�
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  :لاصة الفصل الأول خ

ن نبرز قبل كل شيء الغموض الحقيقي الذي ظل يكتف أ بهذا الفصلحاولنا من خلال لقد 

 كان من الضروري التحدث عن إستراتيجيات ةمن ثمو .زمني والتحايل الوافق الت عدممصطلح

ها وإعتباره يومنه تبين لنا أن للإعلان أهمية بالغة يجب التنويه إل. حل أخرى تتعلق بالتحايل

  .كمتغير قائم بذاته يتميز عن التحقيق

  .هي علاقة غير سببيةوافق الزمني والمصداقية بين التة ودجو العلاقة المكما بينا كذلك بأن

الزمني في اللعبة الساكنة ذات المحاولة الواحدة هي في عدم التوافق ثم ذكرنا بأن الحلول المتميزة ب

لأن . الحقيقة حلول ذات توافق زمني إذا أخذنا بالمعنى الحقيقي للتعريف العام لمفهوم التوافق الزمني

تبدو ذات توافق زمني أي ذات توافق الملاحق درج على أن يظهر إتجاه كل إستراتيجية حل 

  .كاذب، نوعا من المصداقية الذاتية

غياب (وإذا كان من المؤكد أن يميل الملاحق إلى عملية المعاقبة لكل إنحراف يقع مستقبلا 

فإن كيفية القيام بعملية المعاقبة   ) إبتدائيةالتوافق الكاذب الذي يسبب الفقدان التام لكل مصداقية 

 للعبة، في "Nash"إذ أن الحل الذي يختار به الملاحق إستراتيجية حل . ى أمرا مجهولاعادة ما تبق

لا يمثل سوى حالة شاذة أرادها توافقية مناسبة وغالبا ما تكون نتائجه غير ايل حالة وجود تح

يمكن أن تكلف الرائد تكاليف باهظة يصدق في حالة إن قبول فكرة التنكر للإعلان  .مؤكدة

  عقابية تمكنه من تحمل خسائر أقل من الخسائرإذا كان الملاحق يعرف إستراتيجية واحدة فقط 

التي سيتحملها في حالة التحايل لكن هذه الفرضية تبقى مجرد إعتبار نظري وليس لدينا في الواقع 

الملاحق للإعلان غير محقق إستراتيجية ن نتيجة كهذه تترك إختيار إ .ما يمنحنا التحقق من صدقها

تضرر هو بذاته من نتائج لا يعرف كيف يعاقب دون أن ي الذي الملاحق، إذ أن نطقيايارا مإخت

   .إستراتيجيةذلك العقاب، يفضل في الواقع أن يبقى بدون 

تحايل لكننا أردنا فيزا لليجب التنويه بأن هذه الملاحظات ليست، بأي حال من الأحوال تح

لوب صعب التحكم فيه، وبأنه لا توجد في الواقع أن ننبه بأن عملية العقاب قد تظهر كأسفقط 

ومن الجهة  .ها بالتحايلفيلك الوضعية التي يرضى عدا تيطمئن إليها الملاحق ما وضعيات مريحة 

المقابلة فإن الرائد وهو يعلم أن الملاحق بإستطاعته العمل بإستراتيجية غير مناسبة البتة، يفضل بألا 

  .مةيجازف بشيء قد تكون عواقبه وخي



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  :ثانيلفصل الا

  الديناميكية  "Stackelberg "ألعاب 

  تيجياتاالمقلوبة وإستر

  من الحلقة المفتوحةتحايل الحلول لل
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   :تمهيد
حاول هنا أن وسن، عديدةصيغ ب إستعمال التحايل في الفصل السابق كيف يمكن للرائدعرفنا 

         الحصول على مكاسب عن طريق إعادة النظر منالملاحق تمكن لتينتطرق إلى الكيفية ا

)The questioning(.  والملاحق متحايلا عليه عقلانيافطنا بحيث يصبح الرائد متحايلا.  

بشيء من التعمق إرتأينا أن نحدد إلى جانب المفاهيم مكانية دراسة هذه الإ  ولنتمكن من

        رى الضرورية كمفهوم تحايل الأساسية التي تطرقنا إليها سابقا بعض المفاهيم الأخ

"Pareto" التحايل التي يستعملها الرائد لتحقيق وضعية ، أي إستراتيجة"Pareto"الفعالة                                     

)The Pareto efficient situation( ذه الصورة لا تتحسن وضعية لاعب بدون  :والتي تترجم

عمدنا  الممكنة، "Pareto"تحايل  إستراتيجيات جميع ومن بين  . الآخرأن تتدهور وضعية اللاعب

                   مكاسب  على دراسة الإستراتيجيات التي تمنح سواء للرائد والملاحق أن نقتصر

، وإتفق على أن  المعيارية"Stackelberg"خلال إستراتيجية  أفضل من التي يتحصل عليها من

                                  النافعة"Pareto"ت بإستراتيجيات تحايل تسمى هذه الإستراتيجيا

)Strategies cheat Pareto benefit(. إستراتيجيات التحايل هذه  أن نشتق مختلف الممكن منو

  .)The model discrete time linear quadratic(تربيعي خطي منفصل بزمن نموذج بإستخدام

ا من التحايل بمعنى أن ر نفوظهر، فقد إفترضنا بأن الملاحق ي في كل المسائلولإعتماد هذا النموذج

  .بحسب درجة مستوى التحايل الذي يلجأ إليه الرائد) تزيد(تتناقص ) خسائره(منفعته 

  الناجمةتوضح النتائج النظرية وتسمح بمقارنة الخسائرتقديم محاكاة رقمية ويقودنا هذا العرض إلى 

  .تيجياتعن مختلف الإسترا

  :"Pareto"  من نوعتحايل ال 1

  "Pareto"يوجد ثلاثة تعاريف للتحايل من نوع 

  :الأولالتعريف 11.

  :التحايل  "BAŞAR "يعرف 

إذا كانت تحايل نقول عن الملاحق بأنه ينفر أو لا ينفر من ال «

           وفق معيار تربيعي وهذا تناقصره تزداد أو تئخسا
(The function of a standard quadratic) auu −     
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  بين الفعل المعلن عنه والفعل المحقق الموجود  الفارقيحدد 

  .» 1واقعيا

سبق وأن تطرقنا في الفصول السابقة إلى تحديد ودراسة مفاهيم تتعلق بالإستراتيجيات الحل 

  :عرض وهيثلاث منها منا في هذا الونريد هنا أن نعرض 

� Ol : إحترام الإعلان     مع  من المحاولة الثانية    تحايل  إستراتيجية ال)tscra( أيـضا   تسمى  ، و 

 Olبالمختصر  إخترنا العمل    المعيارية، و  "Stackelberg"إستراتيجية الحلقة المفتوحة في لعبة      

 .يل كتابة هذه الإستراتيجيةلتسهtscraبدلا من 

� tscمن المحاولة الثانيةتحايل إستراتيجية ال . 

� toالأمثلتحايل إستراتيجية ال . 

قبل كل شيء يجب الإشارة إلى ملاحظة ذات أهمية، فمن البديهي أن يكـون الرائـد في                 و

 مقيد في إختيار أفعاله بالمقارنة مع إستراتيجية التحايل الأمثل          إستراتيجية التحايل من المحاولة الثانية    

ويتقيد أكثر إذا إستعمل  الإستراتيجية المعيارية ويصبح لدينا التعبير الجبري            .التي توفر له حظا أكبر    

  :لوضعية الرائد على هذه الصيغة
totscOl LLL JJJ ≥≥  

  

  :على هذا النحوصياغتها لاحق التي يمكن تجدر الإشارة إلى أن هذا لا يوافق وضعية المو

  
totscOl SSS JJJ ≤≤  

  

خسائر اللاعبين كليهما إذا حدث تغيير في الإستراتيجية ناقص  تتنيلاحظ بأنه من الممكن أ

المستعملة، كأن ينتقل اللعب على سبيل المثال من الإستراتيجية المعيارية إلى إستراتيجية التحايل من 

 من نوع إستراتيجية  بمعنى أنه من الممكن جدا أن نصادف من بين الحلول حلولا .نيةالمحاولة الثا

"Pareto" طبيعية إلى إجراء دراسة حقيقية لإيجاد مجموعة من فة بص وهذا ما يقودنا .فعالةال غير

  . المقلوبة"Stackelberg"في لعبة فعالة ال "Pareto" تحايل الحول ل
                                                 

1 VALLÉE, T., C. DEISSENBERG, and T. BAŞAR, Optimal Open Loop Cheating in Dynamic 
Reversed Linear Quadratic Stackelberg Games, Previous Reference,P226. 
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   :الثانيالتعريف  1.2

  : التحايل "Deissenberg "يعرف 

 "Pareto"  بأا إسـتراتيجية     لرائد ا إستراتيجيةنقول عن     « 

 "Pareto" كننا من الوصول إلى وضـعية       كانت تم   إذا فعالةال

بمعنى أن تحصل وضعية يتعذر فيها تدنية خسائر لاعـب          المثلى  

  .1» دون أن تعظم من خسائر الآخر
  

 أو ببساطة تحايل        فعالة  ال"Pareto"ل من نوع حلول التحاينستعمل  لاحقا مصطلح   سوف  

"Pareto"      من الإستراتيجية التي يلجأ إليها الرائد ونشير إليها بـالرمز         للتحدث عن هذا النوعtp 

) الفعالة   "Pareto"إستراتيجيات تحايل   كل  ومن البديهي أن مجموعة      )tptp vu لى  إ تنتمـي  هـذه    ,

)مجموعة التوفيقات  )vu,  العلاقة التاليةالتي نحصل عليها بواسطة:  

  
( ) ( )( )
( ) ( )( ) ( ) ( )( )aSSaSL

Uuu

aSP

Uuu

uTuJuTuJvu

uTuJvu

a

a

,1,minarg,

,minarg,

,

,

αα −+≡

=

∈

∈  

10حيث أن  ≤≤ α  

      مطابقة تماما لإستراتيجية التحايل الأمثل "Pareto"تحايل لل الحتصبح إستراتيجية ذه الصورة و

تمثل رائدا مؤثرا على نفسه أي يتحلى α=0بخلاف ذلك فإن حالة ، وα=1وهذا عندما تكون 

فهو في هذه الحالة ليس له هدف سوى تلبية رغبات الملاحق بأفضل  )Altruistic(بخاصية الإيثار 

  .وجه

ب الإهتمام بصفة إرتأينا أن ينص ،"Pareto" تحايل ل  الحل ومن بين مختلف إستراتيجيات  

التي من شأا أن تحسن وضعية اللاعبين من خلال تدنية خسائرهما مقارنة ات أساسية بالإستراتيجي

ولعله يجب الإشارة أنه ليس  .بنتائج إستراتيجيات التحايل من المحاولة الثانية مع إحترام الإعلان

  .كان سيجني من ذلك مكسبامن غير العقلاني بأن يقبل اللاعب التحايل في مرحلة بعدية إذا 

                                                 
1 VALLÉE, T., and C. DEISSENBERG, Learning how to regulate a polluter with unknown 
characteristics: An application of genetic algorithms to a game of dynamic pollution control,          
Management Science, Kluwer, New York, 1998,P199. 
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   :الثالثالتعريف 3.1

  : التحايل "Deissenberg "و" Vallée"يعرف كل 

  "Stackelberg"  إستراتيجية توازننقول عن إستراتيجية «

) فعالةال"Pareto"بتحايل )tpa vu
tp

 "Pareto"  بأا إستراتيجية ,

 :تحقق ما يلي كانت إذا النافعة

( )( ) ( )OlOlLaStpL vuJuTuJ
tp

,, كذلك≥

( )( ) ( )OlOlSaStpS vuJuTuJ
tp

,, ) حيث أن ،≥ )OlOl vu تمثل حل  ,

  .1 »التحايل من المحاولة الثانية مع إحترام الإعلان
  

  :الخطية التربيعيةلمسألة اصياغة   2

شعاع هنا بأن ، فإننا سنفترض  من القسم الأولفي الفصل الثانيكما سبق وأن أوضحنا 

  :وفق العلاقة التاليةيتطور ود كل الشروط الأساسية  في ظل وجالحالة

  

( )1.2.2..........,...,1 11 donnéxNtvCuBxAx ttttttt =++=+  
  

 بصفة غير مباشرةإرتباطا مباشرا، ولكن  auالإعلانات بصبح مرتبطا تطور الحالة لا يبذلك فإن و

)الإعلانات الملاحق لأثر هذه إستجابة عن طريق دالة  )au هنا تتحدد دالة خسارة الرائد كما و

  :يلي

  

( ) ( )∑
=

+++ ++=
T

t
t

L
ttttt

L
tt

L vRvuuxQxJ
1

//
11

/
1 2.2.2..........

2
1  

   : على هذا النحوالملاحقكما تصبح دالة خسارة 
  

( ) ( )( ) ( )∑
=

+++ −Ξ−+++=
T

t

a
ttt

a
ttttt

S
ttt

L
tt

S uuuuvvuRuxQxJ
1

///
11

/
1 3.2.2..........

2
1 

                                                 
1 VALLÉE, T., and C. DEISSENBERG, Pareto efficient cheating in dynamic reversed Stackelberg 
games : the open loop linear quadratic case, in Issues in Computational Economics and Finance, S. 
Holly et S. Greenblatt eds., Elsevier, Forthcoming – Proceedings of the IFAC Conference on 
computational economics, Academic Press, New York, 1998, P128. 



 -الديناميكية المقلوبة وإستراتيجيات الحلول للتحايل من الحلقة المفتوحة"Stackelberg" ألعاب:الفصل الثاني - والسياسات الإقتصاديةالمقلوبة"Stackelberg" ألعاب:القسم الثاني

163 
 

iمن المفترض أن المصفوفتين 
tQو i

tR حيث SLi  )Symmetric(ة متناظر ،tΞ اتالمصفوف=,

)رة شير العبات .tمن أجل كل وهذا  ،)Positive definite(  إيجاباةمعرفو ) ( )a
ttt

a
tt uuuu −Ξ−

 في /

)لدالة ا فيكون الملاحق غير مبال بالتحايل أي . طرف الملاحق إلى النفور من التحايل من 3.2.2(

يمكننا أن نغفل عن الحالة التي يجد فيها  .t من أجل كل Ξt=0إذا كانت  (Neutre)ا محايد

  .Defined Negative) ( معرفة سلباΞأي بشرط أن (الملاحق ميلا إلى التحايل 

 حيث ،كيفيةصيغة عريف حلول التحايل ذه الفإذا رجعنا إلى المسألة التي بين أيدينا، يمكن ت

  .تمثلان دالتا رد الفعل الخاصتان بالرائد والملاحق على التوالي  ST  وLTأن 

}المحاولة الثانية تحايل من   إن إستراتيجية  } { } 
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  .وجود قيد ديناميكية الحالةمع  

} لتحايل الأمثل  ا إن إستراتيجية  } { } 
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  .مع وجود قيد ديناميكية الحالة
  إلى تدنيـة دالـة   يلجأ   "Pareto" مام حالات تحايل وكما نعلم فإن الرائد عندما يصبح أ 

"Pareto" ،PJالتالية :  
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) إجراء بعض التغييرات بالإعتماد على التعريفين الخاصين بدالة خسارة الرائد        وبعد   دالـة   و2.2.2(

)خسارة الملاحق     ):"Pareto"أي دالة ( لهذه الدالة صيغة، نتوصل إلى تحديد 3.2.2(
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  :أنحيث 
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} ذه العلاقـة  يغها  التي نص المثلى"Pareto" تحايل إستراتيجية ومن ثمة فإن   } { }( )TtpTatpLtp uu 11 ,=γ 

ــتي   ــتراتيجية ال ــي الإس ــن   ه ــق م ــن التحق ــا م ــة  تمكنن ــصيغة التالي  : ال
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  .1مع وجود قيد ديناميكية الحالة
    .متطابقان تماما "Pareto"تعريف التحايل الأمثل وتعريف إستراتيجية  فإن α=0إذا كانت 

فتوحة  يجب التنويه هنا وبما أننا قد إقتصرنا هنا فقط على حالة المعلومة من نوع الحلقة المو

)فإن دراسة وضعية النفور من التحايل المبينة في الدالة  تتطابق مع التكلفة التي لا يمكن  3.2.2(

 غير أن هذه .في هذا الشأن فحسب (Ex post)بعدية صورة للملاحق أن يتوقعها ولكن يحددها ب

صدده، هي في الحقيقة عبارة  الذي نحن بمثلالأ "Pareto" هي في سياق الحل من نوع التكلفة، 

   .(Ex ante)قبلية عن عامل يكون الرائد قد أخذه بالحسبان بصورة 

  :  المعالجة3

 عندما  "Pareto" تحايل الأمثل هي حالة خاصة من إستراتيجية        إذا إعتبرنا أن إستراتيجية ال    

 "Pareto"هنا على حساب إستراتيجية ، إرتأينا أن نقتصر   Ξ=0 و α=0تكون  
 فحـسب لأن  2

  .التكلفة التي تحدثنا عنها سيأخذها الرائد في حسابه وبصفة قبلية، في سياق هذه الإستراتيجية

  

  

                                                 
1 VALLÉE, T., and C. DEISSENBERG, Pareto efficient cheating in dynamic reversed Stackelberg 
games : the open loop linear quadratic case, Previous Reference,P230. 

����� ا����� �����ا����� ا� 2���  !"�  :إر*2 إ�$ ��0/  ا.-#  -, أ*  ا()'ع %�$ ا���#�  ا�
 VALLÉE, T., C. DEISSENBERG, and T. BAŞAR, Optimal Open Loop Cheating in Dynamic 
Reversed Linear Quadratic Stackelberg Games, Previous Reference. 
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  :دالة إستجابة الملاحق 3.1

a،  ثق في الإعلان  لنفترض أن الملاحق، وهذا في البداية على الأقل، ي        
tt uu  ∀tوهذا   =

)العبارة حذف يستلزم ويعتقد بصدقه مما  ) ( )a
ttt

a
tt uuuu −Ξ−   . من دالة خسارة الملاحق/

  : يتطور وفق المعادلة التالية)false Situation vector(حيث أن شعاع الحالة الكاذب  
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  :الملاحق ذا الشكل' هيميلتوني  'منه يمكن كتابة و
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S: حيث أن
tp  بتطور شعاع  )The vector Deputy Associate(  المرتبط هو الشعاع المساعد+1

aالحالة الكاذب   
tx للملاحق التي نتعرف بواسطتها عـن      الإستجابة المثلى   منه يمكن تحديد دالة     و،  +1

  :بواسطة مجموعة المعادلات التالية، معرفة إعلانات الرائددلالة با الأخير إستجابة هذ
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)بإستطاعتنا إعادة صياغة المعادلة و )b8.2.2على هذا النحو :  
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  :التطور الحقيقي لشعاع الحالة كما يليصياغة كن ويم
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   الملاحق في لعبة إستجابة دالة  الأخيرة عنلإختلاف الوحيد الذي يميز هذهاو

"Stackelberg"  على أرض الواقع لا يرتبط بما يحققه الرائدهنا المعيارية هو أن فعل الملاحق     

  .ولكن يبقى مرتبطا فقط بمجرد إعلان هذا الأخير لا غير

  

  :ثانية من المحاولة التحايل ال 3.2

   مـسألة   إلى معالجـة   هذه الإستراتيجية تمـر بـصفة ضـمنية          معالجةالمؤكد أن   من  
"Stackelberg"    لعبة سياق   من الحلقة المفتوحة في  "Stackelberg"   تخضع  المعالجة   أي  المعيارية

tلقيد ل
a
t uu   .∀t وهذا =

  ه يمكن تحديـد إسـتراتيجية حـل        بأن  من القسم الأول   الثاني أوضحنا في الفصل     لقد سبق وأن  
"Stackelberg"بواسطة من الحلقة المفتوحة :  
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ولة الثانية  بالنتيجة فإن إستراتيجية التوازن هذه تحدد كذلك إستراتيجية التوازن للتحايل من المحا           و

  .1مع إحترام الإعلان 

  هذه المرحلة الأولى نفترض بعد ذلك بأنه قد تم الإعلان عـن الفعـل         بالإنتهاء من معالجة  و

{ }Tatsc
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بنفس الطريقة كذلك فإننا نفتـرض بـأن الملاحـق          و .∀tوهذا   =

Ol إزاء هذا الإعلان بمعـنى أنـه يختـار الفعـل           صفة عقلانية   سيتصرف ب 
t

tsc
t vv             .∀tوهـذا   =

وهذا باللجوء إلى    ، القيام بتدنية خسائره عندئذ،    )Typically(، بصورة نموذجية    الرائدإذ يستطيع   
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tsc علمنا أن قيمة    وإذا   .تطبيق حل آخر مختلف   
tv فـإن   )يفترض أن تكون ثابتة    ( لدينا    معروفة ،

للحل تصبح عبارة عن مجرد مسألة من مسائل التحكم          المطروحة   (Optimization)سألة الإغناء   م

  .الأمثل المعيارية

tscبذلك، بعد تعويض    و
tv    دالة خسارة الرائد      في L

tJ    حـساب   نا يمكن ، وكذلك في معادلة الحالة 

  : لتحكم الأمثل هذه كالتاليالشروط الضرورية لمعالجة مسألة ا
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  :تيغير المتجانس الآ' الهمليتوني '  النظام تقودنا هذه المسألة بالضرورة إلى و
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فيجب أن نـضيف  ، (Sweep method)طريقة المكنسة إذا إعتمدنا في هذه المعالجة على و

tsc الأخذ بالإعتبار مدى ترابطها بالنسبة إلى عبارة عددية حتى يتسنى لنا
tv. وبذلك نفترض بأن:  
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tEحيث أن قيمة 
  :بواسطة وتتحدد )النظامية (شاذةغير تكون  أن  يفترض~
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)بتعويض  و ) و 14.2.2( )في   15.2.2( )b12.2.2   عندئـذ علـى   مساواة طرفي المعادلة، نتحـصل   ثم

  :تي الفروق التاليتينمعادل
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01حيث أن  =+TK01 و =+Tgمنه نحصل على ما يلي و:  
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 رحلـة  هذا يحصل منذ الممن المحاولة الثانية  التحايل  لحل  من الملاحظ أن عدم التوافق الزمني       و

 اب حـس مـع   وافـق   المتلهذا الإعلان    الملائمة   ب الإعلان والإستجابة  امن جراء حس  الأولى أي   

طبيعته ب يبقى   لعبة معيارية الذي   سياق   الحلقة المفتوحة في  ذات   "Stackelberg"إستراتيجية توازن   

في  أن يعيد النظر في إختيار إعلاناته        مضطراصبح  فإن الرائد ي  بالنتيجة  و .يتسم بعدم التوافق الزمني   

 يمكـن    من قبل  هانا وبنفس الطريقة التي رأي    .بمعنى أن تكون هناك إعادات نظر متكررة      فترة  كل  

بنيـة  ( في إطار البنيـة     غير أنه    . المحاولة الثانية التقديرية   حساب الإستراتيجية المثلى للتحايل من    

التي من المحاولة الثانية تقديرية كانت أم لا       ذات الحلقة المفتوحة فإن إستراتيجية التحايل       ) المعلومة  

  .عليها التحايل الأمثليراها الرائد بميله لإستعمال التحايل يبقى يغلب 

  : المثلى"Pareto"تحايل إستراتيجية  3.3

aيجب التذكير بأنه من المفترض هنا أن يتصرف الملاحق إزاء كل فعل معلن عنه  
tu 

)المعادلاتجموعة بم أي ، خاصة بهإستجابة عن طريق دالة إستجابة مثلى ب  نرى في هذهو .8.2.2(

aالمعادلات بأن 
tx الفترة  فيقيمة الإسمية لشعاع الحالة الذي كان من المفترض أن يتحقق ال هيt 
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aلو تم العمل بالإعلان 
tu  بصفة فعلية وبمعنى آخر فإن الملاحق سيظن خطأ بأن شعاع الحالة

) لمعادلة  وفق اطورالحقيقي يت )b8.2.2  أنأي:  
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 على يجب أن ينحصر إهتمامه  لايجب تحقيقهاالأفعال التي لكي يتمكن الرائد من معرفة  و

شعاع الحالة بل معرفة أيضا تطور  كإستجابة لكل إعلان ايصدرهتي الملاحق الإستجابة دالة 

حصلنا عليها التي  tvأنه بتعويض هو كذلك ذه الإعلانات، أي الحقيقي الذي يبقى مرتبطا 

)بواسطة   )a8.2.2الحالة   في معادلة(   :لنحصل بذلك على ما يلي 10.2.2(
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 ـ   "Pareto"تحايل  ن إستراتيجية   أمن المعلوم    خـسارة  يقـوم بتدنيـة دالـة       د  تقتضي بأن الرائ

"Pareto"( )5.2.2.  

  :ذه الصيغة 1الرائد ' هميلتوني  ' ذلك يمكن كتابة وب
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a قيمة ب المرتبطساعد المشعاع الهي  tλ+1حيث أن 

tx a وtx+1 ، وحيث تتحدد قيمة +1
tx بواسطة  +1

)  المعادلتين  )  و18.2.2(   .على الترتيب 19.2.2(
 
 

                                                 
   �ي و ذ�E�FC�� G ا���ض ا���5�A8� 6B�∗C ;=ف  1
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a وtu دلالة الشعاعينب' الهميلتوني  ' تدنية هذا إن 
tu تقتضي ما يلي:  
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a وtuطريق إلغاء الشعاعين   تمر المعالجة عن

tu للمعادلتين ( )c21.2.2و ( )d21.2.2 من مختلف 

فضلنا عدم تي لبعض التغيرات اإجراء ، وبعد ساعدةالمشعة الأو المعادلات المتضمنة أشعة الحالة

ذا  1 في زمن منفصل هميلتونية ى مصفوفة لمزيد من التعقيد فإننا نحصل علعرضها لتجنب ا

  :الشكل
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     الفروق، نفترض وجود علاقة خطية بين أشـعة الحالـة          معادلات   ولحل هذه السلسلة من   

  .ساعدةوالأشعة الم

  
( )
( )
( )

( )
( )exp
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 فليس ،من الحلقة المفتوحةالمعيارية  "Stackelberg"ة  وكما هو الحال في حساب إستراتيجي

  .ولو إفترضنا هذه العلاقات خطية  حتىلفروق هذه من السهل حل معادلات ا

  : فإننا نفترض أن من القسم الأولصل الثانيوبصفة مماثلة للمسألة التي تعرضنا لها في الف
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  :يغةذه الصالسابق ام وبذلك يمكن إعادة تعريف النظ

  

( )25.2.2..........~

~

~

~

1

1




















=









+

+

t

t

tt

tt

t

t

p

x

DC

BA

p

x  

  :بحيث أن
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  :وبإفتراض أن

( )27.2.2..........~~
ttt xSp =  

  

  :"Riccati"فإننا نحصل على معادلة 
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  :)Terminals( لحدود بحيث تكون الشروط عند ا
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)حل للمعادلة وإذا إفترضنا وجود   فإننا "Off line" بطريقة وأنه يمكن حساب هذا الحل  28.2.2(

  : على هذا الشكلtSنستطيع حينئذ أن نكتب 
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) بين وافقوإذا وضعنا ت ) و23.2.2(   :فسوف نحصل على 27.2.2(
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بسبب   كلها  لا يعتبر حلا ملائما         iMوإن إستعمال هذه المصفوفة للوصول إلى حل يأخذ بالقيم          

 ـ ادفناه  التعقيدات في الحساب التي يتضمنها، ولتجنب هذا المشكل الذي سبق وأن ص            صل في الف

  .ان يجب إعادة كتابة معادلة الحالةك  من القسم الأولالثاني 

Lلنفرض أننا نستطيع إعادة كتابة      
tp 1+  ،S

tp           بعض التعـديلات في النظـام      إجراء   بعد (  tλ+1 و +1

  :اليةالصيغة التعلى ) ' الهميلتوني ' 
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  :شعاع الحالة بواسطةعندئذ تحديد تطور ويعاد 
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( )33.2.2..........1 ttt xx Ω=+  
  

)وتعويض  ) و31.2.2( )في 33.2.2(  دد  وبعد إجراء بعض التغييرات فإننا نستطيع أن نح22.2.2(

ولما كان لدينا الشروط  .tN وtM أي بدلالة ةالماضي  الفترة بدلالةtN+1 وtM+1المصفوفتين 

The initial conditions( nnM(الإبتدائية  ×= nnIN و01 يصبح من السهل حساب حينئذ ، 1=×

   .)Forward(لأمام اتين المصفوفتين بطريقة الإتجاه نحو اقيمتي ه

 بطريقة التراجع في الزمن قيم ، فإننا نستطيع أن نحسبiN وiMالمصفوفتين أخيرا وبما أننا نعرف و
S
iK،L

iKو ip بواسطة المصفوفة ( iu ،aوبذلك نستطيع أن نستنبط قيم الأشعة . 33.2.2(
iuو iv  

  بإفتراض أن ثم .ixو
uu mm ×=Ξ   .الأمثل تحايل لى إستراتيجية الحل لصل علفإننا نح α=0 و0

  

  :محاكاة إستراتيجية التحايل من المحاولة الثانية وإستراتيجية التحايل الأمثل  4

  .الأمثلتحايل المحاولة الثانية وال، التطرق إلى دراسة إستراتيجيات التحايل من هنانحاول س

 الرقمية                 اةومن خلال المعالجة الرقمية فقد أمكن إبراز نتائج بعض المحاك

)Numerical simulation( من ولا الجدمن خلال ( )إلى  1.2.2( )4.2.2.  

  

)الجدول        إستراتيجيات التحايل المطبقة والمكاسب الناجمة عن كل إستراتيجية   : 1.2.2(

 )5,0;1;10;8,0;5,0( 1 ======== LSSL RRQQxACB  

T%'ا�   ������  T  2=T  10=T=1 ا��L���9 ا�

���ر/� �  27.8357  27.0066  21.6615 ا(���ا����� ا�

��U�#�0و�� ا��  27.2963  26.8604  21.6373 ا���0/  -, ا�

  22.1805  21.5893  18.2857 ا���0/  ا.-#   

6Vا��ا  
  

  Nash" 21.6860  27.1572  28.5238"� إ���ا����

���ر/��  16.7628  15.2108  11.6488  ا(���ا����� ا�

��U�#�0و�� ا��  16.4930  15.1377  11.6366  ا���0/   -, ا�

  24.6167  22.9428  16.9796  ا���0/   ا.-#   

O;'�  ا�
 

  Nash"  11.6364  15.1317  16.3279"إ���ا����� 

     "Matlab 2008"    من إعداد الطالب بالإعتماد على برنامج :               المصدر
  
  



 -الديناميكية المقلوبة وإستراتيجيات الحلول للتحايل من الحلقة المفتوحة"Stackelberg" ألعاب:الفصل الثاني - والسياسات الإقتصاديةالمقلوبة"Stackelberg" ألعاب:القسم الثاني

175 
 

)يعكس هذا الجدول  إمكانية الملاحق في وضعيات عديدة من تحقيق مكاسب باللجوء إلى 1.2.2(

العمل بإستراتيجية التحايل أي الرضا بالتحايل وقبوله كإستراتيجية، أي أن التحايل من المحاولة 

 "Nash"عبين من الحصول على مكاسب أفضل مقارنة بإستخدام إستراتيجية يمكن كلا اللاالثانية 

  .المعيارية "Stackelberg"أو إستراتيجية 

  

  

)الجدول    إستراتيجيات التحايل المطبقة والمكاسب الناجمة عن كل إستراتيجية    :2.2.2(
)5,0;2,0;1;10;8,0;5,0( 1 ======== LSSL RRQQxACB  

T%'ا�   L���9ا�� �����  Costs accumulated( 1=T  2=T  10=T(ا�

���ر/� �  33.4691  31.1441  23.7562 ا(���ا����� ا�

 ��U�#�0و�� ا��  33.1333  31.0927  23.7492 ا���0/   -, ا�

  22.1805  21.5893  18.2857 ا���0/   ا.-#   

6Vا��ا  
 

  Nash" 23.7633  31.1959  33.8415"إ���ا����� 

���ر/� �  10.84529  9.2483  6.2472  ا(���ا����� ا�

 ��U�#�0و�� ا��  11.4307  9.5693  6.3423  ا���0/  -, ا�

  22.0204  20.1104  13.8449  ا���0/  ا.-#  

O;'�  ا�
 

  Nash"  6.3432  9.5811  11.5886"إ���ا����� 

     "Matlab2008"   من إعداد الطالب بالإعتماد على برنامج :         المصدر

  

  

)من خلال هذا الجدول   يمكن ملاحظة أن التحايل الأمثل يمكن الرائد من الحصول على 2.2.2(

مكاسب أفضل مما يحصل عليه من إستخدام الإستراتيجية الأخرى، في حين هذا لا ينطبق على 

 هذا الأخير الحصول على مكاسب أفضل يجب عليه إستخدام إستراتيجية الملاحق، فإذا أراد

  ).للتحايل من المحاولة الثانية مع إحترام الإعلان "Stackelberg"إستراتيجية (التحايل المعيارية 
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)الجدول               إستراتيجيات التحايل المطبقة والمكاسب الناجمة عن كل إستراتيجية: 3.2.2(
                 )5;10;8,0;5,0( 1 ======== LSSL RRQQxACB  

T%'ا�   �����  Costs accumulated( 1=T  2=T  10=T(ا��L���9 ا�

  84.0246  84.1091  82.1239 ا(���ا����� -���ر/� 

 ��U�#�0و�� ا��  75.6309  74.9039  70.9853 ا���0/   -, ا�

  70.1481  69.6810  64.0000 ا���0/   ا.-#   

6Vا��ا  
 

  Nash" 111.0204  121.9769  122.6873"إ���ا����� 

���ر/� �  294.3358  294.7228  272.5852  ا(���ا����� ا�

 ��U�#�0و�� ا��  202.1311  194.0102  152.0463  ا���0/   -, ا�

  229.7428  224.914  186.880  ا���0/   ا.-#   

O;'�  ا�
 

  Nash"  111.0204  121.9769  122.6873"إ���ا����� 

   "Matlab 2008" من إعداد الطالب بالإعتماد على برنامج :           المصدر

  

المحاولة الثانية مع للتحايل من  "Stackelberg" هذه الوضعية لوضعية ضمن إستراتيجية إذا قارنا

هنا فإن الرائد يستطيع  "Nash" كذلك بحلول وأ) سمى بالمعياريالحل الذي ي(إحترام الإعلان 

كسب غير أن الم .أن يحسن من خسائره أي تدنية الخسائر وذلك بإختياره لحل من حلول التحايل

ومن . الذي نحصل عليه من إستراتيجية التحايل من المحاولة الثانية يبقى ضعيفا في أغلب الأحيان

  .إستراتيجية التحايل الأمثل كفيلة بتحقيق مكسب مقبولثمة أمكن القول بأن وحدها 

  

)الجدول                                 إستراتيجيات التحايل المطبقة والمكاسب الناجمة عن كل إستراتيجية   :4.2.2(

)2;5;6;10;8,0;5,0( 1 ======== LSSL RRQQxACB  
T%'ا�   ������  (Costs accumulated) 1=T  2=T  10=Tا��L���9 ا�

���ر/� �  74.7871  74.9781  70.0782 ا(���ا����� ا�

 ��U�#�0و�� ا��  73.9309  74.5232  69.9184 ا���0/   -, ا�

  62.3810  62.2270  59.0769 ا���0/   ا.-#  

6Vا��ا  
 

  Nash" 70.2404  75.4521  75.8052"إ���ا����� 

���ر/� �  95.6550  95.4320  79.6460  ا(���ا����� ا�

 ��U�#�0و�� ا��  104.0878  104.1223  85.7581  ا���0/   -, ا�

  72.2098  72.1891  62.8639  ا���0/   ا.-#   

O;'�  ا�
 

  Nash"  86.2041  105.7642  108.1899"إ���ا����� 

     "Matlab2008" تماد على برنامج من إعداد الطالب بالإع:             المصدر
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نلاحظ من خلال هذا الجدول بأن إستراتيجية التحايل الأمثل تفضل على كل لإستراتيجيات 

  .الأخرى من حيث المكاسب التي تحققها لكلا اللاعبين

  

  

  

  

  

  

  " Matlab2008 "  من إعداد الطالب بالإعتماد على برنامج: المصدر

  

اكاة تنطبق جيدا على اللعبة الخطية التربيعية بحسب قيم الأفق الزمني يوضح هذان الشكلان بأن المح

، كما يمكننا أن نستنتج بأن )SQ،SR،LQ،LR(والمصفوفات المبينة لحجم الدوال الموضوعية 

 لشعاعالملاحق يمكن أن يعود عليه دائما بالفائدة إذا منح وزنا كبيرا التحايل الذي يتعرض إليه 

نستطيع أن نقف على سبب و. SQبدرجة أهمية القيمة النسبية لـ   بمعنى أن فائدته تتحدد.الحالة

 لشعاع (Convergence)مآل ذلك بصورة بديهية إذا عرفنا أن التحايل يسمح لنا بالحصول على 

  .الحالة نحو قيمته المثلى الحقيقية الصفرية في أسرع وقت

  

)الشكل  toatotscOl(الرائد صورة لفعل  :3.2.2( uuuu =−−==−=+ ,0,,(  

  

  " Matlab2008 "  من إعداد الطالب بالإعتماد على برنامج:  المصدر
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بقى في غالب الأحيان مرتبطة تالأمثل تحايل إن إستراتيجية النلاحظ من خلال هذا الشكل البياني 

بالإعلان عن فعل مستبعد الحدوث أي بحالة نادرة وبذلك يكون من المفيد في كثير من الأحيان 

 بين الحل بالمحاولة الثانية )Effects of ad Intermediate(إختيار إستراتيجية بآثار إعلان وسيطية  

  .والحل الأمثل في مثل هذه الحالات 

  

  
  " Matlab2008 "  عداد الطالب بالإعتماد على برنامجمن إ: المصدر 

  

التحقيق هنا مقارنة نلاحظ من خلال الشكلين البيانيين أن سبب حصول مكسب بسرعة في 

بالإستراتيجيات الأخرى، بالأساس إلى كون أن الرائد يمتلك أداة إضافية غير مكلفة وهي 

المكاسب التي يجنيها ك لأن تعوض تيصبح من الممكن ة نسيا  كبيرSQعندما تكون  ف.الإعلان

الملاحق من جراء سرعة المآل للخسائر الإضافية المترتبة عن القيم الأقل أهمية لأداة عمله وهذا ما 

)يوضحه الشكل البياني )5.2.2.  

 كبيرة نسبيا كلما SQبذلك وعكس ما تفترضه الدراسات الإقتصادية عادة، فإنه كلما كانت 

على كأن يلجأ كان من العقلانية للملاحق أن يتقبل التحايل عليه بدلا من القيام بفعل المعاقبة 

  SQفنحن نلاحظ أنه كلما كانت جهة أخرى  من ."Nash"إستراتيجية إلى العمل بل المثال يسب

  .لملاحقزيادة خسائر اسبب في ايل التحكان كلما صغيرة نسبيا 

تترجم  فإنه يبقى من الصعب أن نجد وضعيات ،غير منتظرة نوعا ما ملاحظةهذه وفي الأخير، و

:Oltsctoذا الترتيبالملاحق خسائر  SSS JJJ <<. 
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  :الأمثل تحايل  وال)Taxation(نموذج الضريبة  5

مع توضيحه إيضاحا رقميا  إستراتيجية التحايل معنى مصطلحديد اق تحسنحاول في هذا السي

 من القسم الثالثسبق وأن تطرقنا إليه في الفصل  الذي "Fisher"لـ بالإستعانة بنموذج الضريبة 

ول من الأ هي كومةأن الحإذا علمنا قلوبة بلعبة متشبيه هذه اللعبة من دون عناء يمكن  .الأول

أتي تثم . 2في الفترة  الإعلان الذي يكشف عما تريد القيام به كفعل يباشر اللعب عن طريق

عمل ال/ستهلاك الملاحق كإستجابة طبيعية لهذا الإعلان فيختار هذا الأخير إستراتيجية الإإستجابة 

الإلتزام بالإعلان أو مخالفته بحسب  تبقى الحكومة حرة في إختيار 2لكن في الفترة . 2 و1فترتين لل

  .)الخواصالمتعاملين (لإختيارات الملاحق ملاحظتها 

  

سنفترض في هذه المسألة بأن الحكومة ستميل إلى إختيار التحايل ومن ثمة أمكن أن نحدد 

  :ثلاث إستراتيجيات للتحايل

من  "Stackelberg"إستراتيجية التحايل من المحاولة الثانية وهي تشبه إستراتيجية  �

 . و أن تعرضنا لحساب حلولها سبقالتيقديرية الحلقة المفتوحة الت

 .الأمثلتحايل إستراتيجية ال �

 . تحايلأقل العمل بإستراتيجية �

  

إن الحكومة التي تنوي العمل بالتحايل على نطاق واسع بطريقة تستطيع الوصول بواسطتها إلى 

دو وذا التصرف، تب .ما تلجأ إلى إستراتيجية الحل من التحايل الأمثلعادة ، الحد الأمثل المطلق

تعتمد هذه  .الخواصتعاملين إذ أا لا تبالي بمنفعة الم (Egoïste)هذه الحكومة أكثر أنانية 

وهذا ما دفعنا إلى العمل بإستراتيجية . الإستراتيجية على إعلان قليل المصداقية لكونه مبالغا فيه

  .التحايل تدعى أقل تحايل

  :الحل بواسطة إستراتيجية الحل الأمثلبلوغ  5.1

ملاحق التي يمكن للير فإنه يرفق بكل فعل تعلن عنه الحكومة، دالة إستجابة للتذك

  :صياغتها على هذا النحو
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بالنظر إلى الطريقة التي سبق التطرق إليها ، فإن الحل في إستراتيجية التحايل الأمثل يسمح لنا  و

  :عة الخاصة بالحكومة بالحصول على ما يلي هذه داخل دالة المنفالإستجابة بعد إدماج دالة

  
( ) ( )35.2.2...........max

22222 ,,,,

to

gRR
U

aaττ
  

  

  :القيود التاليةو )5.34(المعادلات المحددة بمجموعة التي تخضع للقيود 
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  :ذلككو

  

( ) ( )( ) ( )37.2.2..........lnlnlnln. 2221 gnnccU ato βαδ +−++=  
  

الناحية العملية إشتقاقها  فيتعذر من ،)log linear(' لو خطية  ' بما أن دالة المنفعة هي دالة و

ومن ثم يبقى الحل التحايل الأمثل أكثر ملائمة حتى في حالة عدم إجراء  .أو معالجتها بصفة مباشرة

ومنه فإن أفضل تصرف للحكومة التي تنوي تحقيق أكبر قسط من التحايل هـو أن                .أي حساب 

  :تين التالييبتينتعلن عن فرض الضر

  

( )38.2.2..........1,0 *
2

*
2 == aaR τ  
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  :1  الملاحق أمام هذه الأفعال ذه الصيغة إستجابات تأتيو
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       1cبمعنى أنه إعتمد على القيمتين ،  بالطريقة المنتظرةإستجابةوإذا إفترضنا أن الملاحق كان له 

* اللتين نحصل عليهما من كثابتتين  2kو
1
acو *

2
ak.  فإن الضريبتين المثليتين التي ستفرضهما

  :الحكومة في مرحلة آتية تكون كالتالي
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الفترة الثانية بواسطة القيمتين في في حين أننا نحصل على الأفعال المثلى للمستهلك الخاصة 

) المناسبتين  )b36.2.2و ( )c36.2.2.  

لعله ينبغي بأن مسألة إستراتيجية التحايل كهذه تعتمد أساسا على الإعلان عن فرض و

ضريبة كاملة على مداخيل العمل تفتقد في الحقيقة إلى الواقعية، لهذا السبب يمكن إقتراح بديل 

العمل بإستراتيجية الحل الأقل تحايلا يتبع فرصة عملية للحصول على حل ملائم ويتمثل برأينا في 

التي وإن كانت تضمن أداء أحسن من إستراتيجية التحايل من المحاولة الثانية فإا تبقى هي كذلك 

  .من التحايل الأمثلنجاعة أقل 

  

                                                 
1  $BC�5ا� ,- ��BW5- XV��5ا� Y=د/�  ��59;�� ه�!�M)ا�Z�/د�!�Mإ [U���- ��\ إ)�ر PK ��Z/6� ��\                          

(No homo economicus) إذا آ�ن ه�5ك إ%'ن �"�ض ا�.ن  $�% TVا�_O;'�  آ  %�  �Kن ه=ا ا.-� ����  ا�
)G�Z�F��  أآ#� K`آ#�)ا��/ .  
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  :الحل الأقل تحايلاإستراتيجية  5.2

انية الثرتبة تيجية من الإسترابمتطرف يفضل اللجوء إلى العمل لتفادي إعلان 

)Second Rank( ، من خلال معالجة الإستراتيجية من التحايل الأمثل مزودة إشتقاقها بحيث يأتي

  :هذا القيد كالتاليصياغة ويمكن  .أجل حصر وتقليص قيم الإعلانات بقيد إضافي من

  

( ) ( ) ( )41.2.2............ aFd UU ≤  
    

)حيث أن  ).FdUن حل نيها م تحدد قيمة المنفعة التي نج"Stackelberg" والمتميز بالتوافق الزمني ذ 

)المفعول الرجعي، أما  ).aU حينما تبقى الحكومة ملتزمة المنتظرة  المنفعة قيمة عبارة عن هيف      

وتبقى هذه الإستراتيجية قريبة جدا من التعريف الذي خصصناه لإستراتيجية . ومحترمة لإعلاناا

د الحكومة بتنفيذ آثار الإعلان الأكثر أهمية لها تماما مع وجود يوهنا تتق. ة النافع"Pareto"تحايل 

  .الخواصلمتعاملين عدم التقليص من رفاهية ا قيد في هذه الحالة يتمثل أساسا في

تحايل  فإن إستراتيجية ال.)0( هو الصفر 2τوبما أنه من البديهي أن يكون أفضل حل للمتغير 

  :  يمكن تحديدها من خلال معالجة المسألة اللاخطية التاليةرتبة الثانية من ال

  
( ) ( )42.2.2...........max

22222 ,,,,

to

gRR
U

aaττ
  

  

) المحددة بواسطةتحت القيود  ) و34.2.2(   :، ثم كذلك36.2.2(

  
( )

( ) ( ) ( )bUU

aRو
aFd 43.2.2................

43.2.2..........10 22

≤

≤=τ
  

  

)المعادلة سطة محددة بوا toU(.)وتبقى    :حيث 37.2.2(

  

( ) ( )( ) ( )44.2.2..........lnlnlnln. 2221
aaaaa gnnccU βαδ +−++=  
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  :بالإضافة إلى ذلك تكون

( )45.2.2..........112
aa cRkk −=  

  

ن الحكومة، في أضعف حالة  أجدا أن نعثر على حل لهذه المسألة إذا كنا نعتقد بتوقع ومن الم

ولصعوبة  . من المحاولة الثانيةحايل التعلان عن القيم المرتبطة بحليجب أن تكون قادرة على الإ

  . إقتصرنا فقط على معالجة رقمية واحدة الشائكةالمتصلة ذا السياق وتعقيداابرية الحسابات الج

  :محاكاة نموذج الضريبة وإستراتيجية التحايل الأمثل 3333....5555

فإن قيم   من القسم الأوللثالثوذلك في الفصل ا "Fisher" كما رأينا في نموذج 

R ،21=5,1:الم تبقى ثابتة وهذه القيم هيالمع =k ،1== na ،25,0=α ،5,0=β ،9,0=δ  

)ولاالجدبين تو ) و5.2.2( )7.2.2 ،(   .1المحققة من أجل هذه المعالم  القيم 7.2.2(

  . الأمثليعازفقد ألحقنا كذلك القيمة الناجمة عن حل إستراتيجية الإإضافة إلى ذلك 

)الجدول   حسب إستراتيجيات الحلول المستعملةالمسجلة  قيم المنفعة :5.2.2(

  aU  *U*  ا�0 

  0.759  0.759 ا(/��ز ا.-#  

  tscra  0.706  0.706ا���0/  -, ا���0و�� ا�#���U -2 إ;��ام ا(%'ن 

  ��U�#�0و�� ا��  tsc  0.706  0.723ا���0/   -, ا�

 P��8ل ا��*"�  Fd  0.625  0.625ا�

  to  ∞−  0.7588ا���0/  ا.-#  

   /�0�  Mأmt  0.625  0.7468  

   "Matlab2008" من إعداد الطالب بالإعتماد على برنامج : المصدر

  

 يعازهي أن الحل من التحايل الأمثل يقترب بكثير من حل الإنستخلصها ملاحظة أول 

) الحل الأقل تحايلا تحت القيد ولقد تم حساب. الأمثل ) aFd UU  في  تحت قيدمن حسابهبدلا  .=

)متراجحة صيغة  )b43.2.2 .  
                                                 

��� PK ه=ا ا���Fق�=آه�5 ا��/�6ر ��5  1��F���!�ات ا����� �:  
tscra :8ع ا�U ,-  02 إ;��ام ا(%'ن��0/ ا�-  ��U�#�0و�� ا��  . -, ا�

tsc :�0/  ;  ا����U�#�0و�� ا��   .-, ا�
Fd :  ;"Stackelberg"P��8ل ا��*"���e ����8اOK ا�P5-e ذو ا���  . ا�
to: ا.-# ��0/  ;  ا� .  
mt:�0/'0 ا��  M.ا .  
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        .يعطى نتائج أفضل من حل التحايل من المحاولة الثانيةالخاص ويلاحظ أن هذا الحل 

   التحايل من المحاولة الثانيةوبالطبع، توجد عدة حلول تحايل أخرى تحقق عوائد أحسن من حل 

):وكلها حلول من شأا أن تحقق صحة العبارة التالية ) 706,0.625,0 ≤≤ aU.  

  

  

  

  

  

  

 الحل الأقل تحايلا مثلها مثل إستراتيجية التحايل من المحاولة الثانية تقتضيإن إستراتيجية 

*9996,0  عنها أسمال المعلن قيمة مرتفعة لضريبة رإعطاء
2 =aR  على مداخيل وأخرى أكبر للضريبة

أي  ،1c من خلال 2k على 2τ، ويرجع سبب هذه الوضعيات إلى الأثر الذي يحدثهالعمل
( )
( ) 0

2

1 <
τδ

δ c و  ( )
( ) 0

1

2 <
c

k

δ
δ ( 332,06015,02لقيمة التالية ا المنطقي أن نحصل على منو >=aτ.  

 القول في الأخير بأننا قد أوضحنا بواسطة نموذج ضريبة يتضمن فترتين زمنيتين بأنه يمكن

يوجد عدد لا بأس به من إستراتيجيات التحايل ناهيك عن إستراتيجية التحايل الأمثل التي تخول 

 أن ،اضح في مثل هذه الألعاب ويكون من الو.الأمثليعاز لنا الحصول على الحل الإ

الإستراتيجيات المذكورة تلاءم الجميع، إذ يحبذ كل لاعب من اللاعبين سواء المستهلك في هذه 

  .  دالة المنفعة نفس الحالة أو الحكومة فرصة يتقاسم فيها مع الآخر

ى فلو تحصل أحدهما على مكسب في عملية إعادة النظر فلا مانع أن اللاعب الآخر سيحصل عل

  .من هذه العمليةكسب نفس الم
   

  :"Pareto"محاكاة مختلف إستراتيجيات تحايل   6

قيم ال كما أبقينا على إرتأينا أن نتناول بالتحليل في هذا المنوال اللعبة الخطية التربيعية السابقة

8.0;5.0;10:المستعملة من قبل و هي  1 ==== xCBAا في كل المحاكمع  المتاحة هنا اة، وتطبيقا 

  .العلم أن إهتمامنا في هذه المرة سينحصر في دراسة الوضعية من زاوية مختلف إستراتيجيات تحايل
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   :الأولىالمحاكاة  6.1

====5 :إفترضنا في هذه المحاكاة بأن لقد  LLSS QRRQ ، إلى جانب ذلك فقد

النتائج المتحصل عليها ، ونجد Ξ=0أي نفور من التحايل أي أن يظهر إفترضنا بأن الملاحق لا 

)مبينة في الجدول  ) شكلين البيانيين  ال موضحة و8.2.2( ) و6.2.2( )7.2.2.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  " Matlab2008 "  من إعداد الطالب بالإعتماد على برنامج  :المصدر

  

تطور جملة المكاسب أو الخسائر النسبية لكل لاعب من خلال  انعكسالشكليين البيانيين ي

  ).Ol(المعيارية  "Stackelberg" من إستراتيجية بدلا ) Pareto") tp"العمل بإستراتيجية تحايل 

عب من الحصول تعني الإستراتيجيات التي تسمح لكل لا النافعة "Pareto"إن إستراتيجيات تحايل 

  .)المنحنيات تحت الصفر(موجبة أو تساوي الصفر مكاسب على 
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)الجدول إستراتيجيات الحل المختلفة وحجم التكاليف الناجمة عن كل إستراتيجية بالنسبة :8.2.2(

====5(للرائد وكذلك الملاحق  JLSS QRRQ ،101 =x ،8.0=A ،5.0== CB(  
������  ا�'%T  ا��L���9 ا�

  
  إ���ا����� ا�0  

1=T  10=T  

���ر/��  84.0246  82.1239  ا�

��U�#�0و�� ا��  75.6309  70.9853  ا���0/   -, ا�

6Vا��ا  

  70.1481  64.000  ا���0/   ا.-# 

���ر/��  294.3358  272.5852  ا�

��U�#�0و�� ا��  202.1311  152.0463  ا���0/   -, ا�

'�  ;Oا�

  229.7428  186.880  ا���0/   ا.-# 

   /�0�"Pareto")The Pareto Cheating(  

�� -, أ*    K�U إ���ا�����  [ ]1,58.0∈α  [ ]1,71.0∈α  

 6Vا��ا   ��U6ا� �V�F�  70.1481) 229.7428(  64.000) 186.880(   ا�

)O;'�  α  1=α=1  �0!  %65-�   ) ا�
 O;'�  134.88)83.9092(  93.445)82.020(  ا���V�F ا���U6  ا�

)6V58.0  �0!  %65-�  )ا��ا=α  71.0=α  

   "Matlab2008" إعداد الطالب بالإعتماد على برنامج من :            المصدر

  

من إستعمال التحايل مقارنة بالحل  على مكسب ليحصمن الواضح هنا بأن كل لاعب 

الذي يعتمد على مبدأ عدم التحايل إذ نحصل على إرتياح أفضل بواسطة التحايل الأمثل أو 

في كل حالة من نافعة ال "Pareto"وتبقى إستراتيجية  .التحايل من المحاولة الثانية

]:اال ]1,58.0∈α  ِ ]في كل ، وT=1عندما تكون ]1,71.0∈α  10عندما=T ونحصل هنا على 

 حينما أو ) α  )1=T=58.0الإستراتيجيات الممكنة عندما تكون مع كل الخسائر الدنيا بالمقارنة 

  .بالنسبة للرائد) T=10و 1=T (α=1بالنسبة للملاحق ، و) α)10=T=71.0تكون 

 نافعة هو مجال "Pareto"إستراتيجية صبح  تي  من أجلها ت الαيتضمن القيم ال الذي ويصبح ا

  . بالأفق الزمني إرتباطا وثيقا  يبقي مرتبطا)اال( هلكنو ،وحيد 
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==5.0:يم التاليـة  ق ال إفترضنا في هذه المحاكاة    لقد  :الثانية المحاكاة   6.2 LS RR  ،1=LQ 

2.0=SQ    0أن  إلى   بالإضافة=Ξ. النتائج المتحصل عليهـا مبينـة في الجـدول    كلو ( )9.2.2 

) موضحة بيانيا من خلال الشكليين البيانيينو )و 8.2.2( )9.2.2.  

  

  

  

  

  

  " Matlab  2008" نامجمن إعداد الطالب بالإعتماد على بر:         المصدر

في هذا السياق بأن خسائر الملاحق تصبح في تزايد مستمر بالمقارنة مع نلاحظ يمكن أن 

  من المحاولةوهذا كلما مال الرائد إلى إستعمال التحايل ،المعيارية "Stackelberg" ستراتيجيةإ

   .لأمثلإلى التحايل االثانية أو 

)الجدول اتيجيات الحل المختلفة وحجم التكاليف الناجمة عن كل إستراتيجية بالنسبة إستر: 9.2.2(

==5.0(للرائد وكذلك الملاحق  LS RR، 1=LQ،2.0=SQ،101 =x ،8.0=A ، 5.0== CB(  
������  ا�'%T  ا��L���9 ا�

  
  �� ا�0  إ���ا���

1=T  10=T  

���ر/��  33.4691  23.7562  ا�

��U�#�0و�� ا��  33.1218  23.7492  ا���0/   -, ا�

6Vا��ا  

  22.1805  18.2857  ا���0/  ا.-# 

���ر/��  10.84529  6.2472  ا�

�U�#�0و�� ا��  11.4307  6.3423  �ا���0/   -, ا�

O;'�  ا�

  22.0204  13.8449  ا���0/   ا.-# 

   /�0�"Pareto" The Pareto Cheating)( 

�� -, أ*    K�U إ���ا�����  [ ]32.0,11.0∈α  [ ]27.0,07.0∈α  

 6Vا��ا   ��U6ا� �V�F�  28.1597) 10.8148(  21.6105) 6.2306 (  ا�

)O;'�  α  27.0=α=32.0  �0!  %65-�   ) ا�
 O;'�  9.8262) 33.2811(  5.6525) 23.7414(  ا���V�F ا���U6  ا�

)6V11.0  �0!  %65-�  )ا��ا=α  07.0=α  

   "Matlab2008" من إعداد الطالب بالإعتماد على برنامج :     المصدر
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التي من شأا أن تجعل من إستراتيجية تحايل  αلمة قيما للمعيوجد هناك مجال يحتوي 

"Pareto"بيد أن هذه القيم .  نافعة)α ( التي من أجلها تظل إستراتيجية تحايل "Pareto" نافعةال 

 α لممجال قيم المعا T=1تبقى ضعيفة حيث تقترب من الصفر، إذ نجد في الحالة التي تكون فيها 

] يتراوح بين  ]يحصل لدينا مجال  T=10 وعندما  32.0,11.0[ ]27.0,07.0∈α.  وبذلك يلاحظ

 يصبح اال T=2  فمثلا. الأفق الزمني) تزايد(وجود إنتقال  لهذا اال نحو اليسار كلما إمتد 

] عندئذ  ]30.0,10.0∈α ،  3وفي=T 4 أو=Tفإن  [ ]29.0,08.0∈α،5  وفي=T فإن 

[ ]28.0,07.0∈α  إلى أن يثبت في الأخير عند القيم[ ]27.0,07.0∈α 6عندما تصبح≥T.   
 

   :الثالثةالمحاكاة  6.3

 SR، 5.5=LR ،2.0=LQ ،5.0=SQ=1 :قيم التاليةالأخذنا في هذه الحالة ب

على إفتراض بأنه لا يوجد نفور من التحايل، يمكن الإطلاع ، مع Ξ=0 بالإضافة إلى القيمة 

)نتائج هذه المحاكاة في الجدول  )كما أا موضحة بالشكلين البيانيين ،10.2.2( ) و10.2.2( )11.2.2.  

)الشكل    α ،1=T المكاسب الممكنة بدلالة المعلمةحجم  :10.2.2(

  

  " Matlab  2008" من إعداد الطالب بالإعتماد على برنامج: المصدر

  

 الوضعية التي يبقى فيها الملاحق يفضل إستراتيجية بدون عالمالمهذه  تتولد لدينا نتيجة قيم 

toOl(تحايل أكثر من إستراتيجية تحايل  SS JJ tscOl و> SS JJ  ومن ناحية أخرى عندما تكون  .)>

1=T  لمة قيم المعلا توجد  ،ساكنةبمعنى أن هناك لعبةαظل إستراتيجية تحايل  التي من أجلها ت

"Pareto"  ستراتيجية المعياريةأي لا توجد حالة تتحسن فيها وضعية الملاحق بالمقارنة مع الإنافعة.  
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)الشكل    α ،10=Tالمكاسب الممكنة بدلالة المعلمة حجم  11.2.2(

  

  " Matlab2008 "  من إعداد الطالب بالإعتماد على برنامج: المصدر

  

ليتكون من جديد مجال موافق لإستراتيجية  T≤2  يكفي أن يحصل شيء من الديناميكية 

]يصبح اال على هذا النحو  T=2ة، إذ أنه عندما تكون النافع "Pareto"تحايل  ]13.0,01.0    

]فاال هو  T=10وعندما تكون  ]43.0,04.0.   

)الجدول إستراتيجيات الحل المختلفة وحجم التكاليف الناجمة عن كل إستراتيجية بالنسبة : 10.2.2(

SR، 5.5=LR، 2.0=LQ،5.0=SQ،101=1(للرائد وكذلك الملاحق  =x ،8.0=A 

5.0== CB(  
������  ا�'%T  ا��L���9 ا�

  
  إ���ا����� ا�0  

1=T  10=T  

���ر/��  28.1435  12.4147  ا�

��U�#�0و�� ا��  22.3510  12.0206  ا���0/   -, ا�

6Vا��ا  

  12.9046  6.0429  ا���0/   ا.-# 

���ر/��  22.6658  12.8013  ا�

��U�#�0و�� ا��  22.7350  13.2699  ا���0/   -, ا�

O;'�  ا�

  27.3360  14.5591  ا���0/   ا.-# 

  /�0�"Pareto"    

�� -, أ*    K�U إ���ا�����   ���M 6*8� f  [ ]43.0,04.0∈α  

 6Vا��ا   ��U6ا� �V�F���  ا��M 6*8� f   )10.8148 (14.9259  

)O;'���f   �0!  %65-�   ) ا��M 6*8�  43.0=α  
 O;'���  ا���V�F ا���U6  ا��M 6*8� f  )28.0117 (19.8981  

)6V0!  %65-�  )ا��ا�  ���M 6*8� f  04.0=α  

   "Matlab2008" من إعداد الطالب بالإعتماد على برنامج :   المصدر
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كاسب المحققة من عملية إعادة النظر وفي  المبكون أنالجدول السابق يفسر الحالة السابقة 

نحو وضعية مستقرة ستعوض حينها كل الخسائر  xظرف زمني سريع نتيجة سرعة المآل للقيمة 

  .au  وuالكبيرة التي تكدها الملاحق في أول الأمر والتي سببها الفارق بين القيمتين 

   :الرابعةالمحاكاة  6.4

====5:أن هنا ، فإننا سنفرضالثانية في المحاكاةكما سبق وأن رأينا  LLSS QRRQ.   

)الجدول   Ξ النافعة حسب قيم  "Pareto"مختلف نتائج إستراتيجية  :11.2.2(

)5==== LLSS QRRQ، 101 =x ،8.0=A ،5.0== CB(  

Ξ     /�0�  إ���ا�����"Pareto" *أ ,- ��K�5ا�  

0=Ξ  [ ]1,58.0∈α  

1=Ξ  [ ]1,63.0∈α  

2=Ξ  [ ]1,66.0∈α  

5=Ξ  [ ]1,72.0∈α  

10=Ξ  [ ]96.0,77.0∈α  

   "Matlab2008" من إعداد الطالب بالإعتماد على برنامج :    المصدر

  

النسبة للحالة الساكنة  ب .Ξ≤0  نفترض في هذه المرة وجود نفور من التحايل أي أن

1=T  الجدول تظهر لدينا النتائج مبينة في( ) موضحة بالشكل البيانيو11.2.2( )12.2.2.  

  

)الشكل    حجم المكاسب الممكنة للرائد والملاحق حسب سعة أو مدى التحايل المطبق  : 12.2.2(

   α=9.0حسب 

  

  " Matlab  2008" من إعداد الطالب بالإعتماد على برنامج: المصدر
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)الشكل (يلاحظ من خلال هذا الشكل البياني   6و 0 ما بينغير يت Ξ بأن )12.2.2(

هذا ويتم تحديد مدى أو  موعة الخسائر من جانب الرائد،مج LJ وتمثل الدالة .على المحور الأفقي

)سعة التحايل ذه الصيغة  )2uua التي تتفق مع إستراتيجية  α لممن جهة أخرى فإن مجال المعا. −

"Pareto" كلما زادت ة يبقى يتقلص كلما زادت درجة النفور من التحايل أيالنافع Ξ.  

) وفي حالة نفور كبير من التحايل  )100≥Ξ  توافق المعالم تصبح هناك أي قيمة لا فإنهα.  

)يجب التنويه بأن الشكل البياني الفرعي الذي يوجد بالأعلى جهة اليسار للشكل البياني و )12.2.2 

يصبح الرائد في وضعية  α لم ظاهرة مخالفة لكل توقع إذ أنه نتيجة لبعض قيم المعايعكس بالفعل

. أي نفور من ذلكأحسن مع ملاحق يحبذ بعض النفور من التحايل بالمقارنة مع ملاحق لا يحبذ 

 إلى أقل مستوياا عندما تكون  أن خسائر الرائد تتدنىα=9.0لمة إذ نجد بالنسبة لقيمة المع

27.1=Ξ.  

  

   :الخامسة المحاكاة 6.5

==SQ، 5.0=2.0 : التالية في هذه الحالة القيملنفرض  LS RR ،1=LQ ، 101 =x.   
  .Ξ≤0بأن ثم نفترض   T ، 1=T=2  ـولتكن لدينا الوضعيتان الموافقتان ل

  

  
  " Matlab  2008" من إعداد الطالب بالإعتماد على برنامج: المصدر

  

  

  .لأفقي على المحور ا1إلى  0غير من تت αلمة نلاحظ من خلال الشكليين البيانيين بأن قيمة المع
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)الجدول    Ξ النافعة حسب قيم المعامل "Pareto"مختلف نتائج إستراتيجية تحايل : 12.2.2(

)2.0=SQ، 5.0== LS RR، 1=LQ، 101 =x ،8.0=A ،5.0== CB(  
�� -, أ* "Pareto"إ���ا����� ��0/  K�5ا�   Ξ  

1=T  2=T  

0=Ξ  [ ]32.0,11.0∈α  [ ]30.0,09.0∈α  

5.0=Ξ  [ ]74.0,64.0∈α  [ ]62.0,46.0∈α  

1=Ξ  [ ]78.0,70.0∈α  [ ]75.0,66.0∈α  

5=Ξ  [ ]87.0,81.0∈α  [ ]78.0,70.0∈α  

10=Ξ  [ ]91.0,88.0∈α  [ ]82.0,75.0∈α  

100=Ξ  [ ]94.0,93.0∈α  [ ]91.0,86.0∈α  

100000=Ξ  6*8� f  6*8� f  

   "Matlab 2008" من إعداد الطالب بالإعتماد على برنامج : المصدر

  

التي  αبأن اال المتضمن قيم ) حالة عدم النفور من التحايل  (الثانيةمثلما رأينا في المحاكاة 

 . نافعة ينتقل نحو اليسار حينما يتزايد الأفق الزمني"Pareto"من أجلها تكون إستراتيجية تحايل 

          فإن هذا اال سينتقل نحو اليمين عندما يزداد النفور من التحايل Tبغض النظر عن قيم 

  يصبح إستعمال  التحايل مكلف جداكبيرة  Ξندما تكون قيم  تفسر لنا هذه الظاهرة بأنه عو

وهذا ما يدفعه إلى عدم . "Pareto"خسارة ونذكر بأن الرائد يسعى إلى تدنية دالة ، كذلكللرائد 

إستعمال التحايل من أجل تحسين وضعية الملاحق إلا إذا كان هذا الرائد يوصف بالأنانية المفرطة 

   .كبيرة جدا α قيم  أي

  

  :"Gordon-Barro"نموذج من نوع بواسطة  "Pareto" تحليل تحايل 7

تحايل الة إلى كيفية حساب إستراتيجي الفصل الأول من هذا القسم قد تعرضنا في كنا 

هتمام هنا حصر الإ، وسن"Barro-Gordon"نموذج  إطار من المحاولة الثانية في تحايل الأمثل وال

 التي كنا قد هذا النموذج  في صورته الديناميكيةبواسطة  "Pareto"في دراسة إستراتيجيات تحايل 

  .تعرضنا إليها في الفصل الأول من هذا القسم
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  : طبيعة النموذج 7.1

ل البطالة هنا على أنه الفارق الحاصل بين معد txمتغير الحالة ه يمكن تعريف فإن للتذكير

)ومعدل البطالة الطبيعي للفترة الزمنية المعنية  )ntt uux قيمة هذا فإذا حصلنا على التوازن فإن . ≡−

00 لتكن لدينا في هذا السياق وضعية يكون فيها  . قيمة صفريةصبحالمتغير ت ≠x،  معادلة فإن

  : تتحدد كما يليالحالة

  

( ) ( )46..2.2..........1
e
tttt cxx ππ −−= −  

  

)الحكومة لا تنوي الإبتعاد عن معدل البطالة الطبيعي  بأنثم نفترض  )nuu ومن ثمة يصبح  =

 في أسرع )The initial shock(هدف الحكومة الوحيد هو إيجاد الحل لإحتواء الصدمة الإبتدائية 

  :ليكما ي) الملاحق( الخواص لمتعاملينا الة خسارةكما تتحدد د.وقت 

  

( ) ( ) ( ) ( )47.2.2..........~,, 222 ππππξππ −++−= t
s

t
se

tt
e
ttt

S
t rxqxJ  

  

في صورة الفارق الخواص لمتعاملين افي حين أن حالة النفور من التحايل تندرج ضمن دالة خسارة 

إذ أن . الحاصل بين التنبؤات والتحقيق وليس في صورة الفرق بين الإعلان وتحقيق كما يعتقد

  . تنبؤام عن مستوى التضخم لا يرغبون الوقوع في أخطاء قد تضل كثيرالمتعاملينهؤلاء ا

في أم يتميزون ) الملاحق(لمتعاملين على حصر طبيعة هؤلاء اقتصر نلم وتجدر الإشارة هنا أننا 

لكنهم يهتمون كذلك  ،ثاني من هذا القسمكما لاحظنا ذلك في الفصل البالنفور من التحايل 

 غير  حل لإحتواء مشكل البطالة في إيجاد– مثل الحكومة –بمسائل البطالة والتضخم فهم يرغبون 

 وهي قيمة أكبر من ~πرضون بمستوى معين من التضخم و لنحدده بـ ي وبالتالي فإم الطبيعية

 للحكومة وتصبح دالة الخسارة المعيارية .π الحكومة والتي نرمز إليها بـقبلها القيمة التي ت

  :اليكالت) الرائد(

  

( ) ( ) ( )48.2.2..........,, 22

t
l

tt
le

ttt
L
t xqrxJ +−= ππππ  
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  : كما يلي "Pareto" تبقى دالة بينما ت

  

( ) ( ) ( )49.2.2..........1,, S
t

L
t

e
ttt

P
t JJxJ ααππ −+=  

  

     وسنفرض فيما سيأتي بأن اللاعبين قد يدخلان في نزاع بينهما تفرضه المصالح المتقاطعة 

) والتي تمس بالأحرى قيمة البطالة المرغوب فيها  )ππ ≠~ .  

  

)لعبة في حالة ساكنة الاسة در 7.2 )1=T:   

  t=1في الفترة ).  فقط أفق زمني لفترة واحدة(  على حالة ساكنة بالدراسة سنقتصر 

) دالة خسارة الملاحق نحصل على الإستجابة من خلال تدنية  a القيد  تحت 47.2.2(
11 ππ =       

)  كذلك إدماجبو ) داخل  46.2.2( aكل إعلان من ثمة فإننا نحصل مقابل و. 47.2.2(
1πعلنه  ت

  : الخواصلمتعاملينعلى توقعات االحكومة 

  

( ) ( )50.2.2..........
2

0
111 ξ

πππ
+

−=≡
s

s
eeSe

qc

xcq
T  

  

) ويمثل زوج الفعل  )tpatp
11 ,ππ صل عنه بواسطة تدنية دالة الذي نتح"Pareto"  ( )49.2.2 

a و1πبدلالة  
1π  وبعد إدماج ( )لة ا في الد50.2.2(  "Pareto"هما معا في دالة ، ثم إدماج46.2.2(

(  للخسائر tpSJ وtpLJ كذلك رمزنا بـ "Pareto"ن لإستراتيجية تحايل ، الحل التواز49.2.2(

  ."Pareto"تحايل المترتبة عن العمل بالإستراتيجية 

من الحلقة المفتوحة عن  "Stackelbergلـومن جهة أخرى فإننا نحصل على الحل التوازن 

)رية للحكومة  دالة الخسارة المعياطريق تدنية  بعد إدماج 1π التي رأيناها من قبل بدلالة  48.2.2(

)الدالة  ) داخل 50.2.2( ) ثم إدماجهما معا داخل 46.2.2( aتحت القيد الإضافي 48.2.2(
11 ππ أي . =

OlaOlأن 
11 ππ لنفرض  . هي معادلة الإعلان وكذلك التحقيق الأمثل للبطالة من جانب الحكومة=

هنا بأن الحكومة ستلتزم بصفة فعلية بإعلاا ونقصي كل إمكانية وجود مكسب من جراء 



 -الديناميكية المقلوبة وإستراتيجيات الحلول للتحايل من الحلقة المفتوحة"Stackelberg" ألعاب:الفصل الثاني - والسياسات الإقتصاديةالمقلوبة"Stackelberg" ألعاب:القسم الثاني

195 
 

 الخسارتان المترتبتان عن العمل ذه  هيOlSJو OlLJوأن  ،إستعمال التحايل من المحاولة الثانية

  .الإستراتيجية المعيارية

تحايل ة أو الخسائر الناجمة عن إستعمال إستراتيجية نتمكن من تحديد المكاسب الممكنول

"Pareto"لا يجدر تحليل ،إن كانت نافعة فعلا أمستراتيجية  أي لنتمكن من معرفة طبيعة هذه الإ 

tpOlG :للمكاسب الممكنةهاتين الدالتين المحددتين  LLL JJJ −≡ ،tpOlG SSS JJJ −≡.  

 .نافعةحينئذ  تصبح "Pareto"تحايل، فإن إسراتيجية ين معرفتين إيجاباالدالتين نت هاتاك فإذا

 )The government purely altruistic( مؤثرةحكومة وجود ، بمعنى α=0 عندما تكون 

) ينا تصبح لد )2~ππ −= sS rJ
G.  ومن ذلك يتضح لنا بأن كل مكسب إيجابي يتحقق للملاحق

الذي ترغب فيه الحكومة ومستواه المرغوب عند تضخم أساسه الفرق الحاصل ما بين مستوى ال

  .الأعوان الخواص

  
) تساويال حالة الأولىالمحاكاة  21..7 )ππ ~=:   

، بمعنى اللاعبينلة بأنه لا يوجد فرق بين التضخم عند كلا في هذه الحالنفرض 

ππالخواص لمتعاملين أن مستوى التضخم الذي ترغبه الحكومة يساوي ذلك الذي يرغبه ا أي  ،=~

 c=1:كالتالي لهذه المحاكاة هيلم قيم المعاحيث أن  .أنه لا يوجد نزاع بين اللاعبين

4==== lsls qqrr ،2~ == ππ20 و =x   

)الشكل    ξ وαالمكاسب الممكنة للملاحق بدلالة المعلمة حجم  :15.2.2(

  

  " Matlab  2008" من إعداد الطالب بالإعتماد على برنامج: المصدر
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)يتضح لنا من خلال الشكل البياني   الخواص في لمتعاملينا  بأنه من الأفضل أن تبقى وضعية15.2.2(

  . المعيارية"Stackelberg" إستراتيجية عرفوها في ظل نفس الوضعية التي

 الأعوانكلما إزدادت وضعية  10تؤول نحو  ξو 1 تؤول نحوαوبطبيعة الحال، فكلما كانت 

  .تأزما) الملاحق(الخواص 

)الشكل    ξ وαالمكاسب الممكنة للرائد  بدلالة المعلمة حجم  :16.2.2(

  

  " Matlab  2008" من إعداد الطالب بالإعتماد على برنامج: المصدر

  

في هذه الحالة تبقى متساوية مع  أن النتيجة التي يحصل عليها الرائد وضح هذا الشكل البيانيي 

  .بقامن خلال لعبة تربيعية التي كنا قد تطرقنا إليها سا. النتيجة المتحصل عليها بطريقة رقمية

  

  

  

  

  

  

  

  " Matlab  2008" من إعداد الطالب بالإعتماد على برنامج:  المصدر
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) ا الشكلان البيانيان يوضح تمام ) و17.2.2( ن الحكومة في وضعية مريحة أإذا إفترضنا ب إننا 18.2.2(

 .فهذا يعني بأن هذه الحكومة صارت أكثر أنانية 1  نحوαتؤول  عندما  تحقيق المكاسب من ناحية

  . حتى نصل إلى مستوى معين ξد قيمة وتحدث نفس الحالة كذلك عندما تتزاي
  
  

) حالة عدم التساويالثانيةالمحاكاة  22..7 )ππ ~≠:   

  .حيث نفترض هنا أن مستوى التضخم المرغوب فيه يختلف من لاعب إلى آخر

====c  ،2=1 :لتكن لدينا القيم التالية lsls qqrr ، 0=π ،2~ =π20 و =x .  

لا يهتمون بالتضخم ) الملاحق( الخواص لمتعاملين نفترض في هذه المحاكاة كذلك بأن هؤلاء اكما

  .إلا إهتماما يصغر نسبيا عن إهتمام الحكومة به

  

  

  

  

  

  

  

  " Matlab  2008" ماد على برنامجمن إعداد الطالب بالإعت: المصدر

  

) يظهر لنا في الشكلين البيانيين  ) و19.2.2(  )الملاحق( الخواص تعاملينلما قد يحصل بأنه  20.2.2(

، وبالمقابل α→0خاصة عندما تكون  و"Pareto" إستراتيجية تحايل إستعمال  مكاسب بعلى

 . بما فيه الكفايةأنانيةالحكومة لا تحصل على أي مكسب من هذه الإستراتيجية إلا إذا كانت فإن 

 من  التيξ وαلمتينللمعبديهي أن نتساءل في هذا الصدد عن إمكانية وجود قيم مشتركة من ال

 مكاسب في نفس الوقت، ومما يزيد صعوبةشأا أن تمكن اللاعبين كليهما من الحصول على 

يكون  ξ=0 وα=1لكننا نجد في الحالة المتطرفة بأن .  أن مثل هذه الحالة لا توجد في الواقعذلك
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==0لدينا 
GG LS JJشرح يحق من نتائج هذا ال .، مما يبين بأن وضعية اللاعبين كليهما لم تتدهور

  .لنا أن نتساءل عن جدوى العمل بإستراتيجية التحايل

===c ، 4=sr ،2=1 : المرة القيم التاليةنأخذ في هذه  lsl qqr ،1=π ،3~ =π        

20و =x. يهتمون قليلا بمسألة ) الملاحق( الخواص لمتعاملينض كما في الحالة السابقة بأن اثم لنفر

  . بإهتمام الحكومة بهالتضخم مقارنة

  

  

  

  

  

  

  " Matlab  2008" من إعداد الطالب بالإعتماد على برنامج: المصدر

  

)الشكلين البيانيين من خلال يظهر  ) و21.2.2(  لىبأن اللاعبين قد يتحصلان كليهما ع 22.2.2(

  . "Pareto"مكاسب من جراء إستراتيجية تحايل 

  

  

  

  

  

  " Matlab 2008 "  من إعداد الطالب بالإعتماد على برنامج: المصدر

  

 من أجل النافعة  "Pareto"ستراتيجية تحايل وافقة لإ المتξلمة مجموعة قيم المععطاء كن إيم

85,0=α95,0 و=α .بأنه كلما كانت الحكومة أكثر أنانية في سلوكها كلما ةلاحظيمكننا هنا مو 

  .  في تناقصوافقةالمت ξكانت قيم 
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)في الوضعية الثانية  )85,0=αر أنانية، بات يتحتم على بما أن الحكومة تظهر في هذه الحالة أكث، و

المتعاملين الخواص ألا يولوا إهتماما كبيرا للفرق في التوقعات للحصول على مكاسب ممكنة من 

)عندما  ويكون إحتواء الصدمة كاملا ،1xخلال تدنية قيمة  )0838323,01 =x. لاحظ بأن  وي

 تحايل وأ ol  الحلقة المفتوحة  إستراتيجيةالممكنة سواء   كل الحالاتفيتوقعات الأعوان الخواص 

"Pareto" tp تميل إلى مستوى تضخم بمؤشرات سالبة للتقليص من مستوى البطالة غير الطبيعية. 

سالبة لا لكن هذه التوقعات ال. فقد يحدث من وجهة نظر إقتصادية أن يتحقق السيناريو الأول

والمرتبطة بمستويات  تصلح، بطبيعة الحال، في حالات تتحدد فيها أهداف ذات قيم كبيرة نسبيا،

  .التضخم المرغوب فيها

)الجدول   ξو αمختلف النتائج بدلالة المعلمتين  :13.2.2(

 1=c ،4=sr ،2=== lsl qqr ،1=π ،3~ =π20 و =x.  
85,0=α  95,0=α    

6=ξ  75,1=ξ  
tpaπ  0,642429  0,340975  

tpeπ  0,142429   725691,0−  

tpπ  1,52174  1,19048  

tpx  0,62069  0,0838323  

tpLJ  4,25667  1,05914  

tpSJ  20,9265  19,537  

GLJ  0,243328  0,683083  

GSJ  1,07349  0,1963  

Olaπ  1  1  

Oleπ  0,5  0666667,0−  

Olπ  1  1  

Olx  1,5  0,933333  

OlLJ  4,5  1,74222  

OlSJ  22  19,7333  

   "Matlab2008" من إعداد الطالب بالإعتماد على برنامج : المصدر
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) يمكن الحصول من الجدول . على مختلف القيم الخاصة بالأفعال وكذلك عن قيم مختلف  ،13.2.2(

هناك يظهر  ،ξ=75,1 وα=95,0وكذلك  ξ=6 وα=85,0 الخسائر وقيمة الحالة عندما  تكون

  .تدنية عظمى x  بأن الحصول على مكاسب يتوقف على تدنية المتغير

  

  :لاصة الفصل الثاني خ

 كما ،"Pareto"إستراتيجية تحايل فقد تمكنا من تحديد على ضوء ما ذكرناه في هذا الفصل 

  .أن هناك وضعيات تظهر فيها هذه الإستراتيجية نافعة لكلا اللاعبينبرهنا على 

 المختلفة التي درسناها هنا والتي تتيح لنا تصورا لوجود اة المحاك أن ويجب أن يفهم

 النافعة بأا مجرد تفسير نظري قد لا يتفق مع الواقع الإقتصادي "Pareto"إستراتيجية تحايل 

   ذلك؟أساسا كيف

في وقت مضى إلى الأخذ يين ليس من المستبعد أن نتصور لجوء العديد من الحكومات والسياس

 وبذلك يبقى من المنطقي جدا أن نتصور بأن آثار الإعلان إنما ،بآثار الإعلان وإستعماله الفعلي

 لتحسين مستوى الرفاهية العامة للمجتمع ككل وهو هدف يتفق كثير مع فرضيتنا دفكانت 

 ولذا قد تتجاوب على سبيل المثال فكرة تقبل .)Cheating benevolent( لفكرة التحايل ادي 

 الضمني بفقدان الأجر الحقيقي مقابل وعود بالتقليص الرضا علان، مع التحايل أي قبول آثار الإ

سد، في رد هذا المثال الذي يجو إرتأينا أن ننىوبغرض توضيح المع .من عدد البطالين في أقرب وقت

لنعتبر أن أحد رجال السياسة  .مع سلوك القبول البعدي لآثار الإعلانوافق رأينا، بحق صورة الت

قدم في حملته إعلانا عن برنامجه الطموح ثم تم إنتخابه على أساس هذه الوعود، لكنه في أرض 

الجديدة التي سياسته ل غرابة أن نتوقع في حالة رفض فلاومن ثم  الواقع لم يحترم  ذلك الإعلان،

تسليط العقوبة الصارمة على هذا السياسي  الذي أخل بإعلانه تتمثل بحيث أن عوضت الأولى، 

وفي الوقت نفسه فلا غرابة أيضا أن نتصور نجاح  أساسا في عدم إعادة إنتخابه في المرة القادمة،

 نتصور إعادة إنتخابه هذه السياسة الجديدة كأن تعطى بالفعل نتائج يقبلها اتمع ومن ثم يمكن أن

   .في المرة القادمة
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   : القسم الثاني لاصةخ

إستوفينا في هذا القسم عملا منهجيا كان الهدف منه إعطاء صورة واضحة عن عملية لقد 

  :ما يليويمكن أن نلخص محتوى هذا القسم في. إعادة النظر الإستراتيجية

فإذا  .طروحةوبين التحايل وهو المحور الضمني لهذه الأإبراز التمييز بين مفهوم عدم التوافق الزمني 

كان التحايل يعرف بأنه تصرف إرادي إستراتيجي فإن عدم التوافق الزمني لا يعني ذلك بأي 

وبذلك فقد أوضحنا بأن الرائد الحذق الذي يميل إلى التحايل . ، فهو إذن تصرف تقنيشيء

 .يستطيع أن يبلغ التحايل الأمثل

 أي مقارنة 1في الكتابات الإقتصادية المتوفرة في هذا الموضوع - لم نصادف   - عنا في حدود إطلا

 .رقمية مستفيضة تشرح مختلف حلول التحايل المتاحة

كأن نقول مثلا . المقارنات التي أجريناها نتائج مقبولة نسبيا وأحيانا مخالفة لكل توقعقد أعطت 

 . قد تحسن من وضعية اللاعبين كليهمابأن الإستراتيجية المبنية على آثار الإعلان 

الكثير من الباحثين في هذا الموضوع على إعتبار أن الملاحق في لعبة جرت العادة عند 

"Stackelberg" يميل دائما إلى معاقبة بصورة بعدية كل إنحراف في الإعلان من جانب الرائد .  

 تيجية ليست دائما عقلانية، وهذا ماولكننا إستطعنا أن نثبت بفضل بعض الأمثلة بأن هذه الإسترا

إلا في مرحلة بعدية وبالتالي فإن ن الحل المتميز بالتوافق الزمني لا يصبح يتمتع بالمصداقية أيفسر ب

ومنه كذلك أن إستراتيجية التحايل قد تصبح إستراتيجية  .تسليط العقوبة ليس بالأمر السهل دائما

 وقد سبق وأن أوضحنا بأمثلة ،لى مكاسب إضافيةتوازن مفيدة وتمنح الجميع فرصة للحصول ع

 .تتحقق فيها هذه الوضعية

 على دراسة التوازنات المترتبة عن آثار الإعلان على  منصباإهتمامنا في هذا القسمكان لقد 

إننا نستطيع في إطار بنية المعلومة من نوع المفعول  .إفتراض أن بنية المعلومة من الحلقة المفتوحة

إذ أن التحايل لا يلاحظ فقط في مرحلة . سب عدة إستراتيجيات تحايل متشاةالرجعي أن نح

 وهكذا يصبح قبول ، إنما يمكن التنبه إليه فترة بعد فترة،بعدية أي في اية الأفق الزمني للحدث

  . بوجود مكاسب إيجابية لكل الأطرافالتحايل أمرا مرتبطا أساسا

                                                 
  :����#�5ء ��h ا.-#�� PK أ%��ل 1

VALLÉE, T., C. DEISSENBERG, and T. BAŞAR, Optimal Open Loop Cheating in Dynamic 
Reversed Linear Quadratic Stackelberg Games, Previous Reference 
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 جيدا بنية اللعبة من صنف وافق اتيجية أخرى ت إلى جانب ذلك يمكن أن نشير إلى إستر

"Stackelberg" ن الإعلان عن هذه أغير أنه يجب الإنتباه ب. فيزيةالمقلوبة وهي الإستراتيجية التح

الإستراتيجية من طرف الرائد لا يعد في حد ذاته إعلان صريح أو حقيقي لأن هذه الإستراتيجية 

إن الرائد يبقى في إطارها ملتزما بإعلانه كلما كانت : اليةكما سبق وأن رأينا تتميز بالخاصية الت

وبذلك نطرح مسألة أخرى ترتبط أساسا بالمصداقية وتتحدد في هذا  .إستجابة الملاحق عقلانية

ماذا يستطيع الرائد أن يفعله في حالة إذا لم يتصرف الملاحق بصفة عقلانية ؟ وبالطبع فإن : السؤال

ومما يزيد الصعوبة أن هذه الحالة تحتاج إلى  .نيات المعلومة الأخرىهذا السؤال يبقى يهم كل ب

مثلا تتميز توافق زمني شديد قد لا توفره العديد من الإستراتيجيات، فإستراتيجية التحايل الأمثل 

 فيزيةوهنا نتساءل هل توجد إستراتيجية تح بالتوافق الزمني الضعيف الذي لا يلاءم حالة كهذه،

  د الأمثل المطلق؟ الحسمح للرائد أن يحصل على ت ذات توافق شديد

 ولكن هذه الرؤية لا 1 مثل هذه الإستراتيجية ليس لها وجود بأن"Chinn ping Fun"لقد أوضح 

  . القسمتندرج حقيقة في هذا

 إذ نرى من الضروري أن نقترح ،في الحقيقة أن هذه الدراسة تتطلب توسيعات من جوانب أخرى

       التدريجي للتحايل طور أساسا على ظاهرة التماذج الديناميكية يعتمد كذلك نموذجا من الن

  .وبذلك يمكن أن نحدد الإختيارات التي تشرح الجوانب المختلفة لهذه الظاهرة

 عن نموذج إعادة الإنتخاب الذي يظهر من عبارة نموذج المترشح فهووإذا أخذنا على سبيل المثال 

 من الشيء الذي أحسنائما ويريد أن يحقق دلباحث عن الأفضل  رجل السياسي في صورة اهخلال

، ويعلن في هذه الحالة عن وضعيات حرجة كالإعلان عن سياسات تناولته الإعلانات السابقة

                                                 
1  - CHINN PING FAN, Generic Non-Existence of Credible Stackelberg Strategies,    Symposium on 
Dynamic Modelling and Control of National Economies 2, IFAC World congress Kyoto Japan, 1989, 
P775–780. 
    - HO, Y.C., and G. OLSDER, Aspects of the Stackelberg game problem – Incentive,bluff, and 
hierarchy, Previous Reference,P134–138. 
   - CHANG, T.S., and  P.B. LUH, Derivation of necessary and sufficient conditions for single-stage 
Stackelberg games and the inducible region concept, Transaction on Automatic Control 29, IEEE 
,University of California ,USA, 1984,P63–66. 
   - LUH, P. B., Y.P. ZHANG and Y.C. HO, Credibility in Stackelberg games, System and Control 
Letters 5, North-Holland, New York, 1984, P165–168. 
   - CARRARO, C., Crdibility, reputation and the indeterminacy of macroeconomics, in Monetary 
Policy, P. Artus et Y. Barrous eds., Kluwer,New York, 1990, P 63–78. 
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صعبة كسياسة فرض الضريبة حتى يجد متسعا ملائما وراحة في حالة عدم حصول مثل هذه 

  .فاجئ للسياسة المعلن عنهاالوضعية الصعبة أو في حالة إذا ما حدث تغيير م

بغير ذلك تقتضي  علان أوبآثار الإ "Stackelberg"في كل الأحوال فإن حساب إستراتيجية و  

هذه الإستجابة معرفته لدالة عدم وفي حالة  .معرفة جيدةإستجابة الملاحق  دالة الرائد عرف أن ي

 .ليعلى ذلك وهذا ما سنتطرق إليه في القسم المواتعلم يتعين عليه 



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

        الثالثالثالثالثالثالثالث    قسمقسمقسمقسمالالالال                                            

         في في في فيفعالية الخوارزميات الجينيةفعالية الخوارزميات الجينيةفعالية الخوارزميات الجينيةفعالية الخوارزميات الجينية                                        

            """"Stackelberg""""لعاب لعاب لعاب لعاب تحديد التوازنات لأتحديد التوازنات لأتحديد التوازنات لأتحديد التوازنات لأ     
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  :تمهيد

 بمعنى هو الرائد (The Sequential Games)في كل لعبة تتابعية يكون أول لاعب جرت العادة أن 

غير أنه للحفاظ على هذا الدور الهام يجب أن يتوفر . ته هو الأول من يباشر اللعببطبيعائد أن الر

، فلإشتقاق حل الأمثل "Stackelberg"حل لديه قسط كاف من المعلومات يمنحه إمكانية تطبيق 

مثلا يجب أن تكون متوفرة ضمن مجموعة معلومات الرائد  المعلومة اللازمة  "Stackelberg"توازن 

لاعب يجهل غير أنه في الحالة التي يكون فيها كل . لدراسة حالة الملاحق، أي دالة إستجابة الملاحق

اللجوء عادة إلى الطريقة التتابعية                      هذه اللعبة ه يتعين لمعالجة دالة إستجابة الآخر، فإن

(Iterative) 1متزامنخوارزم بإستخدام (The  Algorithme asynchrone).  ومن نتيجية ذلك

إن وجد هذا الحل، لكن إذا علمنا أن حل  "Nash" أن تقودنا اللعبة في معالجتها إلى تقصي حل

للأفعال هذه أي بالتسلسل المنطقي  يتعذر الحصول عليه بالطريقة التتابعية  "Stackelberg" توازن 

باشرة مع فضاء الأفعال وبالتحديد  ميدانيا، فإن الخوارزم المقترح هنا لا يمكن أن يتفق مالمتبعة

  : إلى قوله  "Shiner"وهذه المشكلة دفعت . الإستجابات المثلى

بالرغم الألعاب التفاضلية بعض من الوضعيات تبقى   في كثير«

ة للحل، غير أنه في السنوات الأخيرة يغير قابليزها بمن تم

الذكاء الإصطناعي تحققت إنجازات عملاقة في مجال تقنيات 

لإيجاد حلول جديد  وطدت الأمل منالتي تكون قد  [...]

البحوث حتما إن توجيه . [...]المعقدة  لديناميكية للمنازعات ا

     نحو التقصي عن الطرق التقنية المساعدة في هذا السياق

  سوف يكلل على إيجاد حلول ملائمة لهذه الوضعيات 

 محكمةوفعالة مشاركة  هنالك بالنجاح بشرط أن تتوفر

 على تنوعبين مختلف الباحثين  العمل التخطيط ومنسقة

  .2 »امإختصاص

  

                                                 
1
 LI, S., and T. BAŞAR, Distributed Algorithms for the Computation of Noncooperative Equilibria, 

Automatica, 23(4),Chief, University of Illinois ,USA , 1987, P 523–533. 
2
 SHINAR, J., Analysis of dynamic conflicts by techniques of artificial intelligence, Previous 

Reference , P  75  
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لعمل بالخوارزميات ذات الصلة بالأبحاث العشوائية مثل الخوارزميات ا ومن ثمة كان لازما علينا 

   .الجينية

خاصة جراء  ،العقود الأخيرة  توسعا كبيرا خلالرزمياتالخوقد عرف إستعمال هذه ا وبالفعل

 وجه هنا على حلول للألعاب المتكررة ونذكر لإيجادوزادت الإستعانة ا  ،1 عدة باحثينأعمال

)The context of the repeated dilemma of prisoners( الخصوص لعبة معضلة السجناء
 2.  

معالجة المسائل وفي  الجينية فيإستعمال الخوارزميات نا  سوف نبين في هذا القسم كيف يمكن

بعرض هذه ول إذ قمنا في الفصل الأ ."Stackelberg"توازنات البحث عن الوقت ذاته 

للطريقة العملية في إستعمالها من أجل ثاني ثم تطرقنا في الفصل ال. الخوارزميات والتعريف ا

ديناميكية  أولا، ثم في إطار لعبة  تعاونية  سياق لعبةفي "Stackelberg"توازنات الحصول على 

  .وأهميتها في حل المسائل المطروحةفيزية على الإستراتيجية التحعلم  نا دور التفيما بعد، ثم أوضح

مختلف الظواهر شرحا تشرح بمحاكاة جدير بالذكر أننا حاولنا تقديم هذه الدراسة مدعمة 

يقرب المعنى ويوضح الصورة عن طبيعة هذه الخوارزميات وإستعمالاا العملية ولذلك فضلنا في 

ق المختلفة للإستعمالات المتعددة لها من حيث هي أداة حساب ناجعة ائض الطر عرلثالفصل الثا

على   )Heterogeneous Learning( متجانسغير علم تلتشكيل مسار وفي نفس الوقت أداة 

   .معرفة الحلول الملائمة
  

  

  

  

  

  

  

  

 

                                                 
1 - HOLLAND, J. H., Adaptation In Natural And Artificial Systems , Previous Reference 
- HOLLAND, J. H., Hidden Order. Addison-Wesley, New York, 1995. 
- GOLDBERG, D., Genetic Algorithm In Search, Optimization And Machine Learning. Addison-

Wesley ,New York , 1989. 
2
 AXELROD, R., The evolution of strategies in the iterated prisoner’s dilemma, Previous 

Reference,P78 
 



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :وللفصل الأا

  مفهوم الخوارزميات  الجينية

  وتطبيقاا في مجال الإقتصاد
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  :تمهيد
 )Stochastic Optimization(تصادفي بأا خوارزميات إغناء الخوارزميات الجينية تعرف

وهي  حساب الإحتمالاتونعني بالإغناء التصادفي إمكانية الوصول إلى الحد الأمثل بإستعمال 

     ويعتبر الباحث .وعلى الهندسة الجينية تعتمد بالدرجة الأولى على عامل الإنتقاء الطبيعي

"John Holland"  1975 وسعى إلى تطويرها في عام الخوارزمياتأول من تطرق إلى أهمية هذه  

 .1989 في سنة "Goldberg"قبل أن تعترف إنتشارا واسعا بفضل البحوث العملية التي قدمها 

لتشمل مجالات عديدة فضلا عن إستعمالها العام في الميدان ت هذه الخوارزميات توسعت تطبيقاو

     2البرمجة الجينية وميدان 1الإقتصادي، فهي تستخدم كطريقة معالجة للوصول إلى إغناء الدوال

لحل الألعاب  أو، 4لتحكم الأمثنظرية الفي و ،(Control of Pipeline) 3الأنابيبومراقبة خط 

  .6و الألعاب الديناميكية أ5المتكررة 

 الإستخدام الواسع لهذه الخوارزميات إلى طبيعتها السهلة والمفيدة إذ تتسم بالبساطة          ويرجع سبب   

تجب و .كما ذكرنا في مجالات عديدة    النجاعة إلى جانب صفة العمومية بحيث يمكن إستخدامها          و

         محاكـاة الـصلب    طريقـة    أشـهرها  ومـن    .تصادفية أخرى الإشارة إلى أن هناك طرق بحث       

                                                 
1 JONG, K. D., Adaptive Systeme Design: A genetic approach, Transactions on Systems, Man, and 
Cybernetics, 10(3), IEEE ,University of California USA, 1980, P556–574. 
2 KOZA, J., Genetic Programming. MIT Press , USA, 1992 
3 GOLDBERG, D., Robust learning and decision algorithms for Pipeline operations, Unpublished 
dissertation proposal, Ann Arbor, University of Michigan, USA, 1981. 
4 - KRISHNAKUMAR, K., and GOLDBERG, Control system optimization using genetic algorithm, 
Journal of Guidance, Control, and Dynamics, 15(3), Chief ,MIT ,USA , 1992,P735–740. 
   - MICHALEWICZ, Z., C. JANIKOW, and KRAWCZYK, A Modified Genetic Algorithm for 
Optimal Control Problems, Computers and Mathematics with Applications, 23(12), published by 
Elsevier,Academic Press, New York, 1992,P 83–94. 
  - MARCO, N., C. GODART, J.-A. DÉSIDÉRI, B. MANTEL, and  J. PÉRIAUX, A Genetic 
Algorithm Compared with a Gradient-Based Method for the Solution of an Active-Control Model 
Problem, Discussion paper, INRIA, Rapport de Recherche de l’INRIA - Projet SINUS, no2948,Paris, 
1996. 
5 AXELROD, R., The evolution of strategies in the iterated prisoner’s dilemma, Previous Reference 
6 -  ÖZYILDIRIM, S., Three country trade Relations: A discrete dynamic game approach, Computers 
and Mathematics with Applications, 32, published by Elsevier,Academic Press, New York, 1996,       
P 43–56. 
  - ÖZYILDIRIM, S., Computing open-loop noncooperative solution in discrete dynamic games, 
Evolutionary Economics, 7(1), Edward Elgar,New York, 1997, P23–40. 
  - ÖZYILDIRIM, S., and N. ALEMDAR, Learning the optimum as Nash equilibrium ,Journal of 
economics and control 24, Publisher Elsevier ,New York , 1998, P483-499  
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(The simulated annealing) إستخراج المعادن وهي تقوم علـى دورات  عملية ستوحاة من الم

  .1متناوبة في التبريد و التدفئة إلى أدنى حد، و هناك إستعمال مشترك لهاتين الطريقتين

تحديـد خـصائص تميـز     1995 سـنة  "Ngouenet"و  "   " Lerman حاول كل من   لقد 

   :2 ويتضمن هذا التوصيف النقاط التالية ،بحث الأخرىطرق ال عن الخوارزميات الجينية 

 .المعالم ذااقيم لمعالم وليس اتشفير  على الخوارزميات الجينيةعتمد ت ∗

 .وحيدةبدلا من نقطة تطبيق الخوارزميات الجينية على مجموعة من النقاط يتم  ∗

المدروسة ولا تأخذ أبدا بمشتقة لخوارزميات الجينية سوى قيم الدالة الأصلية  اتخدملا تس ∗

 .الدالة أو أي معطية أخرى تابعة لها هذه

 .إحتمالية وليست قطعيةإنتقال قواعد  على الخوارزميات الجينيةند تست ∗

نحاول هنا في نفس الوقت بالفعالية والبساطة  للتعرف أكثر على طبيعة هذه الآليات التي تتميزو

 والغرض المطلوب 3طبيعتهاتقديم عرض من شأنه أن يعطينا صورة أكثر وضوحا وتوسيعا يشرح 

  .منها 
  
  : ومفاهيم حول الخوارزميات الجينية عموميات1

الآليات نرى من الأهم التطرق إلى بعض المفاهيم الأساسية هذه  قبل الخوض في دراسة

  .المحددة وفق فرضية التشفير الثنائي

  

  :التشفير الثنائيحسب  ) الصبغية، الفرد(لمتتابعة تعريف  ا 1.1

) بطول A الفرد أوالصبيغة أي  عبر بالمتتابعة ن )Al  ذا الشكل  تالية كل متعن

{ }laaaA ,...,, ] حيث أن =21 ]li } أن و∀∋1, }1,0=∈Vai  

ذات  (Bits)من وحدات تعداد  تتكون )Continued( تاليةمتنعرف الصبغية على أا وبذلك 

وفي حالة التشفير غير الثنائي . )Binary string(ثنائي وتسمى أيضا السلسلة الثنائية تشفير 

                                                 
1 DAVIS, L., Genetic algorithms and Simulated annealing. Morgan Kaufmann ,San Mateo , USA, 
(1987). 
2 LERMAN, I., ET F. NGOUENET, Algorithmes génétiques séquentiels et parallèles pour une 
représentation affine des proximités, Rapport de Recherche de l’INRIA Rennes - Projet REPCO, 
no2570, INRIA ,France,1995,P15 

3  ��ى ���ر��� �� ا����� .حه��ك ()' ا�&%�$# ا"!�� � ا
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:  بالتالييكون لديناف  نقطة واحدة،تضمن سوى  لا تA تالية المت مثلا تصبح التشفير الحقيقي ك

{ }aA   .ℜ∈a  أن ، حيث=

  

  :التشفير الثنائيحسب خطط تعريف  الم 1.2

}  ذه الصورةتالية متكل ، l بطول H مخططا نسمى  }laaaH ,...,,   أن  حيث=21

[ ]li } و∀∋1, },*1,0=∈ +Vai.  

محددة ومعينة ضمن أبجدية   نوع بياناتمن ومنه يمكن تعريف المخططات على أا سلاسل 

  فمثلا إذا أضفنا الرمز ،"يهم لا"الذي يرادف معنى العبارة ، و*على الرمز المميز كذلك تحتوى 

 عن ويمكن أن نقول . 1 أو 0 قد تكون على السواء iaأن ئذ بحين فهذا  يعنى i في الوضعية *

بواسطة الخوارزم بصورة لا يمكن معالجته  )The meta-symbol( قاعديبأنه رمز  *الرمز 

  .مباشرة

  

  :التشفير الثنائي حسب رة الحوضعية والثابتة الضعية الوتعريف  1.3

عندما  Hمخطط وضعية ثابتة للبأا  iفإننا نقول عن  Hإذا كان لدينا مخطط 

       .ia=*  عندما تكون Hلمخطط وضعية حرة ل)  i(ونقول عنها  ia=0 أوia=1تكون 

                      لجاهزةالمشتقة للوضعية المتغيرة ندرج في بعض الأحيان عبارة الوضعية او

)The position instantiated( الوضعية الثابتة للتعبير عن.  

  :"une séquence'Fitness d" أداء  المتتابعة تعريف  1.4

) القيمة الموجبة التي تكتبها على هذا النحو إن أداء المتتابعة هو عبارة عن )Af حيث 

  . مرتبطا بدالة ذات قيم موجبة حقيقيةصلاحيةويبقى الحصول على هذه ال .الأداء  هي دالة fأن 

     dالرمزإلى دالة فك التشفير ونرمز لها بلجأ، في إطار العمل بالتشفير الثنائي غالبا ما ن

}:إلى عدد بقيمة حقيقيةثنائية سلسلة  المرور من  منوالتي تمكننا } ℜ→ld  هو lحيث أن  ( :1,0

هذه القيمة إلى قيمة موجبة فتصبح لدينا داء هو تحويل ومن ثم يكون دور دالة الأ ).طول السلسلة 

}ية العبارة التال }( ) *1,0: +ℜ→ldf. وهكذا يمكن القول بأن الهدف من إستخدام الخوارزم الجيني هو 
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ومن البديهي أن لكل  .fالأداء ببساطة الوصول إلى إيجاد السلسلة التي من شأا أن تعظم دالة 

  . بما يتطابق وخصوصيات المسألة المطروحة ,fdمسألة خصوصياا وبالتالي يجب تمييز الدالتين

 " Lerman" كل من  يمكننا أن نحدد الخوارزم الجيني  مثلما  يرى ،في مجمل القولو

  : 1بالعوامل التالية "Ngouenet"و

  :)quencees(تتابعة الم  أو)chromosome(الصبغةأو  )Individual(الفرد ∗

ل عادة ما يتناسب مع القيمة المشفرة هذا الح وللمسألة عبارة عن الحل الممكن 

 .عدة متغيراتلأو لمتغير واحد 

 :)Population( لجماعةا ∗

فضاء البحث أي قيم مشفرة     يتضمنها  هي مجموعة من الصبغيات أو من نقاط        

 .بمتغيراتتتعلق 

 : )Environment (المحيط  ∗

 .هو فضاء البحث

 :)Function Fitenness(ءدالة الأدا ∗

تعكس تكيف  لأا  إلى أقصي حد     ة التي نبحث عن تعظيمها      هي الدالة الموجب  

 .الفرد مع المحيط

  

    :2الخوارزم الجيني في جوانبه التطبيقية على المراحل التاليةيعتمد 

  :)Initialisation(  المبادأة: المرحلة الأولى �

 .سحبا عشوائيابغيات  صN المتكونة من الإبتدائية الأصلية فراد الأجماعةتسحب 

  ):Evolution( التقييم :المرحلة الثانية �

  . على حدى وإعطاء تقييم لهاكل صبغيةشفرة فك يجرى 

  

  

                                                 
1 LERMAN, I., ET F. NGOUENET, Algorithmes génétiques séquentiels et parallèles pour une 
représentation affine des proximités, Référence déjà citée ,P25 
2 LERMAN, I., ET F. NGOUENET, Algorithmes génétiques séquentiels et parallèles pour une 
représentation affine des proximités, Référence déjà citée ,P27 
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  ):lectioneS( الانتقاء :المرحلة الثالثة �

 بالإعتماد على طريقة إنتقاء من الصبغيات Nمن تتكون  أفراد جديدة جماعة نشاءإ 

  .ا الغرضملائمة لهذ

  :)Reproduction( التكاثر: المرحلة الرابعة �

 . في إمكانية إحداث جين وتحول داخل الجماعة الجديدةوتتمثل هذه المرحلة

  ):Back(التقييم رحلة العودة إلى م :المرحلة الخامسة �

 .الخوارزم اية مطاف العودة إلى مرحلة التقييم إلى غاية في تتمثل
 

)الشكل    مراحل عمل الخوارزم الجيني :1.1.3(

  
Source: Poli, .R Langdon ,WB.Mcphee ,NF 2008 Afield Guide to Genetic Programming  

Lula.com freely available form the internet ISBN978-1-4092-0073-4  

  

د إستعرضنا مختلف وق  لا تقل أهمية عن التي ذكرناها،أخرى ل وسنتطرق فيما بعد إلى مراح

الذي يختلف الثنائي تشفير  هو الالعوامل المؤثرة تحت قيد الفرضية الضمنية بأن التشفير المستعمل

  .عن التشفير الحقيقي الذي سنتطرق إليه لاحقا
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  :)Coding and Initial Population( لإبتدائية دور الجماعة االتشفير و 2
الات الممكنة للمتغير الذي نبحث عن قيمته المثلى مختلف الحالتشفير عبارة عن عملية تصف 

إن هذه الطريقة تمكننا من إيجاد  .(GA) في صورة يصلح استعمالها من قبل الخوارزمي الجيني

 ط ما بين قيم المتغير وأفراد الجماعة بصفة يمكن من خلالها محاكاة الارتبا)Login(تواصل أو ربط 

والطباع الوراثية  )Genotypes(  الأنواع الجينيةالموجود في الحقل البيولوجي ما بين

)Phenotypes( .  

  :وبصفة أساسية هناك نوعان من التشفير

 .ثنائيةصورة سلسلة يكون في و :الثنائيالتشفير  �

 .وهو عبارة عن التمثيل المباشر للقيم الحقيقية للمتغير :التشفير الحقيقي �

بالبيولوجيـا   بتشبيهه    بعض الباحثين  نى ولا يتوا  .1 بسهولة   الانتقال من تشفير إلى آخر    يمكن لنا   و

ويتكلمون عن الطبع الوراثي لتعـيين     . للفردثنائي  للتعبير عن التمثيل ال   يني  فيتكلمون عن النوع الج   

  .المعينالقيمة الحقيقية المطابقة في فضاء البحث 

 x إلى عدد صحيح Aثنائية لسلة الللس) dدالة فك التشفير ( للعلم فإن التحويل الأسهل 

  : يتم وفق القاعدة التالية

( )1.1.3..........2)(
1

1∑
=

−−==
l

i

il
iaAdx  

  

}ة بغيوذا تكون الص }1,1,0,1=A 0123 تساوي 21212021 ، فيصبح اموع ×+×+×+×

11128 =++   
سألة، فمثلا إذا توخينا تعظيم الدالة لتتناسب مع الم dغير الدالة ومن المنطقي أن تت

[ ] [ ]1,01,0: →fالصبغية مرتبطا طول  يبقى بطبيعة الحال هنا ، و فالطريقة الملائمة تكون كالتالي 

  : بالدقة التي نرغب فيها

  

                                                 
1 MICHALEWICZ, Z., Genetic Algorithms + Data Structures = Evolution Programs, Springer-Verlag 
, New York, 1992,P36 
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( )2.1.3..........2)(
1

1∑
=

−−==
l

i

i
iaAdx  

  

   l=16 تقبل خمسة أرقام بعد الفاصلة يصبح لدينا حينئذ فإذا إخترنا الدقة التي

}إذ أن  } 1999992,01,...,1,...,1
16

→=














�����
d. ضي إختيار توهناك طريقة أخرى يمكن تطبيقها، وتقd 

  :تصبح لدينا الصورة التاليةبحيث 

  

( )3.1.3..........
12

2
)(

1
1

1

∑
=

+

−−

−
==

l

i
l

il
ia

Adx  

  

1310711217، فإنه يحصل لدينا l=16فإذا كانت  } وكذلك −= } 1
131071
131071

1,...,1,...,1
16

==














�����
d 

0000152589,0فمثلا نريد أن نتحقق من الدقة في حالة 
131071

2
0,1,0,...,0

14

==


























���
d.  

  بدلالة المتغيرfوبالإستطاعة تعميم هذه القاعدة، فمثلا لنفرض أننا نبحث عن تعظيم الدالة 

]كن ي، ولx الحقيقي ]maxmin ,xxD ي  هminx،maxx حيث   فضاء البحث المسموح ℜ⊂D مع =

عدد الأرقام بعد الفاصلة التي بواسطتها الدقة أي  "Préc"إذا إعتبرنا العليا والسفلى، فالحدود 

minmaxإعتبرنا كذلك و، x نبحث عن xxld تقسيم علينا يستوجب نه فإ D هي طول اال =−

précهذا اال إلى 
i ldn   .المتساوية من أجل إحترام الدقةفرعية  من االات ال=×10

]فمثلا لتكن  ]2,1−=D3نا  و لدي=ld 6 فإذا أردنا الحصول على دقةPr =éc من ثمة ينبغي 

  .فرعية من االات الin=3000000تقسيم هذا اال إلى 

i هو الصحيح الطبيعي بحيث أن s وإذا كانت 
s n>2) 22ي لدينا ففي المثال الذ=s إذ أن 

41943042300000020971522 2221 } ثنائية ، فإن تحول السلسلة ال=>>= }laaaA ,...,,  إلى =21

  : يتم في مرحلتين متميزتينxعدد حقيقي 

∑)  10 إلى  القاعدة 2من القاعدة ( التحول  �
=

−=
s

i

ix
1

1/ 2. 

 الحقيقي البحث عن العدد �
12

minmax/
min −

−+= s

xx
xxx. 
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∑ :ويتم كذلك في مرحلة واحدة بواسطة  
=

−

−
+=

s

i
s

i ld
xx

1

1

min 12
2  

 من Nإذ أا تتمثل في سحب عشوائي لـ .  وتبقى الكيفية المتعلقة بمرحلة المبادأة بسيطة

  l حسب طول السلسلة ف نقوم سوالثنائي تشفير البواسطة . الأفراد في فضاء الأفراد المسموح

}داخل  lصبغية السحب من أجل إجراء الب   .(Equiprobability) بإحتمالات متساوية 1,0{
  

  : )Operators(العوامل 3
يز ثلاثة عوامل  الخوارزم الجيني ويمكن أن نم ونجاحتلعب العوامل دورا حاسما في نجاعة

من السهل فهم دور هذه  أساسية  عامل الإنتقاء، عامل التهجين، عامل التحول، وإذا كان

 جعلها في كل واحد من هذه العواملل  شرح الأهمية المنفردةالعوامل، فيبقى مع ذلك من الصعب

ل ينشط وفق  وتعود هذه الصعوبة إلى أن كل واحد من هذه العوام.إنجاح وظيفة الخوارزم الجيني

  ).إلخ...قيم إنتقائية للأفراد، إحتمالات تنشيط العامل ( تميزه ومعقدةخصائص عديدة 

  :)Operator Selection( عامل الإنتقاء 3.1

جملة العوامل الأخرى لأنه يسمح بإختيار      ضمن  الأهم    هذا العامل هو    أن في إعتقادنا 

 يـرتبط   لفـرد لقاعدة العامة فإن إحتمال بقاء ا     وفي ا  .لزوالأو ل  لتكاثر  أفراد الجماعة للبقاء أو ل    

عدة طـرق لإجـراء      وهناك . المنتمي إليها   مباشرة بدور نجاعته وصلاحيته داخل جماعة الأفراد      

أو عجلة اليـا نـصيب      ' الروليتا' والطريقة المشهورة والمستعملة أكثر تبقى بدون شك         التكاثر،

ة في أن كل صبغية ستستنسخ في جماعة الأفراد ، وتتمثل هذه الطريق(Roulette wheel)المنحرفة 

  .1الجديدة بما يتناسب مع قيمة تكيفها

  .من السحب مع الإعادة يساوي عدد العناصر داخل الجماعة ومن ذلك يتضح بأننا نجرى عددا

) وهثنائي   الصبغية الخاصة في حالة التشفير ال(Fitness) أداء  مثلا إذا كانو )( )icdf،  فإنه 

 :ذه الصورة Nلطول  الجماعة الجديدة ذات اإحتمال إدخال الصبغية فيلدينا يصبح 

[ ]
∑ =

= N

j j

i
i

cdf

cdf
cP

1
))((

))((.  

                                                 
1GOLDBERG, D., Genetic Algorithm In Search, Optimization And Machine Learning. Previous 
Reference,P48. 
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ى هذا  عالي يتوفرون على حظوظ وفيرة في الإنتقاء ، ويسمأداءد الذين يتمتعون باومن ثمة فالأفر

  .)Select proportional(الإنتقاء، بالإنتقاء النسبي 

الأحسن  ليسيطر على عملية   ومن نقائص هذه الطريقة أن الفرد لا يكون بالضرورة هو

الإنتقاء من جهة، كما أا قد تتسبب في فقدان التنوع عند سيطرة الفرد الأقوى وإضمحلال 

ما ضعيفة عند) نتائج (الأفراد الأخرى، ومن نقائصها كذلك أا تؤول في النهاية إلى كفاءة 

  :  جيدا هذه النقائص"Dawid"يصبح كل الأفراد متشاين ويلخص 

الصبغية في الحالة التي (  لنتصور وضعية تكون فيها سلسلة «

ولكنها لا تصل  عالي،أداء جماعة الأفراد تتمتع نسبيا ب) لدينا 

لهذه  داء الأاولنقل بأن درجة هذ. الحد الأمثل أو تقاربه

هنا يحدث   و [...]المتوسط داء هي عشرة أضعاف الأالسلسلة 

بعد بضعة أجيال أن تكون الجماعة الجديدة مكونة سوى من 

      وفي هذه حالة يتضح بأن  .هذه السلسلة فحسب

    الحد الأمثل يبقى أن بجديد و لناالخوارزم الجيني لم يأت

      " بالمآل المبكر ''   هذه الظاهرةى  وتسم الحصول     متعذر

 (Premature Convergence) من بين  واحدة وهي 

كثيرة الإعتراض عندما نستعمل الخوارزميات الالمعضلات 

قاء النسبي عند نتالجينية، وهناك معضلة أخرى تترتب عن الإ

  Fine Tuning « 1) (  الجيدضبط الاية البحث وتسمى 

ا من الأنجع المعضلة لا ينبغي إستعمال طريقة إنتقاء أخرى إنم وأولحل هذا الإشكال 

 ات في، فيمكن لنا إذن أن نستعمل تغييربعد إجراء بعض التغيرات عليهاالأداء إستعمال دالة 

 أداء زيادة الفارق النسبي بين    للحصول بطريقة إصطناعية على تقليص أو(Scaling)السلم 

  . فيما بينهمالأفراد

  

                                                 
1 DAWID, H., Adaptive learning by Genetic Algorithm, no441 in Lecture Notes  in Economics and 
Mathematical Systems. Springer–Verlag, New York, 1996,P45 
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         نتقاء  الإوبإختصار فإن هناك عدة طرق أخرى ومن أشهرها طريقة دورة

(Tournement Selection)  حيث يسحب فردان سحبا عشوائيا من الجماعة ثم نضع أحسن

 داخل الجماعة الجديدة، ثم نعيد هذا الإجراء مرات عديدة أخرى إلى غاية  منهما للتكاثرالفردين

 مهما كانت وهذه الطريقة تعطي نتائج جيدة مع الإشارة إلى أنه. إكتمال جماعة الأفراد الجديدة

      ومن هنا يأتي دور عاملي التهجين. أهمية مرحلة الإنتقاء فإا لا تنتج أفرادا جدد في الجماعة

  .والتحول

  

  :)Operator intersection( عامل التهجين 3.2

 يسمح هذا العامل بإنتاج أفراد جدد وفق أسلوب بسيط جدا، إنه يساعد على تبادل 

ضمن فيسحب فردان إثنان مشكلان بذلك زوجا من ). الأفراد( المعلومات بين الصبغيات 

 مكان وقد يكون بالإ(الجماعة الجديدة المنبثقة عن عملية التكاثر، ثم يحسب موقع واحد للتهجين 

هجين وفق ت ال عندما يتم في الأخيرو  ).l−1 إلى 1العدد من ( سحبا عشوائيا  ) واحد أكثر من 

  موقع جين واحد وجود  في حالة للأبوينالنهائية) الأجزاء( الفصوص إن  فcpعين إحتمال م

)وهذا ما يوضحه الشكل حول هذا الموقع تتبادل  )2.1.3.  

ونحصل بواسطة عامل التهجين هذا على فردين جديدين مع الذكر أن الفرد المنتقى في عملية 

فهذه العملية لا تتم سوى بإحتمال معين فكلما زاد هذا .  يخضع بالضرورة إلى التهجينالتكاثر لا

  .الإحتمال كلما تعرضت الجماعة للتغير
  
  

)الشكل    ثنائي  التهجين بطريقة التشفير ال:1.2.3(

  

  من إعداد الطالب لتوضيح عامل التهجين :المصدر
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غير كافية لضمان نجاح للتكاثر والتهجين ية المشتركة وبالرغم من ذلك فقد تكون العمل

ن أيمكن ) الأبجدية البيانات (  أن هناك بعض المعلومات ثنائي إذ نجد في التشفير ال. الخوارزم الجيني

 في الوضعية 1يحتوى على الرقم لإبتدائية يكون أي فرد من الجماعة ا تختفي من الجماعة، فقد لا

المثلى التي نكون بصدد البحث   رقما في السلسلة)1( يصبح هذا الرقم  من السلسلة، ثمالأخيرة

 غير المعروف من 1 عاجزة على إظهار الرقم ىعنها، ومن ثمة فإن كل التهجينات الممكنة تبق

وقد تحصل هذه الحالة في التشفير الحقيقي إذا ما إستعملنا عاملا بسيطا للتهجين، فقد  البداية،

   50، فإذا كانت القيمة المثلى وصلت إلى 40  و0د في البداية منحصرة بين تكون كل جماعة الأفرا

]المحدبة الممكنة للأعداد التي تنتمي إلى اال  )Combinations(توفيقات أن البما  ، لا تسمح 40,0[

ل لحل التحول إلى إستعمال عام علينا اللجوء ، ومن ثمة يتحتم 50 بالحصول على العدد البتةلنا 

  .هذه المشكلة

  :)Operator Mutation(عامل التحول  3.3

 بطبيعة الحال على قيمة إحتمال معين  عشوائي ب تغيير إجراءيتحدد دور هذا العامل في

} (Bit) تعداد ة وحدتستبدل كل ، ثنائيالالتشفير  ففي حالة.الفرد مكون  }1,0∈ia وفق 

ii بمعكوستها mpحتمال الإ aa −= ) وهذا ما يبينه الشكل/1 بما أنه من الممكن أن توجد و. 3.1.3(

  .بأن السلسلة الواحدة قد تتعرض لتحولات عديدةقبول عدة مواقع جين ومن الممكن أيضا 
 

  

)الشكل     التحول بالتشفير الثنائي :3.1.3(

  

  من إعداد الطالب لتوضيح عامل التحول :المصدر
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بالرغم من أنه يمنح  )Operator marginal(عادة ما يعتبر التحول بمثابة عامل هامشي 

 )The property of ergodicity( أو القدرة على التحقيق للخوارزم الجيني خاصية الطاقوية

ومن ثمة فإن )  فضاء البحث الذي لدينا  الوصول إلى جميع النقاط الموجودة في إحتماليا يمكن(

  : فهو يقوم في الواقع بدور مزدوج .هذا العامل يكتسي أهمية بالغة

 .(Local)موضعي دور القيام بحث  �

 ).بحث بعيد(التمكين من الخروج من المعضلة  �

  

  :معالم أخرى وبعض الملاحظات 4
عالم محددة من الأول، وتبقى   توجه عوامل الخوارزميات الجينية بواسطة عدد معين من الم

  :وهذه المعالم هي. نجاح الخوارزم الجيني قيمة هذه المعالم تؤثر في نجاح أو عدم

في حالة التشفير  (l، وكذلك طول تشفير كل فرد N، ويرمز إليها لجماعةحجم ا −

ن الوقت الذي يستغرقه الخوارزم في الحساب يكون إ  فة كبيرN ت، فإذا كان)ثنائي ال

فإن الخوارزم سيؤول بسرعة نحو صبغية ة  صغيرN تأطول، وبالعكس فإذا كان

هذه بالأساس إلى ما يعرف بـالتوازي الضمني  الجماعة ترجع أهمية حجم. رديئة

(Implicit parallelism) 1 المعالجةهمت الذين شملالأفرادبأن عدد ، الذي يفيد  

 .مع مكعب عدد الأفراد الإجمالي يكون على الأقل يتناسب الجيني الخوارزم

وعادة ما يكون  ،داءدالة الأأو صورة  بشكل ا يكون مرتبطcpإن إحتمال التهجين  −

وكلما  ،)mpلنسبة لـ مثلما هو الحال با( )Heuristic(إختيار هذا الإحتمال كاشفا 

وبصفة عامة فإن . كان الإحتمال كبيرا كلما تعرضت جماعة الأفراد إلى تغيرات هامة

 . 0,9 و0,5 تتراوح ما بين  هناالقيم المقبولة

ي إلى حد ما لأن النسبة العالية قد تؤدضعيفة  فيكون بسنبة mpأما إحتمال التحول  −

 .   ضعيف الإغناءإلى حل

تفادي ل  إختيار طريقة ملائمة يكون من الأحرىmpن تقليص   وبدلا م ومن جهة أخرى 

صفوة من الأفراد ) التكاثر إعادة(اللجوء إلى إعادة تجديد  وتتمثل أساسا في فساد الأفراد الأقوياء

                                                 
1 �  . >A أ�: @?�<= >;%: 8�9 ه7ا ا���6أ حأ34� ا���
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لأفراد الأقوياء الذين تقارب  بصفة مباشرة لستنساخالإ الأقوياء بنسبة معينة، ولذلك غالبا ما يعاد

 ٪ 95سوى نسبة يمس جماعة الأفراد الكلية وبذلك فإن عامل التكاثر لا   من٪ 5نسبتهم حوالي 

  . (Elitist strategy)وتسمى هذه الطريقة بالإستراتيجية النخبوية  الباقية،

يمكن  لعوامل تبقى في حد ذاا مجهولة ولاأن قيم معالم مختلف ا القائلة بالفرضية  منإنطلاقا

إن بعض الباحثين أمثال ف ،(Experimental)تجريبية تحسينها تدريجيا سوى بالطريقة ال

"Novkovic" و"Sverko"ما يعرف بإستعمال الميتا الخوارزم الجيني ا قد إقترح1997  سنة 

(Meta-GA) ه الآخر إلى البحث عن عن الفرد الأمثل ويوجول في البحث الأيستعمل ، بحيث

      . وبالتالي يصبح لدينا خوارزمان جينيان يعملان آنيا أو بالتناوب .1القيمة المثلى لهذه المعالم 

بالمقارنة مع السابق بسبب يطول  هنا ولكن يبقى أن نشير بأن الوقت الذي يستغرقه الحساب

  .تعدد العمل

  :كيفية تطبيق الخوارزميات الجينية 5
لوصول إلى تعظيم الدالة ل  عملية البحث عن طريقة1989 في سنة "Goldberg"حاول 

2)( xxf ] اال  طول على=  الأولى ينبغي تشفير رحلة ، ففي الم2 هو عدد صحيحx حيث 31,0[

 ناه )الصبغية( تتابعة تكون الم، حيث xيخص ثنائيا مثلا تشفيرا في هذه الحالة الدالة ولنستعمل 

}إذ  لدينا تعداد  وحدات 5على الأقل  تتضمن }0,1,0,0,02 →=x وبالمثل فإن،

{ }1,1,1,1,131→=xقيمة 32 في فضاء منداء دالة الأ قيمة ل، ومن ثمة نحاول البحث عن أعظم 

)وفي الأخير فقد حصل على النتائج المبينة في الشكل  xممكنة تخص  )4.1.3  

):الشكل    "Goldberg" النتائج التي خلص إليها 4.1.3(

  

  

  

  
Optimization And Machine , Genetic Algorithm In Search, )1989(, .D, GOLDBERG:  Source

Wesley-Addison. Learning  

                                                 
1 NOVKOVIC, S., and D. SVERKO, Genetic Waste and the role of diversity in  genetic algorithm 
simulations, Working Paper, Saint Mary’s University, Canada, 1997,P40. 
2 GOLDBERG, D., Genetic Algorithm In Search, Optimization And Machine Learning. Previous 
Reference, P56 
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  :لإبتدائية  سحب وتقييم الجماعة ا 5.1
في مثال  (  صبغيات4، ثم نسحب سحبا عشوائيا N=4 ـلنحدد حجم الجماعة ب

"Goldberg"  صبغيات كما يوضحه الشكل3فقد سحبت   ( صبغية كل للعلم فإن  .)4.1.3(

دة تعداد إحتمال ، ويوافق كل وح(Bits)تتكون من خمس وحدات تعداد 
2
قيمة حصل على  لت1

  .1 أو 0

)الجدول   نتائج السحب الأول  :1.1.3(

 =B� (Total)٪ا���Hع (ـ  (Fitness)داء ا� �CC�(Séquence)()� ا� (Numéro)ا�

1  00101  5  14,3  

2  10000  16  45,7  

3  00010  2  5,7  

4  00110  12  34,3  

Jعا��H�    35  100  

  من إعداد الطالب بالإعتماد على المعطيات السابقة : المصدر

  

، والآن لنرى كيف يعمل 2تتابعة  في الملدالة الأداء وهكذا نرى بأنه تم بلوغ  أعظم قيمة 

  .الخوارزم الجيني للبحث عن تحسين هذه النتيجة

  : الإنتقاء 2.5
      طريق عجلة ة عملية الإنتقاء عنالأصلية تنشأ جماعة جديدة بواسط   من الجماعة

  .المنحرفة' الروليتا' 

)الشكل    عملية الإنتقاء:  المستعملة'الروليتا'  عجلة :5.1.3(
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 'الروليتا 'من إعداد الطالب بالإعتماد على عجلة :المصدر 
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في  لجديدة المبينةوفي النهاية نتحصل على الجماعة ا  مرات،4نقوم بتدوير العجلة 

)الجدول )2.1.3.  

  

)الجدول     الجماعة الجديدة:2.1.3(
 =B�  ��CC()� ا�  ا�

1  10000  

2  01100  

3  00101  

4  10000  

  ' الروليتا'عجلة من إعداد الطالب بالإعتماد على نتائج :المصدر

  

  : التهجين 5.3
موقع ، ثم نسحب كذلك عشوائيا )Random(دفة يتم إنتقاء الآباء عن طرق الص

 ين، ويبcpإحتمال ب، فيتم بذلك التهجين داخل هذا المكان تتابعة داخل الم ) محل ،مكان ( جين

)لنا الجدول    مقترنة 4 و2 ثم 3 و1النتائج الحاصلة عن هذا العامل بإفتراض أن الصبغيات  3.1.3(

  ).cp=1فهذا مثال للتهجين بإحتمال ( ببعضها كلما حدث التهجين 
  

)الجدول     التهجين:3.1.3(

2=l  3=l  

10001  

00010  

00100  

01001  

01000  
10100  

10001  
00100  

  من إعداد الطالب بالإعتماد على النتائج السابقة : المصدر

  : التحول 5.4
              ، يظهر التحول على أنه تغيير عشوائي ظرفيفي هذا المثال بالتشفير الثنائي

من أجل ، ونسحب )قلب وحدة التعدادبعكس أو (لقيمة وحدة التعداد ) إحتمال ضعيف ذو (
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، فإن mp الإحتمال  من، فإذا كان هذا الرقم أقل1  و0تعداد رقما عشوائيا ما بين  كل وحدة

)ويوضح الجدول . التحول سيحدث   .mp=05,0عندما يكون الإحتمال  هذه العملية 4.1.3(
  

)الجدول    حول الت:4.1.3(

M ا�)HLا$�  ا�K 6%� ا�?�<�� Nة  ا��>�Jاد ا��(Cة ا��Pة  و�>�Jا� � K6%ا�  

10001  12 04 36 25 15  1  10011  

00100  59 48 13 89 26  -  00100  

01000  65 22 87 45 32  -  01000  

10100  35 62 85 01 47  1  11100  

  من إعداد الطالب بالنتائج السابقة : المصدر

  

  . من جديداعة الجديدة ، يمكن لنا أن نقوم بتقييمها وبمجرد إستكمال الجم

  

  :التقييم  العودة إلى مرحلة 5.5

  
)الجدول     التقييم الجديد:5.1.3(

 =B� ٪ا���Hع (ـ  �داءا ا��N�N� ا�

1  10011  19  32,2  

2  00100  4  6,8  

3  01000  8  13,5  

4  11100  28  47,5  

  100  59    ا��H�Jع

  من إعداد الطالب بالإعتماد على النتائج السابقة : المصدر

  

وبذلك نكون قد إنتقلنا  ،4تتابعة  في الم28صل إلى حده الأقصى داء يويتضح من الجدول بأن الأ

العمل إبتداء من مرحلة الإنتقاء مرات عديدة   بعد جيل واحد فقط، وسوف نكرر28 إلى 16من

 . نكتفي به توقفحتى يظهر معيار، أو 31 الشامل، الأقصىحتى نصل إلى الحد 
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  :) minimal déceptifproblèmeLe ( المخيب معضلة الحد الأدنى  6
     1 (Théorème basic patterns)مخططات المباشرة للنظرية الأساسية لل النتائج من

مع  تزداد بسرعة فائقة (Building blocks)  تسمى كتل البناء الملائمةوطيدة مخططات هناك 

، فإن خططاتفي نقطة تقاطع هذه المداء جيال القادمة، فإذا كان الحد الأقصى الشامل لدالة الأالأ

وبالمقابل فإذا كانت نقطة تقاطع . د الأقصىالحالخوارزم الجيني لا يجد صعوبة حينئذ في إيجاد هذا 

هذا الحد سوف ينحرف نحو  فإن الخوارزم،  الثانيةرتبة  عبارة عن حد أمثل من الهي المخططات 

                 "Goldberg"الذي يسميه  هو ضعيف الإغناء وهذا المآل نحو حل  الشامل،
               الخوارزم الجيني المخيب خيبة أوكذلك المعضلة الم معضلة الحد الأدنى المخيبة وتسمى

(Genetic algorithm deceptive) 2.  

نفرض أنه لدينا، مسألة مشفرة ، يكفي أن عضلةحصول هذه المكيفية صورة سريعة عن عطاء ولإ

ومن ثمة يكون لدينا أربع صبغيات ممكنة، لكل واحدة  ،ين إثنتين من وحدات تعدادهافي وحدت

  : مطابقةأداء منهن درجة 
{ }
{ }
{ }
{ } 00

01

10

11

0,0

1,0

0,1

1,1

f

f

f

f

⇒

⇒

⇒

⇒

  

  

0011 هي الحد الأمثل الشامل، فيحصل لدينا إذن 11fلنعتبر  ff > ،0111 ff > ،1011 ff >    

 على الأقل واحد من المخططات ذات  إلى تفوق اوبالتالي فإننا نلاحظ أن سبب الخيبة يعود أساس

  .من صنف واحد مثل الإغناء الضعيف من صنف واحد أمام المخطط الأ

ى ممكنة وليست هذه السلسلة الممكنة هي كل  ونصفه بالأمثل لأنه يتضمن بداخله سلسلة مثل( 

  هو على سبيل المثال  للسلسلة المثلى1للتذكير فإن المخطط من الصنف  ).يتضمنه المخطط ما 

{ } أو ,*1{   ."لا يهم" إشارة تؤدي المعنى  هي*، حيث أن 1*,{
  :محققةلنفرض بأن شرطا من هذه الشروط 

  
                                                 

1 �>�� هS7 ا��3Tأآ ���   أ34� ا���� ث ��)
2 GOLDBERG, D., Genetic Algorithm In Search, Optimization And Machine Learning. Previous 
Reference, P46-52 
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( ) ( )
( ) ( )1*0*

*1*0

ff

ff

>
>  

  

 يصبح في مثل هذه الحالة  قد ضعيف الإغناء  ال 1المخطط من الصنف هذا ما يتفق مع أن و

يتطلب أداء متوسط لكل السلاسل الممكنة مخطط بما أن أداء  والأمثل وأجدى من المخطط ضل أف

  :في المخطط فتصبح واحدة من هاتين المتراجحتين في هذه الحالة محققة

  
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
2

1101
2

1000
2

1110

2

0100

ffff

ffff

+>+

+>+

  

  

  :داء  القيم التالية الخاصة بالأ"Goldberg"وقد إستعمل 

  

0,1

9,0

5,0

1,1

00

01

10

11

=
=
=
=

f

f

f

f

  

  

  :أيضا المتراجحة التاليةصبح لدينا ، كما يالأقصى هي التي تمثل لدينا الحد 11fومن ثمة فإن 

  

8,0
2

1,15,0
95,0

2
9,00,1 =+>=+  

  

بقيم وثيقة ن المعضلة الدنيا المخيبة ستكون مرتبطة بصفة  كيف أ"Goldberg"ويبين 

 ستيضاحلإ الخاص بالجماعة  لذلك ولإبتدائي ، وبعملية السحب ا)التحول والتهجين(العاملين 

وهناك حل  .1في لعبة متكررةالتوازن مستقر بصورة تطويرية التدرب على أكثر لمسألة البحث عن 

ويقول  .المسألة ويتمثل أساسا في تغيير أحد المعالم الرئيسيةآخر من بين الحلول الملائمة لهذه 

"Dawis" سياقفي هذا ال:  

                                                 
1 DAWID, H., Adaptive learning by Genetic Algorithm, Previous Reference,P87 
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توجد هناك عدة طرق لتفادي الوقوع في معضلات الخيبة «

 إذ يكون بإستطاعتنا [...]التي تنجر عن الخوارزميات الجينية 

   ثم أن هناك إتجاه آخر يفيد [...]أن نزيد في حجم الجماعة 

لجماعة المعنية من خطر نسيان إستراتيجيات بأن ننبه ا

  » 1التوازنات

  

                  إستعمال أفراد محافظينب )"Dawis"( الأخير هذا إقترح فقد ولذلك

(Individuals Conservatives):  

إن مسألة المآل المبكر في المحيط التفاعلي قد يمكن تفاديها «

 بإستخدام  إلى جانب إستعمال طريقة التهجينبإستخدام

وهذه الطريقة تختلف عن الطريقة الإنتقاقية إذ . العوامل المحافظة

أما دور هذه العوامل . تتحدد فيها العوامل المحافظة من البداية

تحتقظ بكل  التي فيشبه إلى حد كبير الذاكرة الثابتة

  .2 » الملائمةالإستراتيجيات 

  

أبدا، وأم يستنسخون في كل جيل بصورة تبقى إذ يتبن من أول جيل أن هناك أفرادا لا يتغيرون 

وضح لنا كذلك بوجود وي . مخزونة في الذاكرة دائماالإبتدائيةفيها المعلومة المتعلقة بالإستراتيجية 

  .مشكل يتعلق بالعدد الأمثل للأعوان المحافظين الذي يجب إدخاله 

ام إستراتيجية  إنتقائية التي تحافظ وهناك طريقة تشبه الأولى بكثير لتفادي الخيبة وتتمثل في إستخد

لنا في كل الأحوال أن نتبين  قبل كن  يمغير أنه لا على عدد معين من الجماعة في حالة جيدة، 

  أن نغير المعالم أوة يبقى علينا  في هذه الحال.كون في المسألة المخيبة أم لان، هل سمحاكاةإجراء 

  .لحرجة هذه الأوضاع التفاديتجريبي التشفير بشكل 

ن الحل يقتضي في كل الأحوال، المرور بما نسميه بزيادة تبادل أومن المهم أن نوضح ب

توظيف عامل التهجين الذي يعرف بالكاشف  يكتسي فائدة كبيرة، إذ  نأوسنرى ب. المعلومة

                                                 
1 DAWID, H., Adaptive learning by Genetic Algorithm, Previous Reference,P98 
2DAWID, H., Adaptive learning by Genetic Algorithm, Previous Reference,P95 



 -مفهوم الخوارزميات الجينية وتطبيقاتها في مجال الإقتصاد  :الفصل الأول - "Stackelberg"  فعالية الخوارزميات الجينية في تحديد التوازنات لألعاب: القسم الثالث

227 
 

 على جميع الأفراد (Linear extrapolation)بعمل بما يعرف بإستقراء  خطي الكاشف يقوم هذا 

  . كل واحد منهم كمصدر معلومة إضافيالأداء للأخذ بقيمة درجة وذلك با

  : التشفير الحقيقي 7

وبالرغم من هذا الأداء  .على إجراء كل العمليات الممكنة بلا مشقةيساعد التشفير الثنائي 

  "Michalewicz" الجيد، يبقى هذا النوع من التشفير تعتريه لسوء الحظ، نقائص عدة مثلما يرى

  : 1 نذكر منهاويمكن أن

 .أحيانا يكون من الصعب تكييف هذا التشفير مع بعض المسائل −

"Hamming" يمكن أن يصبح بعد  −
واسعا  جدا متقاربين وحقيقيين  بين عددين 2

 والعدد المقارب له   0111   الذي يكتب بالتشفير هكذا 7إذا أخذنا العدد مثلا ف

، وهذا ما 4  هوكتابة التشفيرية فإن البعد بينهما في هذه ال 1000  يكتب الذي 8

 .للخوارزم دون الحصول على القيمة المثلىمآل يحدث في كثير من الأحيان 

قد تصبح المعالجة بالخوارزم الجيني، بالنظر إلى المسألة المطروحة، تكلف الكثير من  −

 .الوقت مما يجعله قليل النجاعة

 التهجين ن تصبح عملية فمن الممكن جدا في سياق هذا التشفير أجهة أخرى  من −

بروز أفراد لا ينتمون إلى فضاء ءمان البته مع طبيعة المسألة كلا تتلا حولوعملية الت

 . المعينالبحث

  .مباشرة قيقية  أدخلت هنا يمكن أن نذكر أمر إستخدام الأعداد الحومن التحسينات الهامة التي

 سنة استه التي أعدها حول الموضوع  در في"Michalewicz" إن النتائج التي توصل إليها الباحث 

وأننا نحصل بصفة عامة  ،جيدةيعطينا في أكثر الأوقات دقة غير تبين بأن التمثيل الثنائي  ،1992

ومن ثمة كانت  . موجب(Central Processing Unit)على مكسب من حيث زمن الحساب 

  .3الحال النتائج الأفضلأن التمثيل الطبيعي للمسألة هو الذي يمنحنا بطبيعة ته خلاصة دراس

                                                 
1 MICHALEWICZ, Z., Genetic Algorithms + Data Structures = Evolution Programs, Previous 
Reference,P42-43 

�د ()�  2C>" Hamming")�ادCات ا��Pو A< A C�N�� A ( "Bit" نHY> ZT�� A C�N�Nا� A ) �;�C&ات ا���PHد ا��() 
 ��N�Nا� A ) �(6وي 01100101 و 00101100ا��N>  �(6� 3 ات�PHن ا�� "Bit" ه� \�C&@ �C8، 5، 2 ا�   

3 MICHALEWICZ, Z., Genetic Algorithms + Data Structures = Evolution Programs, Previous 
Reference,P47 
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 الفرد عندئذ عبارة عن رقم بقيم حقيقية في فضاء بإستعمال التشفير الحقيقي، يصبح 

aA :يتضمن قيما مسموحة = ،ℜ⊂∈ Da. ب الذكر هنا بأن عامل الإنتقاء يبقى يشبه ويج

إلى جانب عامل الإنتقال هذا، هنالك أيضا عامل  . الإنتقاءعامل العجلة المنحرفة أو عامل دورة

  .التهجين وعامل التحول

  

  :) Operator intersectionThe( عامل التهجين  7.1
الثنائية لا يمكن إجراؤها في التشفير  الموضحة بواسطة بسيطةالعملية التهجين إن  

ا العامل بطريقة  لكننا نستطيع توظيف هذ.سياق كهذا يتعلق أساسا بالبحث عن نقطة وحيدة

  .بعاد الأمتعددالقياس عندما يتعلق الأمر ببحث 

)إذا أخذنا ف )321 ,, yyyY )  و= )321 ,, xxxX من جماعة أفراد ) شعاع بثلاثة أبعاد(ن ينصركع =

 كون هنا بصدد البحث عن ثلاث نقاط داخل الفضاء أي بحث بثلاثة أبعاد، وتبدو، ونإبتدائية

تهجين البسيط في طبيعتها شبيهة بعملية التهجين التي سبق وأن تطرقنا إلى شرحها من عملية ال

 كافة اموعة نتظم على من خلال توزيع مrنحدث عددا عشوائيا وهو أن  وبذلك يمكن .قبل

{ Xبحيث ينشأ نتيجة ذلك فردان جديدان ، 3,2,1{
Y و~

  :وفق الطريقة التالية ~

  

( )






 <
=

Otherwise

4.1.3..........~

i

i

i

y

a

riIfx

x  

  

( )






 <
=

Otherwise

4.1.3..........~

i

i

i

x

b

riIfy

y  

  

                                   للإشارة فإن هناك أيضا عامل آخر يسمى عامل التهجين الحسابي

(The operator arithmetic crossover)) إذ  )ببعد واحدبحث  الفي حالةحتى صلح تطبيقه ي 

حداث عدد عشوائي ستإويصير بعد  .ين الآباءإجراء توفيق خطي بسيط ب يمكن هذا العامل من

)،  العبارةمن )1,0U=α ،يصبح لدينا أبوان جديدان همافإنه :  
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)5.1.3(..........)1(
~

)5.1.3(..........)1(
~

bYXY

aYXX

αα
αα

+−=

−+=  

  

 طبيعة التهجين الكاشف ومن بآخر من التهجين يسمىويجب التنويه في الأخير بأن هناك نوعا 

Xخطي لهذين الفردين فينشأ فرد جديد  إستقراء هذا العامل أن يقوم بإجراء 
 وفق هذه الطريقة ~

YX تحت الفرضية التي تقتضي بأن (  Y وX القيمتين  موضع وإلا فسينقلبداء  من حيث الأ<

  ).في المعادلتين 

  

XY

YXrXX

=

−+=
~

)(
~

  

  :إلى جانب ذلك وحيث أنو

  



 ∀<<

Otherwise0

~1 21 ibxbIf i
i

i

 (Feasibility)التحقيقية = 

  
)عدد يسحب عشوائيا من   هوr، وأن ixي الحدود المسموحة لـ  هib2 وib1حيث أن  )1,0U  

]فيحصل لدينا دائما  ]ii
i bbx Xكانت  فإذا .∋,21

، فإنه يعاد )التحقيقية منعدمة(  غير قابلة للتحقق ~

 كاف منالممكن، أو يجرى عدد معين  وهكذا تتكرر العملية حتى يحصل لدينا الحل rسحب 

 الذي يستعمل مباشرة  كلهاويعتبر هذا العامل الوحيد من بين عوامل التهجينات. المحاولات

  .داءمعلومة مرتبطة بالأ

  : عامل التحول 7.2
 يشبه (The uniform and the same mutation) نتظم والمماثل إن التحول الم

Xxiلثنائي، وبذلك فإن كل متغير التحول الذي يعتمد على التشفير ا  يتبدل بواسطة إحتمال ∋

]اال على معين إلى عدد عشوائي يسحب من التوزيع المنتظم الخاص  ]ii bb 21  ib2 وib1 حيث أن ,

  .ix السفلى والعليا للقيمة ي الحدوده

  . إلى عدد يسحب من توزيع غير منتظمixأما التحول غير المنتظم يتمثل في تحويل 

  



 -مفهوم الخوارزميات الجينية وتطبيقاتها في مجال الإقتصاد  :الفصل الأول - "Stackelberg"  فعالية الخوارزميات الجينية في تحديد التوازنات لألعاب: القسم الثالث

230 
 

  :في صورة أن، ~ixويكون هذا المتغير الجديد 
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  :حيث أن

  
b

G

G
Gf 


















−=

max

1~)( α  

αو  α~ 1,0( عددان عشوائيان ينتميان(.  

Gالجيل الحالي .  

maxG لجماعة الجديدة المتعلق بنشأة ا( العدد الأقصى للأجيال.(  

b  تحدد درجة عدم الإنتظاممعلمة.  

  .القيام بتوفيق عدة عوامل تعمل مجتمعة في نفس الوقتيمكن في هذا السياق بأنه ويجب أن نذكر 

  :ميادين تطبيق الخوارزميات الجينية 8

  :قد ارتأينا أن نصنف، في صورة شاملة هذه التطبيقات في محورين أساسيين

 .استخدام الخوارزمي الجيني كأداة للإغناء والتنبؤ −−−−

 .علمثيل بياني موضح لعملية التاستخدام الخوارزم الجيني على أنه تم −−−−

  :استعمال الخوارزم الجيني كأداة للإغناء ووسيلة للتنبؤ  1.8
  : بالدرجة الأولى تطبيقات الخوارزميات الجينية في ثلاثة ميادين هنانتناول  

 .التحليل الرقمي -

 . القياسيقتصادالإ -

 .المالية -

 كـأداة للحـساب    الجيني    الخوارزم يكون القاسم المشترك بين هذه التخصصات هو أا تستعمل        

  . في صورة تفصيلية وبأسلوب مبسط لزيادة الإيضاحهحاول بقدر المستطاع عرضسنو
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  :التحليل الرقمي 1.1.8

إن الخوارزميات الجينية، على عكس الطرق التقليدية الأخرى في التحليل الرقمي           

بالطريقة التكرارية الكاشـفة    لا تعتمد على أسلوب التحليل ولكنها تأخذ        "Gradient"من النوع   

  .ومن ذلك فإن استعمال هذه الخوارزميات لا يتطلب سوى معلومات قليلة

 فضاء بحث ممكن  −

  معيار النجاعة العملية −

انتبه المهندسون والمختصون في بحوث العمليات إلى المزايا التي توفرها استعمالات هذه إوقد 

دأ الاهتمام ا يتزايد، فلقد صدرت منذ بداية الخوارزميات ونجاعتها في التحليل الرقمي وب

 إلقاء الضوء على 1التسعينات عدة كتابات متتالية حول الموضوع، و حاول الكثير من الباحثين

أهمية هذه الأدوات وقدرا العملية مقارنة بطرق التحليل الرقمي الأخرى سواء كانت هذه الطرق 

 الخوارزميات الجينية   ستعمال إ المقارنة إلى نجاعة تحليلية أو احتمالية وخلصت كل هذه البحوث

 وقد تكون غير ذلك في حالات ،تكون هي السائدة في بعض الحالات، ويغلب استعمالهاالتي 

محاكاة ، )Recherche Tabou(البحث المحظور (  أخرى ويضعف استعمالها أمام الطرق الأخرى

  .طروحة وهذا بحسب المسألة الم) )Recuit Simulé( الصلب 

بشكل ملّح العلوم الإقتصادية لقد دعت المشاكل الراهنة وتعقيداا الكبيرة، التي باتت تواجه 

إلى الأخذ بأساليب عمل جديدة، وبحث عن طرق تلاءم ذلك الوضع المعقد، ولهذا كان من 

العمل ا و)  الخوارزميات الجينية( مثل هذه الأدوات إستعمال الطبيعي أن يلجأ الاقتصاديون إلى 

  الإمكانية العالية التي يتوفر 1995 سنة " Mayer" و" " Dorseyفقد بين . في حقل اختصاصهم 

والتي تتسم بعدم الخوارزم الجيني على الحل الرقمي لبعض المسائل الشائكة المتعلقة بالإغناء  عليها

سنة  ذه الدراسة  " Östermark"  وبتعدد الكيفيات أو بالانفصالية،  فقد قام التفاضل قابلية

اقترح استعمال هذه الخوارزميات في نسخة جديدة تسمى الخوارزميات الهجينة لغرض إف 1999

 " Mayer"  و"" Dorsey النتائج التي توصل إليها كل من - من جملة نتائج أخرى - تحسين  

  .سنة1995

                                                 
1 "Zhu"ون���ون "�� 1995 ، "Youssef�Baluja ""، 1997 ���  و^��و" Ehrgott" ، 2001 ��� و^� 2003 ��� نو^

  ،"Hrstka "ون���ون" Chang"، 2003 ��� و^��ون"Hasan"  ،2001 ��� و^�                                 2000 ��� و^
" "Manoharanو"Shanmuganathan" ��� 1999 ،" "Dornون�� " "Michalewicz و (%;� ��_�، 1996 ��� و^

�ون� 1992 ��� و^
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  :ويتميز هذا الخوارزم الهجين بمميزات منها 

 إذا كانت المسألة تتسم بخاصية  "Newton"ن النوع إضفاء طريقة كلاسيكية م -

وهذا ما يساعد على تطوير وتحسين فاعلية ونجاعة عاملي التهجين . التفاضل

  .والتحول

وهو العمل الذي يساعد على الإسراع في : التطوير الديناميكي لفضاء البحث -

 .توجيه المآل نحو الحل الأمثل

التي تتخلل المتغيرات فيما بينها، وهو ما الإحاطة الجيدة بالعوائق والصعوبات  -

 .يمنح إمكانية تقليص حجم فضاء البحث وتوفير حيز كبير من الوقت

 باختبار هذا الخوارزم الجيني الهجين بتطبيقه على عدة  ""Michalewicz وقد قام الباحث

 .توازن في نموذج اللا)Vraisemblance(مسائل مختلفة والتي تكون فيه التحليلات القياسية 

ويشير الباحث في هذه النقطة بأن الدراسات السابقة قد أوجدت مشاكل تقاطع هذه الطريقة 

 ولهذا قد نوه الباحث بفعالية ونجاعة  Gauss-Newton ""مع طرق أخرى من نوع 

الحجم  (الخوارزميات الهجينة ومع ذلك فقد لاحظ بأن المسائل المطروحة لم تكن بالحجم الكبير

  ).الشعاعي

    اعتماد الخوارزميات الجينية 1995سنة "Bradshaw"و "  "Beaumont  كل من قترحإكما 

ستعمالها في حل المسائل اللاخطية مثل نموذج النمو الأمثل، من أجل تفادي مشاكل المآل المبكر إو

حيث طور الباحثان صيغة جديدة للخوارزم الجيني تسمى التوزيع بالتوازي . نحو حد أدنى محلي

(Parallèlement distribuée) 1 .  

من خلال تأدية حل نموذج النمو الأمثل التحديدي  ذي أفق لا متناه  كما حاول هذان الباحثان،

ومتناه، أن يقارنا نجاعة الخوارزميات الجينية متوازية التوزيع بطريقة هي أكثر تقليدية، ألا وهي 

ا بغية الحصول على دوال التراجع  وهذ""Galerkinطريقة الإسقاط التي تسمى عادة طريقة 

(policy functions) ا أن تحل معدلاتالتي بإمكا "Euler" حتى وإن كان .  المطابقة في النموذج

عترفا بأن سرعة التحليل لدي الخوارزم الجيني هي أكثر بطئا وأن النتائج إهذان الباحثان قد 

                                                 
1N?C8�9 ا� �?>��ا!� ��9��J� ا�_� � ��&Hارزم إ�8 ����9ت �� 9� HC��) :�(@ازي و<HYن و@?Hم هS7 ا�`C�dا = 

 �Cا� e$�Cارز> �ت ا��H&ا� S7�6دل هC@ =g A (< hBل وZ� A< :T<�ا��ل آ�� �H أن �9ة �Hارز> �ت @6A9 i ا�: ا
  .@h�_H إ� �� � �� ( ��� 
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 بالمقابل إلى التقدير بأن الحل  بواسطة المتحصل عليها ليست بالضرورة نتائج دقيقة، فقد خلصا،

  . الجينية له فائدة باعتبارها فعالة وسهلة الاستعمال تالخوارزميا

وفي نطاق حل نماذج النمو الأمثل كذلك ولكنها في هذه المرة هي نماذج تصادفية 

(Stochastique) فقد توصل أيضا كل من ،"Duffy " و "McNellis "  إلى إثبات 2001 سنة 

 "Euler"معادلات  الية ونجاعة الخوارزميات الجينية، فمن خلال محاولتهما لحل،بطريقة مباشرة،فع

  لنموذج تصادفي يخص النمو وهذا باستعمال طريقة خوارزم التقصي الرقمي أو ما يعرف بـ 

(P E A: Parameterized expectations algorithm) 
1.  

  :نة طريقتي مقاربة الدالة المراد تحديد معالمهارا إلى مق" McNellis" و" Duffy"عمد كل من 

بتوفيقها مع  (RNA) 2 صطناعية إتستعمل شبكات خلايا عصبية  :الطريقة الأولى -

  .3خوارزم  جيني هجين 

 هي طريقة تقليدية أكثر، وتأخذ بما يعرف بالتوسيع أو الانتشار :الطريقة الثانية -

 إلى الحد الأمثل بواسطة نالمحس )(Expansion polynomialeالمتعدد الحدود

 وكانت النتائج المتحصل عليها مرضية جدا ودقيقة (Gradient)طريقة التناقص 

 مما جعل هذين الباحثين يؤكدان على نجاعة هذه الطريقة  إلى حد الكفاية

  .البديلة

ازن كما كانت التطبيقات الأساسية لها في نظرية الألعاب التفاضلية، تمس البحث الرقمي لتو

"Nash"  أو لتوازن "Stackelberg" فنجد أن ، "Özyildirim "  وكذلك هذا ،1997 سنة 

 يهتمان بالبحث عن حل للعبة تفاضلية في التجارة الدولية 1998  سنة " Alemdar"الأخير رفقة  

  ).التبادل التجاري شمال جنوب مع وجود تلوث (

 من اللاعبين يمكن الحصول على توازن nلية تضم ومن منطلق الخاصية التي تبين بأنه في لعبة تفاض

"Nash"   في حلقة مفتوحة، في صورة حل مضاعفnستعملإ  حيث،4تحكم الأمثل من مسألة ال   

 "Özyildirim " و "Alemdar "  nل هذه المسألة  وأستعمل  من الخوارزميات الجينية المتوازية لح

                                                 
1 " Parameterized Expectation Algorithm"   ارزمH�SرHj ا�7ي ��B�� : ا�Cا� "Marcet "��� 1988k�7وآ ، 
"Marcet "و"Den Haan "��� 1990 � 4Z?(ات ا�l6�Cذات ا� �د� �%Cا� H��4ذج ا��� :P :أ� A<. 
2 AY�@ "RNA" � 6>�JCا��)` �ت ا� MNP �`� � Kد ا��(Cا� A<. 
3 #B��Cارزم ا�H� �6`> (Gradient) � K6_ ANPار 8�9 أH&ا� ���4< ��� Bا�� o6pاء ا���" �� Jزم ا�. 

4 BAŞAR, T., and G. OLSDER, Dynamic No cooperative Game Theory Academic , Previous 
Reference, P324. 



 -مفهوم الخوارزميات الجينية وتطبيقاتها في مجال الإقتصاد  :الفصل الأول - "Stackelberg"  فعالية الخوارزميات الجينية في تحديد التوازنات لألعاب: القسم الثالث

234 
 

الجيني المستعمل نتائج  والطريقة التصفوية النخبوية، وقد أعطى هذا الخوارزمالثنائي هنا التشفير 

  "Vallée"و"  "Başar كل من ثلى ، فقد أظهرالمستراتيجية الإ سياق البحث عن أما في.مشجعة 

في إيجاد إستراتيجيات  بأن استعمال الخوارزميات الجينية يمكن أن تساعد 1999سنة 

"Stackelberg"قد حاول، مؤخرا، كل من.   في حلقة مغلقة في الألعاب التفاضلية"Alemdar "  

 مقارنة نجاعة طريقة تعتمد على الاستعمال المشترك للخوارزميات 2003سنة   " Sirakaya" و

لعبة متكررة  في "Stackelberg"الجينية مع شبكات الخلايا العصبية من أجل حساب توازن 

  "Vallée"و"  " Başar كل من كان قد اقترحها بطريقة لا تعتمد سوى على الخوارزميات الجينية

  .1999سنة 

ويمكن أن نقول، بأن مجموع هذه الأعمال قد أكدت على نجاعة استعمال الخوارزميات الجينية 

ودية لهذه الطريقة، فإذا كأداة للتحليل الرقمي، في حين  قد أجمع كل الباحثين على أن هناك محد

كانت الخوارزميات الجينية تؤول نحو حل معين، فلا شيء يسمح لنا أن نقول، في حالة ما إذا كان 

هذا الحل مجهولا بأن النتيجة المتحصل عليها هي النتيجة المثلى المرجوة، ومن ثمة يتحتم علينا إجراء 

رزميات يمكن أن تبقى مدة طويلة قريبة ، ومن جهة أخرى، فإن هذه الخواالمحاكاةعدد كبير من 

من الحل الأمثل ولكنها لا تدركه ومن أجل ذلك ظهرت طرق عديدة تسمى بالطرق الهجينة 

  .وأخذ استعمالها يزداد شيئا فشيئا

يستعمل الخوارزم الجيني لما يتوفر عليه من القدرة على استكشاف وتقصي فضاء البحث ثم تضاف 

  :(Fine tuning)ضبط الأداء دقيقا إليه طريقة مساعدة ليصبح 
  

  .(Gradient ) توفيق الخوارزم الجيني بطريقة التناقص -

  Taboo Search(1(توفيق الخوارزم الجيني بطريقة البحث المحظور -

 2 (Recuit Simulé)محاكاة الصلب توفيق الخوارزم الجيني بطريقة  -

 .توفيقات أخرى - 

  
  

                                                 
�Hارزم إ��sء ا���ار، إذ <6i ا�&Hارزم، )Tabu Search (ا�6i ا��H3ر 1 H8�9 إ ه A (< AY�< :P 8�9 دا��C9

� ��$Zت ا��Z?�Cا� :pل أ�Z�� ��pء ا�6K) i � ا�H_Hل إ�8 ا�: ا�>�B : JN@ t< ،:T$�� ا�oP �C (�� ا�&Hارزم 
69� ه7ا ا���ار،  u@Z?�@ \BHCا� M�JC� وه7ا.  

2 � ���CPإا i) �?>�j (ه��ا$ HL9 ( ارة <)�د�P �ر��) o6@�@ ،S��9 فHBHا� =C> :P :آ A ) �< اتH`&ن � �� ا�HY@
�ارة >�@;)� آ��� آ�h4 ا�&`Hة ه�>�@)�<��� �Zل ا�6i وآ��  .� آ�h4 در�� ا�
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  :يةالإقتصاد القياسي والسلاسل الزمن 1.82.
 

تجاه جديد من البحث يتميز بإمكانيات هائلة ويهتم أساسا إبدأ يظهر مؤخرا 

قتصادي، واختبارها خاصة على المشاكل التي تظهر في ستخدام الخوارزميات الجينية في الحقل الإإب

ومن هذه الزاوية تبدو استعمالات هذه الخوارزميات متنوعة جدا، فيمكن أن نذكر هنا  .الاقتصاد

 أو البحث عن قيم معاملات (Forme Fonctionnelle)العملية يغة سألة البحث عن الصمثلا م

 الجينية ت إلى العمل بالخوارزميا1995سنة  آخرون و"Pan"وفي نطاق هذا الاتجاه سعى ، الانحدار

من أجل التوصل إلى معرفة المعالم المثلى للانحدارات اللاخطية، كما عمدا إلى تبيان مدى نجاعة 

الخوارزميات الجينية من خلال مقارنتها بطرق أخرى مستعملة في التحليل الرقمي وهذا هذه 

بالاستعانة بعدة نماذج غير خطية وتوصلا في خلاصتهما  إلى أن الخوارزميات الجينية وبالرغم من 

وفي سياق آخر استخدم  .قدرة أدائها ونجاعتها لا تتطلب سوى أقل قدر من المعلومة التحليلية

"Boné" الخوارزميات الجينية بغية التوصل إلى الصيغة القياسية النظرية التي 1998 سنة  آخرونو 

تلاءم أكثر نمذجة السلسلة الزمنية، وحسب هذين الباحثين فإن جماعة الصبغيات هي التي تحدد 

فإذا تمكنت الخوارزميات   وقيمة المعاملات المستعملة في ذلك،(MA ,AR, ARMA)نوع النمذجة 

لزمنية، فمن الراجح جدا أن يكون استعمالها، حينذاك سل اينية من إعطاء تقدير صحيح للسلاالج

  .الإجراءات الأكثر كلاسيكية مواتيا ويناسب مبادأة

 آخرونو "Slimane"في نطاق التوقعات المعتمدة في السلاسل الزمنية كذلك، استعان أما 

 الذي يضم بحثا من النوع "GHOSP"ى  بنموذج من الخوارزم الجيني الهجين يدع1998 سنة

ويجرى التنبؤ هنا بمساعدة نماذج تصادفية من . المتناقص  داخل الحلقة الأصلية للخوارزم الجيني

(Hidden Markov)' مركوفي المحجوب'نوع نموذج 
تتحدد فائدة الخوارزم الجيني خاصة  في ، 1 

التصادفي، كذلك كما يستعمل أيضا في البحث عن معاملات وعن البنية المثلى لنموذج التنبؤات 

 تطورات  والنماذج الأكثر تعقيدا مثل (Sinus)تنبؤات النماذج البسيطة من النوع جيب 

السندات، فكانت نتائج هذه الدراسة مشجعة جدا وأظهرت بأن تطبيقات هذا الخوارزم من 

  .حيث الوقت الفعلي تبقى راجحة جدا

                                                 
1  u � نHY@ تd�� ا�  K@ ذجH�4 Hت اإهd��CP"��H�J< تd� .C4?�ل ( A ا�
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حاول 1 (Data Mining)عرف بمجال استغلال المعلومات ومن زاوية قريبة من اال الذي ي

ستعانة بالخوارزميات الجينية للقيام بالتنبؤات بوقوع الإ 2000سنة  "Hirsh" و"Weiss"كل من 

الأحداث النادرة، بحيث أن طبيعة التنبؤ بمثل هذه الأحداث تكتسي أهمية بالغة في تحديد مجرى 

زوير في استعمال بطاقة التعبئة من خلال وضع تفصيل بعض النشاطات، مثل التنبؤ بالغش والت

كترونية من منطلق الإلختلال التجهيزات الهاتفية أو إ أو كذلك التنبؤ بفساد أو ،زمني للمشتريات

وللوصول إلى هذه التنبؤات قام  .عتيادية في الأسواق الماليةإ غير تالتنبؤ بسلوكيا نظام الإنذار،

             ستخدام الخوارزميات الجينية وتسمىإوم في جوهره على يقعلم الباحثان بوضع نظام ت

 إذ يتوجه الخوارزم الجيني بناء على سلسلة زمنية (Time weaver)' وقت صانع النسيج' 

تساعد على معرفة إمكانية وقوع أي حادث نادر في علم للمعطيات  إلى البحث وإقامة قواعد ت

   ن أن يبينا في دراستهما مدى قدرة الخوارزم الجيني ونجاعته كما حاول الباحثا.المستقبل القريب

 بصفة Time weaver""ويستعمل الخوارزم الجيني المسمى . وهذا بمقارنته بطرق احتمالية أخرى

   عتمادا على سلسلة من معطيات الإنذارإخاصة كذلك في التنبؤ بوقوع خلل في الأجهزة الهاتفية 

 بناء على سلسلة من التفاصيل الزمنية للطلبيات  (Commande Unix)مةوفي التنبؤ بالطلبية القاد

ولكن هناك طريقة عملية ستبقى بدون شك الطريقة  .وكانت النتائج مشجعة للغاية .المستعملة

الأنجع للبحث وسيكون لها مستقبل واعد وهي تلك الطريقة التي يلجأ إلى استخدام الخوارزميات 

بغية الحصول 2 (Programmation Génétique) تسمى البرمجة الجينيةالجينية غير المقيدة والتي

، وهكذا وبدلا من أن لالعملية التي تنتج السلسلة من المعطيات على النحو الأفضصيغة على ال

لوضع ) الذي يكون في أغلب الأحيان نموذج خطي ( يبحث عن المعاملات المثلى لنموذج معين 

حتمال أن  إ(صيغة  أن يبحث بالأحرى عن ال1991سنة  "Koza"سلسلة تجريبية، ولقد حاول 

ستنادا إلى المعطيات المتوفرة إ وقد توصل، ،وعن معاملاا المثلى) ير خطية يغة غتكون هذه الص

ومستوى الأسعار في الولايات  V، سرعة تداول النقود Q وعن الإنتاج Mعن الكتلة النقدية 

لعثور على العلاقة  العملية للنظرية الكمية، وهي علاقة غير ، فقد خلص إلى اPالمتحدة الأمريكية 

خطية 
Q

MV
P 99,02  وكانت النتائج المتحصل عليها مرضية جدا بحيث أنه وجد = >R.  

                                                 
� : و ZKC� (Data mining)ل ا��)�H>�تإ 1@ u) اد�> �< Hإه �أ�34 A< �� ?CN4 �Cت ا��<H�(ا�� A< ة��ZKCل أ�JPم آ6 

 �>��h4 آ���)) ا"Z9م ا�(%C4dا �Y6w ��) =Px@ �Cا� �ا! �C�dت ا��ة 8�9 ا�%;�HCت ا���<H�(. 
2  A�Y> ���� ) ������ZCف اdا أو @?� %� و <6?8 ا�  ?@ :Bأ��4 أ � s �� Jارزم ا�H&�� ����9 �� ��g��< � � Jا� �J<�ا�6

� � � Jا� �J<�� A9 آ ; � @`6 � ا�6Tع أآZjyو� h)�g � s ت� K6%ا� =JP ��� ا���� :?P �. 
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ستخدام الخوارزميات الجينية والاستعانة ا إ ب1997سنة  "Szpiro"وفي نفس السياق قام 

، فقد للصور الوظيفية الغير خطية التي تنتج سلسلة من المعطيات على النحو الأفضللعثور على ا

بأنه حتى ولو كانت الخوارزميات الجينية قادرة على أن تعطى صور وظيفية بين هذا الباحث 

كما قام كحلول تجني منها نتائج جيدة فهذا لا يعني بأا مفيدة ومناسبة لكل الحالات الاقتصادية، 

ستخدام البرمجة الجينية كأداة إ ب2002 سنة "Engle War nick" و"Duffy"ل من مؤخرا ك

ستغلال المعطيات الحقيقية للعبة إستغلال المعلومات من أجل تفسير دور العناصر البشرية وبلإ

    ، تمكننا من البحث(Jeu de l'ultimatum répète)وهي لعبة البلاغ النهائي المكرر ( تجريبية 

وقد  . قواعد القرار الضمنية التي يعتمد عليها اللاعبون من نفس الجنس البشريوالوصول إلى

 إلى أنه حتى ولو كانت الخوارزميات الجينية قادرة بالفعل على العثور، وهذا "Szpiro"خلص 

الوظيفية كحلول تجنى منها نتائج جيدة، فهذا يغ بصفة عامة بعد وقت زمني طويل نسبيا، عن الص

 هذه الأدوات تتميز بملائمة عالية للمسائل الاقتصادية، إذ يبقى على المستعمل لها أن لا يعني بأن 

  .يوجه البحث في وقت أو في آخر
  :المالية 1.83.

لقد توسعت تطبيقات الخوارزميات الجينية في مجال المالية كثيرا في الفترة الأخيرة  

لمالية، ويكون سبب هذا التوسع في كما أصبح يشار إليها في الكتابات والمراجع المتعلقة با

تعد الخوارزميات الجينية بمثابة طريقة حل ملائمة للمسائل المالية التي  حيث الاستعمال منطقيا

إلى الحد الأمثل ناجعة وقوية ومن غناء ظلت تبدو معقدة وشائكة وتتطلب من هذا الوجه تقنيات إ

: كن أن نذكر على وجه الخصوص ما يتعلقبين تطبيقات الخوارزميات الجينية في حقل المالية يم

  .الكشف عن قواعد التبادل وإغناء هذه القواعد بالتنبؤ بالمردودات، إغناء السندات المالية،

 إلى استخدام الخوارزميات الجينية في نطاق الإدارة غير 1996سنة  " Eddelbüttel" وذهب 

على أساس أنه الحل  ( "DAX"ند المؤشر من أجل العثور على السندات التي تعيد إنتاج س الفعالة

سهما من  30 من ذلك، وباعتبار أن السند يتكون من ).ثل الذي يمكن الوصول إليه مالأ

فإنه يجب أن يوجه الخوارزم الجيني المستعمل إلى تسيير أحجام هذه الأسهم داخل  "DAX"مؤشر

أخرى بحيث يرجى ريقة طهناك  ).بحيث كل صبغية هي عبارة عن شعاع لحجم مفترض(المؤشر 

، ويستعان لهذا الغرض "DAX" من استعمال الخوارزم الجيني إعادة تشكيل أو محاكاة تطور مؤشر

فقط باموعة الفرعية للأسهم المكونة له، وهنا نجد أن كل صبغية تعرف وتحدد مجموعة فرعية 
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لإحتسابية الهائلة التي يتسم  وصل إلى إبراز مجمل القدرة ا" Eddelbüttel "مختارة، وفي اية عمل 

آخرون  و"Loraschi"وعلى نفس المنوال قام . ا الخوارزم الجيني لأداء الحل في مثل هذه الحالات

ستخدام الخوارزم الجيني الذي كان يجب أن إبمحاولة اختيار السند الأمثل، وكذلك ب 1996سنة 

فتراض إ معين من الأخطار بيتوصل إلى معرفة أحجام الأسهم في السند الذي يقلص مستوى

إلى أن هذه الطريقة تعتبر ناجعة وخاصة من حيث وا وقد خلص . منتظرةةمستوى متوقع  لمردودي

 "Mani" و"Mahfoud"  كل من كما عمل .الأخذ بالحسبان وجود مفترض لتوازنات عديدة

الأدوات المستقبلية  ب1 على دراسة تطبيقات الخوارزميات الجينية باعتبارها كأداة للتنبؤ1996سنة 

للأسهم الشخصية، ومن هذه الزاوية يكون الخوارزم الجيني المستعمل موجها للبحث عن القواعد 

ولإجراء  .المثلى للتنبؤ بالتطورات المستقبلية لسعر السهم بالنظر لتطوراا الحاصلة في الزمن الماضي

 سهم ويجرى 1600 لى أكثر منقاعدة معطيات تحتوي عالباحثان تجربة عملية أساسية استعملا 

تطور مقدار هذا السهم بالنسبة لفترة شدة مع اية كل أسبوع تنبؤا عن تطور سعر الأسهم و

 أسبوعا، تقارن نتائج التنبؤات بالواقع، وتقارن نجاعة هذه 12ثلاثة أسابيع مقبلة، وعند اية 

ن أفضت الخوارزميات إتى وح.الخوارزميات بنموذج تنبؤ آخر يستعمل شبكات الخلايا العصبية

الجينية إلى نتائج مرضية فإن الباحثين قد أثبتا، مع ذلك، بأن استعمال نموذج تنبؤات مختلط 

 أفضل من % 20وتكون نسبة التحسين ( سيؤدي إلى تحسين مجموعة النتائج بصورة بارزة 

  ).صبية وحدها في حالة استعمال شبكة الخلايا الع % 50استخدام الخوارزم الجيني لوحده، و

ستعمال آخر لهذه الخوارزميات الجينية يشبه إلى حد ما إومن جهة أخرى يمكن أن نشير إلى 

كتشاف القواعد المثلى للتبادل التجاري أو ما يعرف  إالاستعمال السابق، ويتمثل أساسا في محاولة 

 سوق  أو في"S&P 500"  سواء في سوق الأسهم بالنسبة لمؤشر 2 (Trading Rule)ـ ب

 إلى ضعف ثبوت التحقق 1999سنة  "Karjalainen" و"Allen"   كل من قد أشارفالصرف، 

 حالة تنه وإذا كانإ، ف الباحثينستعمال القواعد المتوصل إليها، فحسبإمن تحسين النتائج ب

ستخدام الخوارزميات الجينية تتغير وفق إالتعقيد التي تكتنف بنية تلك القواعد الموضوعية بواسطة 

ختبارات التي بصددها فإن دراسة هذه القواعد دراسة معمقة ستظهر بأن أغلب هذه القواعد  لإا

                                                 
1  :T< ) �(N15 <إذا آ�ن ا� �>�&6Cو % 7 > و ا�  (...... l6�Cن ا�z� =�9ل 
Hل إ�wرة >) ��  2@ ��ات ( �9�Bة ا��6Cدل ه� �9�Bة وا! KCر ()' ا��H`@ ، ف�@`Hر �)� ا��N=  أو @`Hر �)� ا�%

�(إ�8 و_ � _��� �� ا�HNق ا���� � ) ا�|...ا���� � أو اCBd%�د<� w  ة�C�< � (!ة ، و� %B � (!و ، t ) ، ا�|...اء.( 



 -مفهوم الخوارزميات الجينية وتطبيقاتها في مجال الإقتصاد  :الفصل الأول - "Stackelberg"  فعالية الخوارزميات الجينية في تحديد التوازنات لألعاب: القسم الثالث

239 
 

تعمل كمجرد قواعد بسيطة تعتمد على استعمال متوسطات  متحركة، إضافة إلى ذلك فان 

ونذكر على سبيل المثال المساعدة . الخوارزميات الجينية خليقة أن توجد قواعد التصرف السليم

بالأحرى ممتدة أو طويلة إلى حد ما في حالة ما إذا التبخرية  ل عن وضعية تكونعلى الحصو

(Volatilité)غير أن  . ضعيفة وعكس ذلك"Neely"اللذين توصلا إلى 1997آخرون سنة  و 

عتماد على الخوارزميات الجينية، وقد تأكدا من أن القواعد لإنتائج مشاة كثيرا للنتائج السابقة با

ستعمال الخوارزميات قد تكون لها فائدة مناسبة وكبيرة، كون أن هذه إسياق المكتشفة في 

النماذج ) تقف عليها (القواعد يمكنها تبيين وتوضيح علاقات هيكلية لا تستطيع أن تلتقطها 

، بأن 2002سنة  "Szpiro"وعموما يمكن أن نقول، في ضوء ما خلص إليه  .الصورية المعيارية

ونشير في  .لقواعد المكتشفة بواسطة الخوارزميات، يبقى ضروريا أكثر فأكثرالتقييم النقدي لهذه ا

ستخدام الخوارزميات الجينية للتنبؤ بأخطار إالذي قام ب 1998سنة "Varreto"الأخير إلى محاولة 

              الإفلاس في ايطاليا، ثم قام بمقارنة الطريقة التي تأخذ بخوارزميات أخرى ساكنة 

                'التحليل المميز الخطي'  توقعاالإفلاسات ودا لها علاقة بتصنيف اوتقليدية ج

(LDA  Linear Discriminated Analysis) كانت هذه الدراسة بمثابة متابعة لدراسة أولية قام 

بطريقة    )  )L D Aا نفس الباحث، حيث حاول من خلالها أن يقارن عملية التحليل المتميز

وكان استعمال الخوارزميات هنا من أجل غايتين . تعمل شبكات الخلايا العصبيةأخرى تس

  :متباينتين 

 .(La création de fonctions linéaires optimales)خلق دوال خطية مثلى  −

 .(La création des règles optimales)إيجاد قواعد مثلى  −

ستقرار لصالح ما   لإ حيث ا  وبالرغم من أن الباحث  قد خلص إلى أن هناك تفوق نسبي من            

فإنه حاول أن يطلعنا، من دون أن يبرر ذلك عن التجربة التي قام              (LDA)يعرف بالتحليل المميز    

ستعمالها يؤدي أيضا إطلاق إمع الخوارزميات الجينية، كما أن  ا والتي تفيد بأن هناك تلاق سريع

  .نسب أو بمساواة التباين والتباين المشتركلتوزيع الطبيعية فرضيات الحصرية المتعلقة بالحالة ال بعض

وفضلا عن قوة أدائها التقني، فيمكن أيضا الاستعانة بالخوارزميات الجينية في موضوع المعالجة 

  .(Rationalité limitée)المكيف للمتعاملين إزاء العقلانية المحدودة علم الكشفية لتمثيل الت
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  :تمثيل التعلم 82.
                   

تبر الخوارزميات الجينية بمثابة خوارزميات لتقصي فضاء الاستراتيجيات، غير أننـا           نع

ن ذلك التقصي يصير بعدا هامـا في الديناميكيـة          إتعاد عن نطاق التنبؤات العقلانية ف     لإببمجرد ا 

ختيارات العناصر التي تتماشى مع     إوبنبؤات  حينذاك يطرح السؤال الخاص بتكييف الت     . قتصاديةلإا

لمحيط العام لهذه العناصر، وبالنظر إلى آليات الكشف البسيطة والسهلة للقراءة التي تقترحها             تطور ا 

       تعد بحق ا الخوارزميات الجينية فإن هذه الأخيرة أصبحت تصلح أكثر في تمثيل المسار التكييفي، لأ

ي ذولأعوان  حلا مقبولا جدا، ويلاءم الشكل الأساسي للنماذج الاقتـصادية ذات الـصلة بـا             

  .) (Des agents à rationalité limitéeالعقلانية المحدودة

  : يأخذ بعين الاعتبار بعدا أساسيا في النشاط الاقتصاديعوانهذه الأعلم تمثيل تإن 

  .علممسارات التعدم تجانس  −

 . عدم تجانس تنبؤات الأعوان −

قطة بالذات سواء في    كما أن هناك مجموعة من أعمال مختلفة تستعمل الخوارزميات لدراسة هذه الن           

  .1قتصاد الجزئيلإقتصاد الكلي أو الإمجال ا
عرض بعض الأمثلة التوضيحية التي تبرز أهمية الخوارزميات الجينية وفائدة اسـتعمالها في             سنحاول  

رتأينا أن نبدأ بالنماذج الكلية التي تكون فيها الخوارزميات الجينية إوقد ، فهم الديناميكية الاقتصادية 

وهي مستعملة كذلك لنفس الغرض في نمـاذج        ،  جتماعيالإعلم  بصفة أساسية، لتمثيل الت   مستعملة  

قتصاد الإبداع تظهر   إفي حين أن النماذج المتعلقة بالمالية وب      ،  نظريات الألعاب وديناميكية الأسواق   

  .الشخصيعلم أهميتها في تمثيل مسارات الت
  :ديناميكية الإقتصاد الكلي 82.1.

كهنـات  الممكنة من تجاوز خصوصية النتائج المرتبطة بالت      بحثا عن الأساليب    

لعقلانيـة في صـميم      ا كهناتت الجدد لجعل ال   التكييفية الأقل تطورا، عمدت ثورة الكلاسيكيين     

وبالرغم من أا تساعد على ضبط الخصائص البارزة علـى المـدى             .النمذجة الاقتصادية الكلية  

أقصت بالفعل بعـدا تجريبيـا هامـا للديناميكيـة          فإن هذه الطريقة قد      .الطويل للاقتصاديات 

 الخاصة بالمتعاملين، كما أن الطبيعة الذاتيـة        تمواءمة أو تعديل التكهنات والسلوكيا    : الاقتصادية
                                                 

1 e<�4�  ”Agent-Based Computational Economics (ACE)“و8�9 و�u ا�)�Hم �zن أ6�s � هS7 ا���9ل @�p= إ�8 (
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تعـدد  : العقلانية قد خلقت هي الأخرى مـشكلا إضـافيا        نبؤات  التالتكهنات  المرجعية لنماذج   

  .التوازنات

 إلى أي مدى تكـون التوازنـات ذات التكهنـات           ختبارإويبقى من الضروري، حينئذ،     

التي يقوم ـا المتعـاملين    (tâtonnement)العقلانية، قوية وصلبة في مواجهة إجراءات التحسس

نتقاء التوازنات عندما تكون هـذه      إلنفهم الدور الذي يمكن أن تلعبه إجراءات التحسس تلك في           

ستعمال الخوارزميات الجينيـة    إمال لجأت إلى    وبذلك نتبين بأن هناك عدة أع     . الأخيرة بعدد كبير  

  . المتعاملين الذي يعد المصر الرئيسي لهذه التحسساتعلم لتوضيح و تمثيل ت

ستعمال الخوارزميات الجينية في إطار نموذج متداخل إ 1995سنة  "Arifovic"حاول لقد 

عرض ثابت للنقود أو : )يعيشون حقبتين وسياستين نقديتين مختلفتين(الأجيال بمتعاملين مخضرمين 

 التامة  ت في النموذج الأصلي بالتكهنا(Seigneuriage)التمويل الثابت للعجز مع حقوق سك 

ؤدي كذلك إلى تفإن السياسة الأولى تؤدي إلى توازن مستقر وحيد تكون فيه قيمة للنقود كما 

  .مجموعة استمرارية من التوازنات

د قيمة ولكن التوازن غير مستقر، إذ أن في السياسة النقدية  الأولى تكون للنقو −

 .الاستمرارية تؤول إلى توازن لا تكون فيه للنقود قيمة

أحدهما بتضخم نقدي  أما السياسة الثانية فتؤدي إلى توازنيين مستقرين، −

 أما ،(Pareto Supérieur)' باريتو مرتفع' ويكون الأول  .ضعيف ، و الآخر بتضخم مرتفع

  .الثاني فيكون مستقرا

إلى إدخال جماعتين من " Arifovic"وفي نسخة تستخدم فيها الخوارزميات الجينية، عمد 

  :الصبغيات

 .(La jeune génération)جماعة أولى تخص السلالة الفتية −

 .(La vieille génération)جماعة ثانية تخص السلالة المسنة −

اعة قد عاش حياة مخضرمة ويتم تحسين الجماعتين بصفة متناوبة بعد أن يكون كل عضو من الجم

ستهلاك الفترة الأولى لكل سلالة، بحيث أن الجماعة الخاصة إوتمثل الصبغيات . من حقبتين

 تعمرها tن الفترة لإ( ستخدام العوامل الجينية العادية إ بt−1 تنشأ من السلالة t+1بالسلالة 

، ومن خلال العرض الثابت ))الشباب أو الشيخوخة( ناصر تكون في مرحلة أخرى من الحياة  ع
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يقوم على تعلم وإن إدخال ت.  تؤول إلى توازن مستقر تكون فيه للنقود قيمةالمحاكاةللنقود فإن 

كما .1994و آخرون سنة  "Lim"ستخدام الخوارزم الجيني  سينتج بالتالي النتائج التجريبية لـ إ

ن مستقر بتضخم نقدي ضعيف، ويجب زيجابي تؤول إلى تواإقتصاد بعجز ثلية لإالمحاكاة المأن 

بالمربعات علم الإشارة بأن هذا المآل يحدث كذلك في الشروط الأصلية التي يكون وفقها الت

 بالخوارزميات الجينية 1998سنة  "Bullard" و"Duffy"ستعان إتجاه متعاكس قد إ وفي ،الصغرى

لتضخم في نموذج بعجز إيجابي وآل هذا الاتجاه كذلك إلى توازن بتضخم تنبؤات المتعاملين ل لتمثيل

  .1995سنة  "Arifovic"  لـ ضعيف، ويبدو أن هذه النتائج تطابق كثيرا النتائج التجريبية

 الخوارزميات الجينية  لدراسة الموائمات أو التعديلات داخل 2000سنة  "Vallée"كما استخدم 

 اللعبة المكررة يهتم بمصداقية السياسة النقدية التي تنتهجها الحكومة، ويتعلق الأمر هنا  نموذج

 تكون فيها إستراتيجية الحكومة "Barro" و"Gordon"بإعادة لعبة التضخم والبطالة على طريقة 

جية المتعاملين مطابقة لنسبة التضخم المعلنة والمحققة، في حين أن إستراتي) التي تعتبر رائد في اللعبة ( 

وتكون جماعة المتعاملين الخواص . هي مطابقة لنسبة التضخم المتوقع) باعتبارهم متابعون(الخواص 

           من الصبغيات لتمثيل نسبة التضخم المتوقع N ويستخدم الخوارزم الجيني بـ Nبحجم 

ر الخوارزم الجيني يطابق وبعد إعلان الحكومة، فيكون تطو ).i  تمثل توقع المتعامل iالصبغية ( 

  .ستجابة الحكومة بحسب تطور التضخم المحققإ، الذي يليق للمتعاملين، على دالة علمالت
  :نظرية الألعاب  82.2.

ستعمال إيظهر بصفة مباشرة في مجال نظرية الألعاب، بأن المثال الشائع في 

 معضلة  بروز التعاون في  عن"Axel Rod"الخوارزم الجيني في حل أي مسألة معيارية هو أعمال 

 الخوارزم  1987 سنة "Axel Rod"ستخدم إسجين، لمعضلة الففي لعبة متكررة . السجين المتكررة

ستراتيجيات الأخرى في لإستراتيجيات التي تتصدى لكل الإالجيني لإحداث تطوير جماعة من ا

تيارات وملاحظات كل خلإالجماعة ككل، ومن هذا المنظور فإن كل صبغية تمثل التاريخ الراهن 

ويتشكل محيط كل إستراتيجية من . لاعب،  ويقيم، بالتالي، أداء كل إستراتيجية داخل الجماعة

ولما تكون هذه الجماعة تتطور مع تقدم . جماعة الاستراتيجيات الأخرى داخل الجماعة الكبرى

 بأن هذا  حينذاك،"Axel Rod"ويبين . الوقت فإن محيط كل إستراتيجية يتطور هو كذلك

كسب ستراتيجيات يكون فيها الأداء المتوسط على الأقل في نفس المستوى المإالتطور سينتج 
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   التي كانت سائدة في الدورات السابقة التي نظمها بنفسه "Tit for tat"ستراتيجية  لإالمتوسط ل

  ."Tit for tat"وبعض الإطارات الأخرى قد توصلت حتى إلى استراتيجيات أقوى أداء من 

السجين المتكررة معضلة ، هذا الاتجاه ليشمل حالة 2000سنة  "Darwen" و "Yao"وقد وسع 

بـ من اللاعبين، وهذا ما يعطى إمكانية دراسة لعب أقل ما يقال عنها أا معقدة بما فيه الكفاية 

  .قتصاديينالإالأعوان نه يحسن فهمنا لعملية التعاون مابين إوبالتالي ف

في الألعاب التطورية ومن ثمة علم  بدراسة الت1999سنة  "Dawid"قام وفي سياق مختلف 

على أحسن علم   الت،'الباريزي'علم الألعاب الوهمية، الت( ستعمال فإنه قام بإتمام الآليات شائعة الإ

بواسطة الخوارزم الجيني بحيث كل صبغية تقابل إستراتيجية علم عن طريق إضافة الت) جواب  

ستراتيجيات بواسطة الخوارزم الجيني، وقد أوضح هذا الباحث بأنه جماعة الإمختلفة، فتتطور 

وتوجد هناك مشاكل  .  في الألعاب التطورية"Nash"الجيني إلى توازن  علم عموما ما يصل الت

       ستراتيجيات التي لها أداء عاليكما لو أن الإ( كسب خاصة المآل في الألعاب التي لها بنية الم

ولكن هنا يتعلق الأمر )  بداية اللعبة، لم تعد تظهر في أي مدار من مدارات التوازن ومرتفع في

قتصادي وتؤكد هذه النتائج على لإأيضا بحالات خاصة التي قد تكون مصدر المشاكل في النشاط ا

فترضنا بأن المتعاملين يتميزون بالتوفر على معلومة ناقصة أو إ حتى ولو "Nash" صلابة توازن

  .ة محدودةعقلاني
  :ديناميكية الأسواق 82.3.

مثلما هو الحال في الاقتصاد الكلي، فإنه كذلك يمكن الاعتماد على الخوارزميات 

الجينية لدراسة ديناميكية الأسواق بالمتعاملين الذين يلجئون إلى استخدام إستراتيجية  تكيفية ذات 

دوات في هذا اال يساعدنا على ستعمال هذه الأإذكاء أو طريقة على الأصح هي معيارية فإن 

   ستعمالها إلى إويمكن أن تمتد فائدة  .التحقق من ظهور التوازنات ومن قوا أو صلابتها

 دراسة ديناميكية نموذج 1994 سنة "Arifovic"ديناميكية خارج توازن الأسواق وقد حاول 

"COBWEB" حيث توجد Nج سلعة متجانسة قابلة  من المنظمات المستفيدة من الأسعار التي تنت

ويحتوى . جال للإنتاج يفيد بأن الكميات المنتجة ترتبط بتوقعات الأسعارالآفوجود  .للفساد

نوعين من "Arifovic"النموذج على توازن بتوقعات أو بتكهنات عقلانية وحيد، ويوجه 

   لنموذج الخوارزميات بالمعطيات المتحصل عليها من خلال التجارب التي أجريت بواسطة هذا ا

المعدلات البسيطة للأسعار  ،"COBWEB"تكهن ( علم وكذلك بالفرضيات الأخرى للت
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 يستخدم خوارزم جيني واحد لتمثيل إستراتيجيات أخر في سياق ، ف)الملاحظة  المربعات الصغرى

جتماعي أين تكون كل صبغية توافق الكميات المنتجة الإعلم  إطار التفيالمنظمات ونكون حينئذ 

قبل المنظمات، وفي سياق ثاني فإن لكل منظمة خوارزمها الجيني الخاص ويوجد ما يبين من 

ستعمال الخوارزم إ نالتطور المشترك بين هذه المسارات، وتبين النتائج بأن في كلتا الحالتين يكو

         الجيني ذو فائدة ويمنح ديناميكية مطابقة للتجارب أكثر مما تمنحه الفرضيات الثلاثة الأخرى

 يؤول إلى التوازن بتكهنات عقلانية (Elitiste)نخبوي وخاصة عندما يكون الخوارزم الجيني 

(EAR)بمثابة فرضية ضرورية للمآل في حالة تعدد    حتى في الحالة غير المستقرة وتبدو النخبوية

  .الشخصي حينذاك أكثر التزاما فيما يخص حالة التطور للمتعاملينعلم الجماعة ويبقى الت

ستعمال إ بصورة مباشرة بالاختلافات الموجودة بين 2000 سنة "Vriend"هتم إوقد 

) السوق من الأقلية ( حتكارإ أو الشخصي في إطار يجتماعالإعلم الخوارزم الجيني لتمثيل الت

 متجانس تكون فيه المنظمات مجبرة على أن تتعلم مقدار الكميات المثلى التي (Cournot) 'كورنو'

ستعمالين للخوارزميات الجينية، في الحالة الأولى إوفي هذا السياق هناك مواجهة بين . جهايجب إنتا

وفي الحالة ) جتماعي الإعلم الت( لجماعة المنظمات علم نجد استعمال خوارزم جيني وحيد يمثل الت

الثانية نجد بأن لكل منظمة خوارزمها الجيني الخاص بحيث نجد لكل منظمة جملة من قواعد 

قرارات داخل خوارزمها الجيني حتى وإن كانت فقط واحدة من هذه القواعد هي المستعملة ال

د اختلافا جووالمحاكاة وتظهر نتائج  ).الشخصيعلم الت( حقيقية في كل فترة ومن قبل كل منظمة 

      فإن النموذج يؤول بوضوح إلى توازن،الشخصيعلم في حالة الت :جوهريا بين هاتين الحالتين

 "Cournot"التسعيرة من (الاجتماعي يكون المآل في حالة التوازن التنافسي علم ، بينما في حالة الت

 حينئذ، معرفة التفاعل الحاصل مابين ديناميكية ،ويكون من الضروري ).خلال التكلفة الحدية

نتقاء إلية هناك آعلم ستنتج بأن لكل خوارزم تإقتصادية المستترة، وقد ، وديناميكية القوى الإعلمالت

ختلاف إكسب الحاصل فإا تسعى بالضرورة لإظهار وفي مقابل الم) وحيدة الاتجاه( رتيبة 

 ).جتماعيالإ( جوهري بين تطبيقها على المستوى الشخصي أو تطبيقها على المستوى الجماعي 

  . النمذجةولا يتعلق الأمر، في هذه الحالة بفرضية لا قيمة لها، يمكن توجيهها بمعيار التقشف داخل
  : إقتصاد الإبداع 82.4.

 دراسة ملائمة الخوارزميات الجينية لنمذجة 2002 سنة "Yildizoglu"               حاول 

  . التي تنتهجها المنظمات"R&D"ستراتيجيات إالشخصي في علم الت
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 تستعمل لإحداث المنافسة 1982 سنة "Winter" و"Nelson"هناك نسخة منقحة لنموذج 

  : من المنظماتبين نوعين

لإقامة التحكيم بين ) الروتين( التي تأخذ بقاعدة ثابتة NW (NW firms)""منظمات  −

  . الماديل وبين الاستثمار في رأس الما"R&D" ستثمار فيلإا

 التي تستخدم الخوارزم الجيني الشخصي لموائمة أو GEN"  (GEN firms)"منظمات  −

 .تعديل هذا التحكيم أمام تطورات صناعتها

جتماعية، والتقدم التكنولوجي لإوقد أظهرت النتائج الأساسية لهذا النموذج فيما يخص الرفاهية ا

 علم  هو مصدر نجاعة للصناعات فضلا على أن التGEN""بأن وجود منظمات من النوع 

 التي تتوصل إلى السيطرة على "GEN" الشخصي هو أيضا مصدر فائدة تنافسية لصالح منظمات 

ستعملنا إ بأن هذه النتائج تكون أكثر قوة إذا ما 2001 سنة "Yildizoglu" أوضح  وقد .الصناعة

ستعمالا ملائما للخوارزميات الجينية للنوع إالشخصي، وهذا ما يطابق علم نظاما مصنفا لتمثيل الت

  الثالث من المنظمات 

        التي توجد في منافسة مع المنظمات من النوعXCS" (XCS firms)"منظمات  −

 ""NWو "  "GENوهذا ما يؤدي إلى نجاعة أكبر في الرفاهية والتطور التكنولوجي. 

 "Nelson"و في هذا الاتجاه فإن الخوارزميات الجينية تمكن من إدخال في النماذج يسميها 

 بـ ميتا نمطية أو ميتا روتين والتي تطابق القواعد المستعملة من قبل المنظمة لتعديل "Winter"و

وذا يكون هذا الاتجاه مطابقا لنمذجة ثرية للعقلانية . راا الراهنة إزاء تطور محيطهاقواعد قرا

  .للمحدودة للمنظمة
  : المالية 82.5.

تجاه لنمذجة تطور لإ نفس ا1997آخرون سنة  و"Arthur"ختارإ قد 

 تتغير يمتازون بتنبؤات تراضية، وتضم هذه الأسواق متعاملين غير متجانسينإفالأسواق المالية 

  .ستمرار وفق تطورات السوق التي توجد هي بنفسها هذه التنبؤات بصورة تجميعيةإب

إن معاينة تراجعية للتنبؤات التي تفترض بأن المتعاملين يتنبئون بما كان الآخرون قد تنبئوا به 

 قد حملت الباحثين على الأخذ بالنظرية 'مسابقة الجمال عند كيتر' كما هو الحال في 

فهما يفترضان بأن كل متعامل يمتلك في كل لحظة من الزمن  ائية في التنبؤات،ستقرالإ

لعديد من النماذج الخطية للتنبؤ التي تتناسب مع فرضيات مختلفة تخص إدارة السوق، وإن ا
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. يستعمل تلك النماذج التي تظهر نجاعة وتكون ملائمة أفضل للوضعية الراهنةالعون هذا 

   أن يتوصلوا إلى معرفة ما هي الفرضيات التي تبدو أفضل ملائمةوبذلك يستطيع المتعاملون

 مجموعة - إذاك - وتكون . ويكتشفوا بالتالي فرضيات جديدة لمساعدة الخوارزم الجيني

 اة، كما أن المحاكHolland "" تشبه كثيرا النظام المصنف على طريقة عونالنماذج لكل 

: عارضين من حيث نظرما إلى الأسواق الماليةتظهر نوعين من الأساليب غالبا ما يكونا مت

حينما لا يقوم المتعاملون بتحسين تكهنام، فإن السوق تؤول إلى توازن يقوم على تكهنات 

بكل شدة، الفرضيات  ،وحينما يتقصى المتعاملون. عقلانية ويميز فرضية السوق الرائجة

 في نظام أكثر تعقيدا، أين تية النظام تكون ذاأيالمتناوبة، فإن السوق تنتظم من تلقاء نفسها 

بصورة شبه المعطيات الناجمة عن الأسواق )  الخاصة بالمضاربة (تظهر الايارات والفقاعات 

  .ستقرائية في تجديد عقلانية المتعاملينالحقيقية وهذا ما يؤكد، بصفة قطعية، فائدة النظرية الإ

 فتراضي لإ دراسة الأداء ا2000سنة  " Schulenburg" ومن زاوية مغايرة، حاول 

وينجذب المتعاملون، في بادئ، الأمر  .للمتعاملين إزاء المعطيات المستقلة من السوق المالية الحقيقية

نحو المعطيات الخاصة بالسنوات التسع الأولى، ثم بعد ذلك يستعملون القواعد المصممة التي قاموا 

بأن المحاكاة، م في السنة العاشرة، وتظهر بوضعها خلال هذه الفترة من أجل تسيير تعاملا

فتراضيين يطورون تنوعا شديدا وشاسعا من الاستراتيجيات المبتكرة التي يكون لها أداء لإالمتعاملين ا

  .)( buy and-holdأعلى من الاستراتيجيات القاعدية من النوع اليد باليد 

  : خلاصة الفصل الأول  
ارزميات من حيث أا تمتاز بقوة الأداء في حل يعكس هذا الفصل مدى ثراء هذه الخو

  .المسائل الشائكة و بملائمة للأوضاع المعقدة

ستعمال هذه الأدوات أمسى ضرورة ملحة، وأن دائرة تطبيقاته أخذت تتسع مع إونشير بأن 

الرغم من سهولة هذه الخوارزميات وبساطتها، فإا تمكنت من تمثيل التقصي فمرور الوقت، 

لدراسة فضاء الاستراتيجيات من قبل المتعاملين، على أحسن وجه سواء في حل   الموجهالتصادفي

    التكييفية للمنظمات"R&D"  تأو لتمثيل الاستراتيجيابالتعقيد مشكل الإغناء الذي يتميز 

وهذا لا يعني بأي حال من الأحوال بأن هذه الخوارزميات كافية لوحدها لحل كل المشاكل 

فحينما يتعلق الأمر باستكشاف فضاء معين من -  ففي الواقع-ال الاقتصادي المطروحة في ا 
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الاستراتيجيات المعقدة، فمن الممكن أن يكون استعمال الخوارزميات الجينية مكلفا جدا من 

 بوجه -حيث الوقت المخصص للحساب، فهذا ما يشكل حاجزا لتطبيقاا في الزمن الفعلي 

بورصة،  و بخصوص تطبيقاا في تمثيل التدرب التكييفي للمتعاملين   كأداة للمرابحة في ال-خاص

فإن هذه الخوارزميات تظهر سهلة جدا وفي نفس الوقت معقدة جدا، فهي سهلة لأا لا تأخذ 

بعين الاعتبار قدرة المتعاملين على إبداء تكهنات تدل على تقصي فضاء الاستراتيجيات، وتكون 

التقصي الأكثر منهجية لفضاء الاستراتيجيات وبالتالي فهي تبقى معقدة جدا لأا لا تناسب 

وفي كلتا الحالتين يمكن رفع من نجاعة هذه الأدوات بصورة محسوسة، إذا ما  .مكلفة جدا

أدرجنا في تطبيقاا آلية استقرائية تكون توافق تمثيلا معينا لمحيطها بشكل يمكن من خلاله توجيه 

  ). ستكشافالا( عملية البحث والتقصي 

تبقى هذه المعاينة تشكل القاعدة الأساسية لخوارزميات الإغناء الهجينة التي وضع قواعدها 

"John Holland" . ا تزود الصبغيات ،وتتميز الأنظمة  المصنفةفي الواقع بأ                  

ا الإجراء يجنبنا وهذ .بالشروط التي تخضع لها هذه الصبغيات أثناء استعمالها) الاستراتيجيات( 

  .الاستعمال الكلي للصبغيات حتى في السياقات غير المكيفة) آلية (بصورة تلقائية 

، كما ترفع قوة الأداء علمن هذه الخاصية ترفع بشكل محسوس نجاعة التعلم فإوفي حالة تمثيل الت

كمل ، وهناك آلية استقراء يمكن أيضا استعمالها كمعلمالصناعي الذي ينبثق عن هذا الت

  .(RNA)وهي عبارة عن شبكة خلايا عصبية اصطناعية  للخوارزميات الجينية،

في هذه الحالة فإن هذه الخلايا الاصطناعية تمنح للخوارزميات تمثيلا مكتملا للمسألة المطروحة 

  .علمللحل، أو لمحيط المتعامل الذي يمثل الت

        دة بتطبيقات عديدة وثريةتبقى آفاق استعمال هذه الخوارزميات في حقل الاقتصاد واعو

     إضافة إلى ذلك القدرات الأساسية لرجل الاقتصاد يمكن أن تبقى محل توظيف ملح للبحث

، التي تفوق بقوة أدائها )الخوارزميات الهجينة ( والعثور عن تطبيقات جديدة لهذه الآليات 

تعمالها كطريقة كاشفة غنية للمسائل القوة التقنية التي تمتاز ا الخوارزميات الجينية، وهذا لاس

  . الاقتصاديةتوللسلوكيا

ويبقى الاستعمال المتنوع والحافل بالتوجيهات العلمية للخوارزميات الجينية، في حقل الاقتصاد 

غير المتجانس، يتطلب أن نوضح بشفافية علم باستعمالها على وجه الخصوص كأداة لنمذجة الت

  .رزميات وهذا من أجل تفادي خاصية الصندوق الأسودآليات أو ميكانيزمات هذه الخوا
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وسنحاول فيما يلي التطرق إلى الإمكانيات العددية لإستخدام  الخوارزم الجيني كمسار تعلم  لحل  

"Stackelberg" بكل أنواعه. 
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  :تمهيد

ح كيفية إستخدام الخوارزميات الجينية للوصول إلى توازن ييهدف هذا الفصل إلى توض

"Stackelberg" توضيح نوعية  بعدمدنا، كما ع.ثنائيبالتشفير الذه الدراسة وقد إكتفينا في ه

 في اةمحاكعدة إلى إجراء ، "Stackelberg"العلاقة الموجودة بين الخوارزميات الجينية وتوازنات 

فور ذلك إلى تطبيقات هذه الأدوات في ميدان البحث عن مستوى ثم تطرقنا الألعاب المتكررة، 

من القسم صل الثالث في الفه سبق الإشارة إليالمثلى بإستعمال نموذج التلوث الذي فرض الضريبة 

، أن (Incentive Strategy) حفيزية أردنا من خلاله إدخال مصطلح الإستراتيجية التو .الأول

الخوارزميات الجينية من جهة من خلال إستخدام  على تلك الإستراتيجية علم نجرى مقارنة بين الت

 ونستعمل لهذا الغرض نموذج . من جهة أخرى(standard gradient) ج المعياري وبطريقة التدر

غير تامة   بإفتراض أن المعلومة (The model of control of a monopoly)الإحتكار التحكم في 

(Imperfect) . في حالة المعلومة الناقصة ذلك يتبين لنا ومن(Incomplete)  هوالخوارزم الجينيأن  

ومع ذلك فإن هذه الطريقة . تيجية على تلك الإستراعلم وحده الذي يبقى الأمل في إعطاء الت

  .  (Deceiving) مضللةقد تكون ه من خلال هذا الفصل كما سنبين

  :"Stackelberg" الخوارزميات الجينية وتوازنات 1

     هو الرائد Lالمعيارية بلاعبين إثنين، حيث اللاعب  "Stackelberg"لتكن لعبة من نوع 

 هما الفضاءان V وUكما أن   هو الملاحق،Sواللاعب )  مع بداية كل فترةالأول من يتحرك( 

لرائد والملاحق على التوالي مع وجود العنصرين المميزين المبينين أفعال االمسموحان اللذان يشملان 

ℜ→×VUJ أما العبارة v وuبالحرفين  i أن حيث  i، فهي التي تحدد دالة خسارة اللاعب :

SLi   : هما دالتا إستجابة اللاعبين وفق الفرضيتين التاليتينST وLT أما =,

بحيث يبقى جهل  ،كل لاعب يجهل دالة خسارة اللاعب الآخر :الأولىالفرضية  ∗

 . الدالة ذاا شكلاللاعب لهذه الدالة يشمل

يستجيب الملاحق بصورة مثلى من خلال دالة إستجابته لكل فعل  :الثانيةالفرضية  ∗

 .من الرائد يتبين له ملاحظته
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 بدوال خسارة خطية ومحدد (Deterministic)قطعي  في إطار االدالة معروفشكل كان إذا 

تربيعية، كون أن دالة الإستجابة خطية، فيكفى حينذاك أن تتوفر لدينا معرفة فعلين من الرائد 

الدالة في شكل لحساب القيمة الحقيقية لدالة الإستجابة هذه، وبناء على ذلك فإننا نفترض بأن 

سابات الإقتصادية القياسية تبقى غير مجدية في ، ومن ثمة فإن الإستعانة بالحبقى مجهولايحد ذاا 

  .هذه الحالة

صية وجود النقطة الثابتة بمعنى أن ابخ "Stackelberg"الحل من توازن لا يتميز 

( )( ) ssSL uuTT  (The synchronic) وبالتالي فإن الخوارزميات التتابعية للحسابات غير التزامنية .=

سوى في بعض الحالات الخاصة القليلة جدا  "Stackelberg"ن نوع اد الحل ميجلا تكون مجدية لإ

 الجينية  غير أن إستعمال الخوارزميات"Nash" مع حل "Stackelberg"التي تتطابق فيها حلول 

  .يمكن أن يكون هو البديل

  :"Stackelberg"جه للبحث عن توازن  و الخوارزم الم1.1

من تاج إلا القليل تححيث لا  "جدا مفضلة" تكتسي الخوارزميات الجينية ميزة 

يترتب على ذلك شرط أساسي لإستعمال هذه الأدوات ويتمثل في من ثم بات المعلومات، و

  .، وهي معلومة أساسية واجبة التوفروجوب معرفة الرائد لدالة خسارته

  :التاليةراحل المفإن الخوارزم الجيني يمر ب ،في الفصل السابق كما رأينا سالفا 

 من الصبغيات Nإنشاء جماعة أفراد أصلية تتكون من : (Initialization)ة المبادأ )1

( )Nccpop  ).pop:ماعةالج (=1,...,

القيام بإزالة تشفير كل صبغية على حده، ثم يجرى تقييمها  : (Rating)التقييم  )2

:( )( )popdf. 

 صبغيات بواسطة عامل Nجماعة أفراد جديدة من إنشاء :  (Selection)الإنتقاء  )3

 .الإنتقاء

 .الجديدةحدوث جينات وتحولات داخل الجماعة :  (Reproduction)التكاثر  )4

 .)2(الرجوع إلى المرحلة  )5
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نه يمكن إق اللعبة التي لدينا، فوفي سيا .ℜ→ℜ:fحيث أن داء  هي دالة الأfإذا كانت 

LJتعريف هذه الدالة بواسطة 
f

الرائد تتناقص وبذلك فإن دالة أداء ، LJ<0، إذا كانت =1

 بالمراحل  المرورالعمل بالخوارزم الجيني المستعمل في هذه اللعبةيتطلب  و.كلما زادت خسارته

  :التالية

)(من الصبغيات Nشوائي لجماعة أفراد من الإنتقاء الع )1( )Nccpop ,...,1=.( 

)(كل صبغية تمثل فعل   )2( ) ( )Nuupopdpopu ,...,1==.( 

 .N إلى i=:1من أجل  )3(

 .iu لفعل يقوم اللاعب با  ) أ(

)مثلى على فعل الرائد بـ يستجيب الملاحق بصورة   ) ب( )i
S

i uTv =. 

) :iالفعل أداء تقييم   ) ت( ) ( )ii
Li vuJ

uf
,

1=. 

    بواسطة عوامل الإنتقاء والتهجين ) الأفعال(تنشأ جماعة جديدة من الصبغيات  )4(

 .والتحول 

 .Tلتاريخ  لغاية الوصول إلى ا عديدة مرات)4( إلى )2(تعاد المراحل من  )5(

 
 كانت إمكانية التهجين والتحول غير منعدمة ومن هذه المراحل يمكننا إستنتاج أنه إذا

0≠cp0 و≠mp ستؤول بالطبع نحو حل من يني الفعل  المتمخضة عن الخوارزم الجمتتابعة ، فإن

شروط  فوفق ،ويمكننا البرهنة على هذا الإستنتاج .1ة للرائد بالنسب"Stackelberg"نوع 

 "Stackelberg"  بأن حل "Olsder" و "BAŞAR "طوبولوجية ملائمة، فإننا نعلم حسب 

  الجيني  بالنظر إلى طبيعة بناء الخوارزم .2 موجود و هو الحل الوحيد في المسألة  Lبالنسبة للرائد 

حق يستخدم في كل مرحلة  دالة إستجابة له ليتحصل على أفضل فعل، ويتمكن الخوارزم فإن الملا

 ممكنة لوصول إلى أفضل توفيقةالذي نحن بصدده لإستكشافه  لكامل فضاء الحركات  من الجيني

  . للمسألة المطروحة "Stackelberg"التي تمنحه القدرة على إيجاد حل  3لعوامل ل

                                                 
1 VALLÉE, T., and T. BAŞAR, Off-line computation of Stackelberg solutions with the Genetic 
Algorithm, Forthcoming in Computational Economics, Academic Press,USA, 1998,P205. 
2 BAŞAR, T., and G. OLSDER, Dynamic Noncooperative Game Theory, Previous Reference,P360. 
3 GOLDBERG, D., Genetic Algorithm In Search, Optimization And Machine Learning, Previous 
Reference,P26. 
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  :"Stackelberg"ن الحل من نوع محاكاة لتعلم تواز 1.2 

  :لاعبين كالتاليلالتكن دالتا خسارة 

  

( ) ( )1.2.3....................10, 22 uvvuvuJ L +++=  

  

( ) ( )2.2.3..........3510, 22 vuvuvvuJ S +−++=  

  

  :وبالنتيجة فإن دالتا الإستجابة هما كالتالي

  

( ) ( )3.2.3.................
2
v

vT L −=  

( ) ( )4.2.3..........
2

53 u
uT S +−=  

  

 لفعل سطة زوج ابوا) تقاطع دالتي الإستجابة  ("Nash"حدد توازن توي

( ) ( )666667.0,333334.0, −=NN vu، 3333.10بالنسبة للخسارتين الموافقتين  أما=
NLJ             

=66667.9و
NSJ أما  توازن ،"Stackelberg" الفعل  فنحصل عليه بواسطة زوج  

( ) ( )345.0,462.0, −=SS vu1731.10 بالنسبة للخسارتين الموافقتين  أما=
SLJ0932.10 و=

SSJ   

 N ، 11=l   75.0=cp=10:  ونستعمل هنا خوارزميا جينيا الذي تتحدد معالمه كالتالي 

ة دالة إزالنصيغ بالإضافة إلى أن عامل الإنتقاء هو عبارة عن عجلة اليانصيب  ذات إنحراف و

Du حيث dالتشفير  ]ع م  ∋ ]1,1−=D 0,...,0,...,10، فيحصل لدينا، بالنتيجة
11

−=


























�����
d        

1,...,1,...,11و
11

=


























�����
d 0,...,1,0~99.0 : −310 بدقة تساوي

10

−−


























���
dالجيني م، ويستخدم الخوار ز 

الجماعة نشوء  أي بعد T=110 مرة، وينتهي في كل مرة عندما تصل الفترة العملية إلى  500

  .)الجيل العاشر(الجديدة العاشرة 
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  "Matlab 2008"برنامج من إعداد الطالب بالإعتماد على : المصدر

  

  mp=05.0مال التحول ثابت هنا نقوم ثلاثة أنواع من المحاكاة في إثنتين منها يكون إحت

                     بقى ن إحتمال التحول يأبالرغم مما يفترض بصورة عادية ، وmp=02.0و

      إحتمال تحول تطوريدراسة ب  يمكن أن نجري كذلكوبقيمة ضعيفة دائماثابتا 

(Probability of adaptive mutation).   

 بـونبدأ في هذه الأخيرة  ، اكاة الثالثة فتستخدم  إحتمال  التحول المتناقص في الزمنالمحأما 

3.0=mp مع كل جيل  لكن بإنتهاء الجيل الخامس، نباشر 05.0 ثم يتناقص هذا الإحتمال بقيمة 

 ةبقى مع ذلك على إمكانية تحول وحدات التعداد الستن لكن ،mp=1.0العمل بالإحتمال الثابت 

 d، بما أننا كنا قد حددنا  ±06.0الأخيرة، بمعنى أننا نقبل تغير قيمة الأفعال  في اال المحدد 

0,...,1,1,1,1,1,1,0~06.0بحيث تكون 
5

−


























���
d.  

)الشكل      ت الحاصلة في الفعل المتوسط للرائد التغيرا : 3.2.3(

  mp=02,0  هناك دورة خاصة، أي بعد تثبيت إحتمال التحول التطوريإذا كانت 

  

  

  "Matlab 2008 "برنامج من إعداد الطالب بالإعتماد على : المصدر
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)يوضح الشكل البياني  إمكانية الوصول في وقت قصير العمل ذه الطريقة يمنحنا  أن 3.2.3(

التي لا جدوى منها والتي لبحوث وهذا ما يجنبنا بصورة مميزة تضييع الوقت في ا ،إلى الحل الأمثل

 إنما مردها إلى تحول  في قيم الأفعالتكون عادة مكلفة، إذ أن إمكانية حدوث تغيرات بارزة

  . الأولى للصبغيات)Bit(  التعداد وحدات

)الجدول    اة نتائج المحاك:1.2.3(

  إ����ل ا����ل ����  
02.0=mp  

  إ����ل ا����ل ����
02.0=mp  

���� ���  إ����ل ا����ل 
  mp)"!�ري(

  LJ  10.1736  10.1742  10.1738%$#ل 

LJmin  10.1731  10.1731  10.1731  

LJmax  10.5768  11.5947  10.2353  

  0.00004961  0.006248  0.001252  ا��-�,+

  "Matlab 2008"من إعداد الطالب بالإعتماد على برنامج :المصدر

)الجدول نلاحظ من خلال  عند يبقى بقيمة صغرى  (Variance)التباين   أن 1.2.3(

  .مال الإحتمال التطوريإستع

)الشكل    توسط من جانب الرائد التغيرات الحاصلة في الفعل الم: 4.2.3(

  mpفي حالة إحتمال تحول تطوري  

  

  "Matlab 2008 "برنامج من إعداد الطالب بالإعتماد على : المصدر

  

)يوضحه الشكل البياني  يحيل دون حدوث  قفزات أن إستعمال الإحتمال التطوري  4.2.3(

ومن ثمة فإننا نستنتج بأن تطور أفعال الرائد تبقى نوعا ما  مستقرة بعد إنقضاء فترة زمنية  .كبرى

  .معينة
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، مهما كان نوعها، فإن الحصول على الحل الأمثل يتم بصورة عملية بعد اةوفي كل المحاك

، وإلى سعة لإبتدائيةاالجماعة فراد المعنية ويعود ذلك بصفة بديهية إلى حجم الجيل الثاني لجماعة الأ

]فضاء البحث الخاص بالأفعال   ]1,1−=Dالتي تعد إلى حد ما ضئيلة .  
  

   :) GamewarFish ( لعبة حرب الأسماك 1.3

 قبل تناولها منوقد لعبة متكررة تسمى لعبة حرب الأسماك هنا نريد أن نستعرض 

"Li"و "BAŞAR" بينما يعد كل من  و،1987 سنة " Levhari"و " Mirman"  هما  1980سنة

  .1 أساسا على دوال إستجابة لاخطيةأول من درس هذه اللعبة التي تعتمد 

  ).صيد الأسماك(وتتمثل هذه اللعبة في دخول دولتين في حرب من أجل الصيد البحري 

  :ا على التواليدالتا خسارة هاتين الدولتين همتكون 

  

( ) ( )5.2.3..........loglog Lµ τβ vuxuJ L
L −−−−=  

( ) ( )6.2.3..........loglog Sµ τβ uvxvJ S
S −−−−=  

  

iβ<0 ،1µ حيث أن  ≥ ،10 << τ ،∞<< x0 ،2,1=i وكذلك ،:  

( ) ( ){ }xvuxvuvuvuDvu ≤+≤+≥≥=∈ SL µµ ,,0,0:,,  

  

كذلك بأفعال الدول الأخرى  حيث رتبطة نية حجم خسائرها الم إلى تد تسعىكل دولةفإذا 

  .S وLللدولتين ) أي مستوى الصيد(  قيمتان تمثلان مستوى إستهلاك الأسماك u ،vأن 

Lβو Sβ تمثلان نسبة الإقتطاع (Discount rate)أما المتغير ، x حجم جماعـة   فيمنح لنا معرفة

  .في الزمن ثابتة xقيمة أن فترض نإذ ، توفرة الأسماك أي الكمية الم

  :2المعالم التالية قيم ، فإننا نوظف "BAŞAR" و"Li"ووفق 

  

                                                 
1 LEVHARI, D., and  L. J. MIRMAN, The great fish war: an example using a  dynamic Cournot-Nash 
solution, Bell Journal of Economics, 11, Spring,USA, 1980,P322–334. 
2 LI, S., and T. BAŞAR, Distributed Algorithms for the Computation of Noncooperative Equilibria, 
Previous Reference,P527. 
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( ) ( ) ( )7.2.3..........259.1,48.0,8.0,2.1,1.1,2852.0,,,µ,µ, SL =xSL ββτ  

  

) يكون     "Nash"وإذا أخذنا ذه القيم فإن حل التوازن من نوع           ) ( )9.0,3.0, =NN vu   مقابل قيمتي 

)خسارة   ) ( )3920.0,1859.1, =
NN SL JJ.   الحل من نوع    من زاوية   أما"Stackelberg"   يكون حيث

ــدينا  ــة  Lل ــد في اللعب ــد الرائ ــو البل ) ه ) ( )01896.0,19426.1, =SS vu ــا ــسارتين هم  بخ

( ) ( )77.4,49714.0, =
SS SL JJ.  

، ويكون طول الصبغيات N=4 ة صغيرجماعة نستعمل في هذه الحالة خوارزم جيني بحجم 

14=l، ن  كما أنه محجم صغير لأن طبيعتها تظهر أكثر واقعيةجماعة ذات  إرتأينا إستعمال  لقد

  .عدد كبير من الأفعال، كلها بصورة عشوائية القيام بالصعب أن نتصور بأن اللاعب يستطيع 

00,...,0ذه الصيغة    dونعبر في هذه الحالة عن الدالة       
14

=


























���
d و 

�
3.11,...,1

14

=






















d   بينمـا 

إنه يحصل لـدينا أن القيمـتين      ف Dاال  على   وجود قيد     بسبب −410تكون درجة الدقة تساوي     

21159.1, ≤vu .    ونعرف بواسـطةc~          21159.1 الـصبغية الـتي مـن أجلـها=u    بمعـنى أن ،

( ) 2115.1~ =cd.     85.0أن  كما نفترض من البداية=cp 35.0 و=mp.   أن   أخـرى  لكننا نحاول مرة 

ولا نسمح بعد ذلك، بـإجراء     .  في الأجيال الخمسة الأولى     mpنقلص تدريجيا من قيمة الإحتمال      

د وبذلك نكـون  بـصد      .mp=1.0بإحتمال    لأخيرة   السبع ا   التعداد التحول سوى في الوحدات   

 ـ ±0127.0البحث عن أفـضل فعـل في مجـال أقـصاه             تكـون   المـسألة     هـذه    فيا أن    بم

�
0127.01,...,1,0,...,0

77

=


























���
d             إضافة إلى ذلك فإنه إذا حصل خلال عملية التهجين أو التحـول ،   

) بصورة تكون فيهاcوأن تغيرت صبغية  ) ( ) 2115.1~ => cdcd،ا تبصورة آلية لتصبح تحول فإc~.  

)الجدول     الخمسين  من دوراته عليها نتائج الخوارزم الجيني المتحصل:2.2.3(
L  ا�1$0 ا����/.  

MinJ  LJmax  maxu  

LJ  0.497212  0.497147  0.50102  0.498584  

SJ  4.94189  4.76253  3.88007  5.73240  

u  1.19657  1.19400  1.1733  1.2041  

v  0.0164508  0.019262  0.0418603  0.0082  

  "Matlab 2008"من إعداد الطالب بالإعتماد على برنامج : المصدر
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) مرة، ويبرز الجدول 50إن إستعمال الخوارزم الجيني حينذاك يجرى    النتائج المتوسطة 2.2.3(

 تقارب كثيرا 497212.0 أن الخسارة المتوسطة التي تساوي ، إذ نجد كما كان منتظرالهذه العملية،

كما أن  ،بالإضافة إلى أن التغيرات تبقى ضعيفة .Stackelberg" 4971.0" في حل الخسارة المثلى 

 القيمة التي LJ=50102.0كما تتحقق في أسوأ الظروف ، LJ=497147.0قق لنا أحسن محاكاة تح

1733.1minتناسب أضعف فعل للرائد  =u2041.1  أن  في حينmax =u 498584.0 يعطينا=LJ.  

 قبل هبدون عناء أثر عملية التهجين وعملية التحول، إذ يتبين أن بيانيا يمكن لنا أن نوضح

            يمكن أن تحدث تموجات كبرى) جماعة بما يناسب الجيل الخامس لل (20الفترة 

(Large oscillation) .  

  

  

  

  

  

  "Matlab 2008"امج برنمن إعداد الطالب بالإعتماد على : المصدر

  

يد  الضبط الجوالتي تصنع ما يعرف ب 20 بعد الفترة تموجات صغيرة   إلاتحدثنلاحظ أنه لا 

(fine tuning)، سواء بالنسبة للرائد هذا و( ) أو الملاحق 5.2.3( )6.2.3.  

  

  

  

  

  

  "Matlab 2008" برنامج من إعداد الطالب بالإعتماد على: المصدر

  

 يحدث في ظرف زمني سريع  "Stackelberg"المآل نحو الحل التوازن من نوع نلاحظ أن   

نوعا ما، وفي المتوسط فإنه بعد كل عشر فترات فقط تقارب قيمة فعل الرائد القيمة التي نحصل 
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في بأن فضاء البحث يبقى كما هو مرة أخرى ، ويجب التنويه "Stackelberg"بواسطة حل عليها 

  .كل الفترات

   :)Learning to regulate a polluter(لوث تنظيم لمالعلى علم  الت2

        في سياق لعبة ديناميكية "Stackelberg"على الحل من نوع علم  إلى التهناسنتطرق 

صل الثالث في الفالمناسبة لها  "Stackelberg"حلول وبالتحديد للعبة التلوث التي سبق وأن درسنا 

  .سم الأولمن الق

بسبب  من المعلوم أن هذه اللعبة تتكون من منظمة إحتكارية التي تتسبب في إحداث تلوث

           (The function of Wellness) يسعى إلى تعظيم دالة الرفاهيةمنظم ومن .عملية الإنتاج

 جهة الإنتاج منفرض الضريبة على من جهة والإنتاج وتتمثل أفعال هذين اللاعبين أساسا في 

عتمد بطبيعة الحال على معرفة دالة إستجابة المحتكر معرفة جيدة    ضريبة المثلى تبقى التو. أخرى

وخاصة التكاليف في عالم يظهر فيه المنظم من فائدة المحتكر أن يكشف عن شكل أرباحه لكن هل 

التكاليف هي التي الأرباح ويعلم جليا أن هذه ) المحتكر(أنه يجهل تماما دالة الإستجابة تلك، وهو 

ومن ذلك يكون من الحاجة، أن نستعرض في سياق هذه الدراسة   التي تفرض عليه؟ضرائب تحدد ال

كما (إننا نعلم  .ضريبة المثلىعلى تحديد العلم القدرة التي يتمتع ا الخوارزم الجيني في تمكيننا من الت

بحسب طبيعة بنية المعلومة ( ل توازن بأن هناك عدة حلو)  من القسم الأولصل الثالث رأينا في الف

نتساءل ، ومنه يكون من حقنا أن )إلخ...من الحلقة المفتوحة أو ذات المفعول الرجعي إن كانت 

  .  لا محالةالحل الأمثلإلى هو والجواب : سيؤول إليه الخوارزم الجينيعن طبيعة الحل الذي 

  

  :)The myopic solution( الحل القصير النظر2.1

من القسم صل الثالث تطرقنا إليها في الف كنا افة إلى الحلول الديناميكية التيبالإض

 أي القصير النظر، ب يسمى "Stackelberg" فإننا سنتطرق هنا إلى دراسة حل من نوع   الأول

الحل الذي بواسطته نصل إلى معالجة اللعبة من دون أن يعتمد أحد من اللاعبين على الأخذ بالحالة 

وسنعتمد على مثل هذا  .لعبة بل يكتفي فقط بقيمة التلوث الراهن كمعطية خارجيةلية الديناميك

  .التوازن في حالة إذا كان الخوارزم الجيني يؤول نحو حل للعبة مكررة ساكنة وليست ديناميكية
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 )الأرباح ،فاهيةالر( اللتان يجب تعظيمهما الدالتان لدينا كوني ،tنه في الفترة فإذكر لتل

         ، والمحتكرLهو اللاعب  (The regulator)الضابط  :أنبالنسبة لكلا اللاعبين حيث 

(The monopoly) هو اللاعبS:  

  

( )a
x

q
q

qJ t
tt

t
t

L
t 8.2.3........................

22

22 δτγ −+−=  

  

( ) ( )bqxqwqqbqaJ ttttttt
S
t 8.2.3...........ατ −−−−=  

  

 التلوث طور ويت ، على الترتيب ومستوى الإنتاج ضريبة  يمثلان مستوى فرض الq وτ  :حيث أن

tx حسب ديناميكية الحالة التالية:  

  

( )9.2.3..........
~

1 ttt xqx ββ +=+  

  

 بمجرد تعظيم الأرباح الآنية      ،tτ   و   txحسب المعطيتين    نحصل على دالة إستجابة المحتكر،      

(Instant Profits) S
tJ:  

  

( )10.2.3..........
2

*

b

xwa
q tt

t

ατ −−−= 

  

L (Wellness instant)دالة الإستجابة هذه، فإن تعظم دالة الرفاهية الآنيـة  نظرا لو
tJمـنظم   لل    

  : التالييبة المثلى ضرمستوى تحديد التعطينا  txقيمة لعرفته بموهذا 

  
( )( ) ( )11.2.3..........

41
221*

b

bxwab t
t +

−−−+= γατ  

  

)بعد دمج الدالة ضريبة وفي الأخير فإننا نحصل على مستوى تحديد ال ) في الدالة11.2.3( )10.2.3.   
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  :الملائم تطبيق الخوارزم 2.2

ضريبة المثلى يبحث عن تحديد ال) نظم الم(د فيها الرائد  إن معالجة هذه اللعبة التي نج

  : الخوارزم الجيني التاليحسب 

وكل صبغية تناسب مستوى معين .  صبغياتNمن  جماعة إنشاء  )1(

بصفة عشوائية وفق  هذه لإبتدائية  الجماعة ا، وتختارةالممكنالضريبة من 

]على اال تظم سحب من ]maxmin ,ττ .ن يللعلم فإن الحدminτو maxτ   يمثلان

معقولين من خلال نظم والأعلى الذين يعتبرهما المضعيف الضريبة المعدل 

 .ها، والتي تخص بنية المسألةليالمعلومة التي تحصل ع

30minلدينا نقوم ا لاحقا فسيكون أما بالنسبة للمحاكيات التي س =τ   

115maxو =τ.  

مستويات الضريبة على أنه مستوى من نقوم بتشفير كل : التشفير )2(

  :ذلك تصبح دالة إزالة التشفير كالتاليوب، l=16متتابعة مزدوجة بطول 

300,...,0,...,0
16

=


























�����
d1,...,1,...,1151 و

16

=


























�����
d،جة الدقة فتتحدد  أما در

 .−310 و−210ما بين 

لخوارزم  لعملية ا (Iteration)داء لكل فعل في كل إعادة  الأتقييم  )3(

، تتحدد مستويات الضريبة الموافقة تدريجيا بحيث يقابل كل فترة الجيني

ية التي ينتجها للكم المستوى المناسب نظميلاحظ الموفي مرحلة تالية  .فعل

 من هذا المستوىومن المفترض أننا نتحصل عن ).  qلإنتاج ا( المحتكر 

 كما يتضح أن مستوى التلوث يتزايد وفق. دالة إستجابة هذا المحتكر

تعبر عن درجة  الحالة، وهنا تكون دالة أداء كل فعل من الأفعال معادلة

في الفترة الموافقة لإنجاز هذا الفعل وبالطبع فإن نظم الرفاهية التي يجدها الم

  . درجة الرفاهية هذه ترتبط إرتباطا وثيقا بمستوى التلوث

جماعة جديدة تكون عملية الإنتقاء في هذه الحالة عبارة عن إنشاء  )4(

إلى جانب  cp=85.0إحتمال جين عجلة اليانصيب المنحرفة نأخذ ب

 mp=15.0إحتمال تحول بداية نشرع في العمل ب. إحتمال تحول تطوري
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ليصبح هذا  مع كل جيل إلى غاية الجيل الرابع 03.0بقيمة تدريجيا ليتناقص 

ئذ و إبتداء من الجيل الخامس نفترض دبع، mp=06.0الإحتمال يساوي 

لا يسمح بأي تحول إلا في و mp=05.0 أن هذا الإحتمال ثابت القيمة 

وحدات التعداد الإثنتي عشرة الأخيرة ثم نحصر فضاء البحث عن الضريبة 

    مقارنة بالبحث عن أفضل قيمة للضريبة  ±3235.5في مجال محدد المثلى 

0,...,0,...,300بما أنه لدينا 
12

=


























�����
d 1,...,1,...,3235.351 و

12

=


























�����
d. 

 هو ملاحظة المنظم التي تكشف على أنه mpن الدافع من وراء اللجوء إلى إحتمال تحول تطوري إ

يصعب بل يستحيل أن يجرب بقوة الفعل ولمدة زمنية طويلة الطرائق التي تكشف له عن قيمة 

  :اسية التاليةيمر بالمراحل الأسعلم وفي الأخير يمكن القول بأن الت .الضريبة المثلى

  :0=jيئة عداد الفترات: المبادأة  )1(

) لضريبة ل مستويات N بالصدفة نظم يختار الم )2( )Npop ττ ,...,1= 

 .N إلى غاية  i=:1من أجل  )3(

ijضريبة نظم اليفرض الم  ) أ( +τ. 

ijxفور علمه بمستوى التلوث الراهن   ) ب(   iτ الضريبة، وبمستوى فرض +

ijq إنتاج أمثل مستوى عن طريقإستجابة يتصرف المحتكر ب +.  

):يتغير مستوى التلوث، وفق الديناميكية التالية   ) ت( )ijijij qxfx ++++ = ,1 

  ضريبة بإستعمال عوامل الإنتقاء من مستويات الNجماعة بحجم نظم تار الميخ )4(

 .التهجين والتحول

=+4 (Increment the counter)تزويد العداد  )5( jj. 

Tjالفترة النهائية إلى صول وإلى غاية ال) 5(إلى  )3(تتكرر المراحل من  )6( =.  

  

  :"Stackelberg"محاكاة لقضايا التلوث بإستخدام الحل من نوع  2.3

  :قيم المعالم التاليةنستعمل 

150=a ،5=b ، 2=w ،2=α ،3=δ ،5.0=β ،5.0
~ =β ،5=γ  

11 الإبتدائي هو لتلوث امع العلم أن مستوى  =x،60هو  الأفق الزمني  و=T.  
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بواسطة الخوارزم  إجراء مقارنة بين النتائج التي تحصلنا عليها الأولىنحاول بعد ذلك وبالدرجة 

 من الحلقة المفتوحة "Stackelberg"حل التوازن من نوع صل عليها بواسطة  مع النتائج المحالجيني 

( )Olلـ حل التوازن ، وكذلك من "Stackelberg" المعروف بالحل القصير النظر  ( )MS.  

جيدا مـع النتـائج      تظهر في جميع الأشكال البيانية تتناسب        التي   تذبذبا  نجد أن المنحنيات الأقل     

  .المتحصل عليها من الخوارزم الجيني

  

  

  

  

  

  

  

  "Matlab 2008"برنامج من إعداد الطالب بالإعتماد على : المصدر

) خلال الشكلين البيانيين يلاحظ من  ) و9.2.3( أن الخوارزم الجيني سيؤول بعد  10.2.3(

تكون نوعا ما أقل من تلك التي نتحصل عليها من الحل اعية آنية نحو فائدة إجتمفترة  30حوالي 

  .القصير النظر

)الشكل   tx منحنى تغيرات مستوى التلوث: 11.2.3(

  )-(القصير النظر  مقابل الحل )- (من خلال الخوارزم الجيني

  

   "Matlab 2008"برنامج من إعداد الطالب بالإعتماد على : المصدر
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)نلاحظ من خلال الشكل البياني  مستوى التوازن للتلوث يفوق قليلا مستوى 11.2.3(

  .التوازن المتحصل عليه في الحل القصير النظر

)الشكل    tτمنحنى تغيرات الضريبة : 12.2.3(

  )-(القصير النظر  الحل  مقابل)- (من خلال الخوارزم الجيني

  

  "Matlab 2008"برنامج من إعداد الطالب بالإعتماد على : المصدر

  

)يعكس الشكل البياني  لضريبة يصبح أقل بشيء طفيف من ل  التوازنمستوى أن 12.2.3(

  .بواسطة الحل القصير النظر الذي نحصل عليه  التوازنمستوى

   

)الشكل    ): التاليةحسب الطرق(الرفاهية امعة : 13.2.3(

  الحلقة المفتوحة ، الخوارزم الجيني،القصير النظرالحل 

  

  "Matlab 2008"برنامج من إعداد الطالب بالإعتماد على : المصدر
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تحديدها  النشطة للخوارزم الجيني التي يمكنالتعلم هنا بأنه خلال المرحلة يجب التنويه 

  .ضعيفة إلى حد مامنظم لل جمعة ت تصبح المكاسب الم ،30 ترة بالتقريب في الف

  

  

  

  

  

   

  

  

  

  

  

  

  "Matlab 2008"برنامج من إعداد الطالب بالإعتماد على : المصدر

  

)إن الأشكال البيانية من  )إلى   14.2.3(       مقارنة بين الخوارزم الجيني وحل تمنحنا  17.2.3(

"Stackelberg" إذ يتضح لنا من خلالها  أن حل من الحلقة المفتوحة ،"Stackelberg" من الحلقة 

  نصل في الزمن إلى الفترة  عندما(End of the World) تسمى اية العالم المفتوحة يتميز بخاصية 

Tt  تغيب لنفس السببو بناءه،طبيعة ، وهذه الظاهرة تغيب عن الحل القصير النظر بسبب →

 وبصفة عامة نستطيع أن نقول بأن الحل . الحل المحصل عليه بواسطة الخوارزم الجينيفيكذلك 

 من نوع  "Stackelberg" بقى دائما أحسن من حلالذي نحصل عليه بواسطة الخوارزم الجيني ي

  .ية مستويات إنتاج وتلوث عالأقل مقابل، بحيث يمنحنا مستوى ضريبة الحلقة المفتوحة
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)الشكل   يجريها الخوارزم   محاكاة50 من خلال LJ60  دالة الرفاهيةقيمةتغيرات : 18.2.3(

  

  "Matlab 2008"برنامج من إعداد الطالب بالإعتماد على :المصدر
 

)لنا الشكل يوضح  ) t=60الفترة  مختلف القيم المتعلقة بالرفاهية في 18.2.3( )LJ60 بالنسبة 

 .لخمسين محاكاة

  

)الجدول    محاكاة يجريها الخوارزم50 من خلال LJخاصة باللاعب مقاييس إحصائية : 3.2.3(

  LJا�234
  ا����/. ا��5��6

(Average) 
�.ا��/  

(Median) 

  
  ا��-�,+

(Variance) 
  

   ا��$��ريا�89�اف
(Standard deviation) 

5:�  14.9207  222.062  439.062  436.487  ا�<�ارزم ا�;

  "Matlab 2008"برنامج من إعداد الطالب بالإعتماد على : المصدر

  

)الجدول يعطينا  ومن  محاكاة يجريها الخوارزم، 50 كل المقاييس الإحصائية لـ 3.2.3(

مما .  الحسابي الوسيط تكون أكبر من قيمة المتوسطةيمقبأن ا الجدول الممكن أن نستخلص من هذ

 الرفاهية قيمة وتقدر .يدلنا على قوة عمل هذا الخوارزم فيما يتعلق بتكرار المآل إلى الحد الأمثل

    .366.481 أما الصغرى فتقدر بـ 452.052 بـ هنا القصوى 

يبقى هو الأفضل من كـل الحلـول   القصير النظر ، فإننا نستنتج بأن الحل هذه المحاكاة ومن  

تجعل من هـذا الحـل       من شأا أن     حتى وإن كان من غير الواضح تحديد الشروط التي        . الأخرى

مما لاشك فيه أن  ممكن، حيث أفضل من الحل بطريقة الحلقة المفتوحة أو من حل آخر  القصير النظر   

  .مرجحالعب دورا تبقى ت ~βيمة المعلمة ق
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)الشكل Lالدالة الرفاهية تغيرات : 19.2.3(
tJ 8.0 عندما

~ =β  

  )  _(، الحل القصير النظر )_(، الخوارزم الجيني )_(حسب الحلقة المفتوحة 

  

  "Matlab 2008"برنامج الطالب بالإعتماد على من إعداد : المصدر

  

 بوجه عام فإن معظم هذه الحلول تعتمد بالدرجة الأولى على قدرة الطبيعة على إستعاب 

8.0في حالة  والقضاء عليه، التلوث
~ =βفإن إستراتيجية الحلقة المفتوحة هي التي نجدها تطغى      

ن هذه الإستراتيجية التي نحصل عليها من الخوارزم لأ لقصير النظر،ا على إستراتيجة الحل ويمن

ومن الأهمية ذكره أن النتائج التي نتحصل  .الجيني تتغير في حدود متوسط ما بين الإستراتيجيتين

لإبتدائية اجماعة عليها من إستعمال هذا الخوارزم الجيني تبقى مرتبطة أساسا بالحجم الضعيف لل

  .المستخدمة

)الشكل  L الوضعية التي تكون فيها المحاكاة : 20.2.3(
Ol

L
AG JJ >  

  )  _(، الخوارزم الجيني )_(حسب الحلقة المفتوحة 
  

  

  "Matlab 2008"برنامج من إعداد الطالب بالإعتماد على : المصدر

) كما يبين الشكل  رزم الجيني قد تعطي نتائج أفضل من  فإن المحاكاة بواسطة الخوا20.2.3(

بأن ذه المعالم يتبين وفق ه). القصير النظر الحل الحلقة المفتوحة، الحل (الإستراتيجيتين الأخريتين 



 -بواسطة الخوارزميات الجينية  "Stackelberg"  الثاني  تعلم توازن الحل من نوعالفصل -"Stackelberg" لعابفعالية الخوارزميات الجينية في تحديد التوازنات لأ: القسم الثالث

268 
 

 الجيدة اةالحل الذي تؤول إليه بالضرورة المحاكفهو هو الأوفق  يبقى من المفعول الرجعيالحل 

  .للخوارزم الجيني

  : ) ngtuniFine( الجيد الضبط 3

واضح مما سبق دراسته أن إستعمال الخوارزم الجيني قد يعطينا نتائج جيدة للغاية، لكنه 

ما كبيرة وهذا ما يبدو  للوصول إلى هذا الهدف يجب أن تحدث في بداية الأمر صدمات تكون نوعا

سة قد إضافة إلى ذلك يجب التنويه هنا بأن هذه الدرا .من وجهة نظر إقتصادية بعيدا عن الواقعية

فحسب مما يفسر الصعوبة التي يجدها الخوارزم الجيني في أن تؤول ثنائي إقتصرت على التشفير ال

 كما هو الشأن في حالة لعبة التلوث التي "Stackelberg"لـ نتائجه نحو أفضل إستراتيجية توازن 

 علم عملية التوأما من حيث الإستعمال الفعلي والحقيقي للخوارزم الجيني في  .سبق التطرق إليها

                 الجيد الضبط  فبإمكاننا أن نعرف الإجابة عن ذلك من خلال طريقة "Stackelberg"على حل 

)  Fine Tuning (. ،جديدا منظما بأن هناك  فمثلا نفرض  في إطار لعبة التلوث التي أشرنا إليها

ضريبة في حدود مستوى فرض تعود على  قد نظم السابقخل في اللعبة وعليه فإذا كان الماد

65=hτ  7241.5 التي يقابلها مستوى تلوث=hx،  إذا نظرنا إلى المستوى لكن hx فإن المستوى ،

*469.69 الأمثل للتسعيرة يكون  =τلية فعل في معرفة أمثشك الجديد نظم ، ثم إذا إفترضنا أن الم

بحثا محليا إلى حد ما للوصول إلى ري  الجديد يمكنه في هذه الحالة أن يجنظمفالمالسابق نظم الم

  .يدلضبط الجالضريبة المثلى بواسطة خوارزم جيني وهي العملية التي تعرف بالتحديد بطريقة ا

)الجدول    الجيد والخوارزم الجينيلضبط ا : 4.2.3(

  68-@ ا�D,�دة ?5 ا��?�ه�@ ا��;�$@  ه�@ ا��;�$@ا��?�  ا��;�ل

  /  25566.9  ا���EFل

  ا��;�ل اIول
[ ]3.68,75.61  

25802.6  
  

921895.0100100
9.25566
6.25802 =−







 ×  

58�Jا��;�ل ا�  
[ ]6.71,5.58  

25881.2  
  

229323.1100100
9.25566
2.25881 =−







 ×  

K��Jا��;�ل ا�  
[ ]81,55  

25843.3  
  

081085.1100100
9.25566
3.25843 =−







 ×  

Lا��  ا��;�ل ا�
[ ]5.71,65  

26041.8  
  

857479.1100100
9.25566
8.26041 =−







 ×  

  "Matlab 2008"من إعداد الطالب بالإعتماد على برنامج : المصدر
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)يبين الجدول  ها من عملية البحث هذه، إذ يمكننا أن نلاحظ لي التي نحصل عنتائجال4.2.3(

  . المكاسب المحققة هنا تكون موجبة بغض النظر عن مجال البحث المسموح بهبأن

  :فيزيةح الإستراتيجية التتعلم  4

سبق وأن أوضحنا بأن الخـوارزم الجـيني يـستطيع الوصـول إلى حـل إسـتراتيجية                 

"Stackelberg" .     لــ   فيزيـة   الإستراتيجية التح مكانية تحديد أيضا     إ هناوسوف نحاول أن نبين 

"Stackelberg"   ميزة هذه الإستراتيجية  مـساعدة الرائـد        ونذكر من    . بواسطة الخوارزم الجيني

  .المطلقللوصول إلى الحد الأمثل 

 في جملة من γ فيزية   يمكن حصر الإستراتيجية التح1ن في حالة  الألعاب الخطية التربيعية إ

  : كما يليالمعرفة الإستراتيجيات  

  

( ) ( ) ( )12.2.3..........ttt vvquv −+=γ  

  

 عاقب كل إنحراف يصدر من الملاحق تي تال tv في الإستراتيجية المرغوبة ةالمعلمي  هqيث أن  ح

  : والتي نتحصل عليه بالعلاقةq لمة  هي القيمة المثلى للمعq*و لكن 

  

( )( ) ( )13.2.3..........,minarg * vvvquJv ttF

Vv

t −+≡
∈

  

)حيث أن  )tt vu   :واسطةنحصل عليه بالذي سمى الفريق الأمثل، وذي يهي زوج  الأفعال ال ,

  

( ) ( ) ( )14.2.3..........,minarg,
,

vuJvu L

VvUu

tt

∈∈
=  

  

، فإن حساب )الإستراتيجية الخطية ( البسيطة فيزية طبيعة هذه الإستراتيجية التحإلى وبالنظر 

) المعادلةن طريق ع (q* ـالوزن الأمثل ل وفي حالة . يقتضى معرفة دالة خسارة الملاحق) 13.2.3(

 علم ت مسار "Ting"وقد إقترح  .علمالعمل بمسار التحتما إلى ، فإننا سنلجأ لمةعدم معرفة هذه المع

 تدرج ال غير أنه يفترض المعرفة المسبقة لشكل الدالة كونه يعتمد أساسا على طريقة كيفيت

                                                 
  %+ ا�R6S اIول0Q ا�P-/  58�J ا��$�ض إ���N ?5 ا�11
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(Gradient) 1، وفي حالة عدم توفر أي معرفة من ذلك، فيتحتم علينا الأخذ بواسطة الخوارزم 

  .الجيني أو بأي طريقة بحث عشوائية  أخرى عند الإقتضاء

المثلى فيزية التح فإن الخوارزم الجيني الذي يساعدنا على إيجاد الإستراتيجية ذكره كما سبق 

  ):اض وجود فعلي لإستراتيجية الفريق الأمثلوهذا بإفتر(يمر بالمراحل التالية 

)حساب زوج من الفريق الأمثل  )1( )tt vu ,. 

)من الصبغيات Nبـ  لإبتدائيةالجماعة إختيار ا )2( )Nccpop ,...,1=. 

) :qكل صبغية تناسب وزنا معينا  )3( ) ( )Nqqpopdpopq ,...,1==. 

 .N إلى 1 من iمن أجل كل  )4(

 .iγالمطابقة  فيزية يختار الرائد الإستراتيجية التح  ) أ(

) يةتدنذي يمكنه من ، الivيستجيب الملاحق بفعل أمثل  ) ب( )( )vvJ i
S ,γ. 

)يرد الرائد بواسطة  ) ت( )iii vu γ=. 

) :i فيزية الإستراتيجية التح أداء يتم تقييم  ) ث( )( )iqf.  

     بواسطة عوامل الإنتقـاء، التـهجين      ) الوزن( ينشأ جيل جديد من الصبغيات       )5(

  .والتحول

 .Tالنهائي زمن  إلى غاية ال)5( إلى )2( تكرر المراحل من  )6(

 
  :لإحتكارية ضبط السوق ا5

  .إحتكاريةسوق تنظيم ب وتطبيقه على مسألة تتعلق الخوارزم الجينيأداء بإختبار هنا سنقوم 

ساعدنا مما ي ،2كان قد تطرق إلى دراسة ومعالجة المسألة وفق طريقة تكيفية  "Ting"من العلوم أن 

  . وآثارهما في دراسة نفس المسألة هنا على أخذ نظرة موازنة عن طريقتين متباينتين

يوجد محتكر ينشط في سوق يمكن تحديدها بواسطة منحنى : إن النموذج المقترح هنا بسيط جدا

bqap : ويكون ذا الشكلذه السوق طلب خاص  كمية ال qوأن الأسعار  p تمثل  حيث=−

وببساطة يمكن تحديد  .تين، يفترض أما ثابتتانخارجيعبارة عن معلمتين  b وa، وأن نتجةالم

                                                 
1 TING, T. L., Adaptive incentive controls for Stackelebrg games with unknown cost functionals, 
Master’s thesis, Univeristy of Illinois, Urbana-Champaign,USA, 1984,P96. 
2TING, T. L., Adaptive incentive controls for Stackelebrg games with unknown cost functionals, 
Previous Reference ,P115   
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CCm: التكاليف الحدية ذه الصورة  . وحدة حساب بالنسبة للكمية المنتجةC، حيث تعتبر =

رغب في   تb وa هذه الحالة أن الحكومة التي تبقى تجهل القيمتين الحقيقيتين للمعلمتين نفترض في

تمثل هذا المستوى  q*، ولتكن وحرة منافسة تامةنتج فيها حسب مستوى يالإحتكار بصورة تنظيم 

عن طريق مثلا إجراء  بأن الحكومة،، فإننا نفترض "Ting"جاء به  عما  وفضلا،نتاجالمعين من الإ

 apسعارللأ  الراهنةستوياتالمتطور لتواكب معرفتها ل يمس أحوال السوق (The survey) تحقيق

ه الحكومة تعتمد أساسا تقوم بذي التنظيم الفعل ، إلى جانب ذلك فإننا نفترض بأن aqوالإنتاج 

  .على دعم وحيد

  :على ما يلينحصل  (Inverse demand)الطلب العكسي دالة بواسطة  

  

( )15.2.3..........aa bqpa +=  

  

مستوى تصبح فيه مداخيله الحدية يواصل الإنتاج إلى غاية تكر وكما نعلم كذلك، فإن المح

mm : الحدية بمعنى أنهمساوية لتكاليف CR       والحرةالمنافسة التامةغير أنه وفي إطار سوق تتميز ب، =

(The market pure and perfect) ، نجد أن المحتكر ينتج إلى غاية مستوى تتساوى فيه التكاليف

mCpلسعر الحدية وا =.  

bqaRm: يساويلمحتكر نعرف كذلك أن الدخل الحدي ل   فإن الدعمbرفنا قيمة ، فإذا ع=−2

  :يصبح ذا النحو  الذي تمنحه الحكومة S* الوحيدالأمثل
***2 bqSbqabqSaCR mm =⇒−=−+⇒=.  

 أن تجد أو  iفترة ال وهنا يتعين على الحكومة في قيمتان مجهولتان، b وaغير أنه في هذه الحالة 

أن تبحث مباشرة عن ، أو ~iqمن خلال تقديرها لقيمة  لمتينين المعات هقيمتيلتقدير  عن تبحث

 الثانية فتعتمد على اأم الطريقة الأولى تتم المعالجة بواسطة مسار تكيفي،في ف .القيمة المثلى للدعم

  .نيالخوارزم الجي
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  : )The adaptive method( الطريقة التكيفية 5.1 

  :ه الصورةذفيزية إستراتيجية دعم تحسنضع ، فإننا "Ting"على غرار 

  

( )( ) ( )16.2.3..........
~~ ** qqbDqbS ii −+=  

  

تقدير لو .لمحتكر يطمح إلى مستوى إنتاج يمكنه من تعظيم أرباحهبمعرفة هذا الدعم فإن ا

ib ستخدام المقدربإ( هذا، تحاول الحكومة حل ما يلي ~iqمستوى الإنتاج 
~:(  

  

( )17.2.3..........0~

~
=

i

S
i

q

J

δ
δ  

  

  :حيث أن

  

( ) ( )18.2.3..........
~

SqCqqbqaJ iii
S

i +−−=  

  

)وبحل المعادلة  .لمحتكرهو الربح الإجمالي ل )نستخدم 17.2.3( ) و15.2.3( نحصل على ما ف 15.2.3(

  :يلي

  

( )
( )( ) ( )19.2.3..........~~

2

~~~
~

**

ii

aiaii
i

bbD

qbpqbqbDC
q

−
−−−+=  

  .وهذا كإستجابة لإستراتيجية الدعم المتبعة ،لمحتكرالتي تمثل تقديرا لمستوى إنتاج ا

)عادلة في المساوي ولنفرض الت   q* والإنتاج المرغوب فيه ~iq بين مستوى الإنتاج 19.2.3(

  : منالأمثل الذي تتوفر عليهفيزي تكون عمدت إلى حساب الوزن التحقد فإن الحكومة 

  

( ) ( ) ( )20.2.3..........
~

~
*

*

q

pCqqb
bD aai

i

−+−=  
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bولما كان تقدير 
  .q* على الأرجح غير صحيح، فإن الإنتاج الحقيقي سيختلف لا محالة عن ~

)وبحل المعادلة    : نحصل علىbلمة  مع معرفة القيمة الحقيقية للمع18.2.3(

  

( )

( ) ( )21.2.3..........~
2

~

**

*

bqqqbpC

q
bbq

pC

q
aia

ia
a

i −−+−










 +−−
=  

  

   (The error function positive)موجبةدالة خطأ دد فإننا نستطيع أن نح" Ting"ووفق طريقة 

  :ذا الشكل

  

( ) ( )22.2.3..........
2
1 2*qqE ii −=  

  

، فإن الحكومة iE على (Gradient method)درج  كطريقة التاللجوء إلى طريقة بسيطةوب

ibتستطيع أن تحسن من تقديراا لقيمة  
  : حسب هذه القاعدة ~

  

( ) ( )23.2.3..........
~~~

~
*

~1 ibiiibii qqqbEbb
ii

∇−−=∇−=+ γγ  

  

) بإجراء عملية الإشتقاق في الدالة  bقيمة ستعمال إبو 21.2.3(
 b  ة على أساس أا تقدير  للمعلم~

  :نحصل على

  
( )

( ) ( )24.2.3..........~
2

2 **

~

aia

a
ib qbpC

qqq
q

i −−
−−=∇  

  

)وبعد تعويضها في المعادلة    .يةلمعادلة التكيفلالنهائية يغة  سوف نتحصل على الص23.2.3(

  

( ) ( )
( ) ( )25.2.3..........~

2

2~~ **
*

1 










−−
−−+=+

aia

a
iii

qbpC

qqq
qqbb γ  
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  :) The method of genetic algorithm( طريقة الخوارزم الجيني5.2

وبالتالي البحث عن  ( b  ةيحاول الخوارزم الجيني البحث عن القيمة الحقيقية للمعلم

  :ويتم هذا من خلال المراحل التالية) Sقيمة 

) الصبغيات   منN لجماعة تضم الإختيار العشوائي  )1( )Nccpop ,...,1= 

bكل صبغية تمثل قيمة معينة لـ  )2(
~: ( ) ( )Nbbpopdpopbb

~
,...,

~~
1=== 

 .N إلى 1  منiمن أجل كل  )3(

ها من ي  التي يحصل علفيزيإستراتيجية الدعم التحإلى يلجأ الرائد  ) أ(

( )و 16.2.3( )20.2.3. 

) كما تحددها المعادلة iqبصورة مثلى بواسطة لمحتكر يستجيب ا ) ب( )21.2.3 

):   بـ iفيزية الإستراتيجية التحأداء يتطور  ) ت( ) ( )ii
ii qE

qbf
+

=
1

1
,

~  

)جيل جديد من الصبغيات  ينشأ  )4( )ib
الإنتقاء  (الثلاثة عن طريق العوامل  ،~

 )التحول التهجين،

 .T إلى غاية حلول التاريخ النهائي  عديدة مرات)4( إلى )2( المراحل من كررت )5(

)صيغة ونستعمل هنا ال ) ( )ii
ii qE

qbf
+

=
1

1
,

 عوضا عن داء لكتابة دالة الأ~

( ) ( )ii
ii qE

qbf
1

,
~ بحيث أن ( ، وهذا بغية تجنب إمكانية القسمة على الصفر =

0=iE تبقى ممكنة الحصول (.  

  :محاكاة الطريقة التكيفية وطريقة الخوارزم الجيني 5.3

  :لإجراء مقارنة بين الطريقتين، فإننا نستخدم قيم المعالم التالية

450=a ،5.1=b ،130=aq  ،255=ap ،60* =p  ،60=C  ،250* =q ،00001.0=γ.     

)وبذلك تصبح المعادلة    : على هذه الصورة25.2.3(

  

( ) ( )26.2.3..........~
130195

65250
25000001.0

~~ 2

1 










−−
−−+=+

i

iii
b

qbb  
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 فيصبح من السهل إستعاب  (Deterministic) قطعية ومحددة ا أن المسألة ذات طبيعة وبم

 فقد ومن جهة أخرى ).حوالي فترتين فقط(المستعملة هنا في ظرف زمني وجيز التكييفية الطريقة 

ونفرض بالتحديد أن الحكومة  .عليها (Noise)عمدنا تعميق المسألة، بإضغاء شيء من التشويش 

 ε+iq، وأا تكتفي فقط بمعرفة iqمة الحقيقية لكمية الإنتاج المحققة والتي نشير إليها بـ تجهل القي

)مع  )0,2N~ε.  

   :إرتأينا أن نستعمل القيم التالية  التي نجريها بواسطة الخوارزم الجيني،اةفي سياق هذه المحاكو

4=N ،7.0=cp،  2.0 يبدأ من تحول تطوري إلى جانب إحتمال=mp  تدريجيا بدرجة ويتناقص

لا يسمح ، وmp=05.0حيث يثبت هذا الإحتمال عند  مع كل جيل إلى غاية الجيل الخامس 05,0

bلحل الأفضل الممكن للمعلمة هنا سوى ببحث عن ا
ويتحدد فضاء البحث  .±1.0 في حدود  ~

D ذه الصورة [ ]2,5.0D، 11 طول الصبغية هو و=l، 310 أما درجة الدقة فتتوقف عند−.  

بعد ذلك نقوم بمقارنة النتيجة المتوسطة مع   مرة،100  في هذه المسألة يجرى الخوارزم الجيني

 لشكلين البيانيينوهذه النتائج موضحة من خلال ا. النتائج المتحصل عليها بفضل الطريقة  التكيفية

( )و 21.2.3( )22.2.3.  

  

  

  

  

  

  

  

  "Matlab 2008"برنامج  الب بالإعتماد على من إعداد الط: المصدر

  

 أقل تذبذبايلاحظ أن الحل المتوسط للخوارزم الجيني يعطينا إمكانية الحصول على منحنى 

هذا الإحتمال وكذلك أن بفضل إستخدام إحتمال التحول التطوري وهذا العشرين، بعد الفترة 

)في النظام  بالتشويش الذي أضفناه رتبط يبقى غير م ) 0,cov =εmp، وبفضل كذلك إستعمال 

  .المتوسط
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)الشكل    حسب E تغيرات : 23.3.2(

  )_ (لخوارزم الجينيلبالحل المتوسط و) _ (الطريقة التكيفية

  

  "Matlab 2008"برنامج من إعداد الطالب بالإعتماد على : المصدر

  

)الشكل البياني يوضح    .طأأن الطريقتين متشاتين إلى حد بعيد  فيما يتعلق بدالة الخ 23.2.3(

  

)الشكل    حسب  Eتغيرات : 24.3.2(

  )_ (mp=05.0 لخوارزم الجينيدورة خاصة لبو) _ (الطريقة التكيفية

  

  "Matlab 2008"برنامج ماد على من إعداد الطالب بالإعت:المصدر

  

وهذا ما    كبيرة القول بأن الخوارزم الجيني يقتضي من الناحية المنطقية حدوث أخطاءايمكنن

)يوضحه جليا  )24.2.3.  
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  "Matlab 2008"برنامج من إعداد الطالب بالإعتماد على : المصدر

   

)من خلال الشكلين  البيانيين  )و 25.2.3(    هذه النقائص نلاحظ أنه بإمكاننا تدارك26.2.3(

   .وتقليل الفارق بواسطة محاكاة جيدة

    

  :  مجهولة q*كمية الإنتاج  حالة  5.4

  .هولةمج q*والآن نريد أن نبحث عن حل للمسألة عندما تكون كمية الإنتاج 

وأا تكتفي فقط  ،p*، وكذلك مستوى الأسعار q* كمية الإنتاج  تجهلإذا إفترضنا أن الحكومة

] مثلا q*اال الذي تنتمي إليه كمية الإنتاج بمعرفة  ]280,230* ∈qا تكتفي بمعرفة مستوى ، أي أ

  .تامةالسوق المتميزة بالمنافسة الالإنتاج في 

 وقد .الأمثلفيزي تعجز في هذه الحالة عن إيجاد إستراتيجية الحل التحرأيناها فالطريقة التكيفية التي 

إتجهت الجهود هنا إلى تطبيق الخوارزم الجيني الذي يوفر الخصائص التي تساعد على إيجاد الحل 

 b ةللمعلمالقيمة المثلى ن قدرة هذه الآلية على البحث عن إيجاد فضلا ع .موضع البحث والدراسة

ومن ثمة يمكن أن نتصور طريقة  .q*لمة للمعفهي تستطيع في الوقت ذاته البحث عن القيمة المثلى 

  :هذا النحوالعمل للخوارزم الجيني المستعمل على 

 : صبغياتNلجماعتين تتكون كل واحدة من الإنتقاء العشوائي  )1(

( )11
1,...,1 Nccpop ) و= )22

1 ,...,2 Nccpop = 

 :تمثل كل صبغية، حسب الجماعة المنتمية إليها، قيمة حقيقية )2(

( ) ( )( )Nbbpopdpopbb
~

,...,
~

1
~

) أو أن ==1 ) ( )( )**
1

* ~,...,~2~
Nqqpopdpopqq == 

 :، فإنN إلى 1  من iمن أجل كل  )3(
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التي يتحصل عليها من مناسبة فيزية الرائد سيختار إستراتيجية تح ) أ(

)المعادلتين  ) و16.2.3( b بإستخدام قيم  20.2.3(
 .q~* و~

)وفق المعادلة ( iqيستجيب المحتكر بإستعمال  ) ب( )21.2.3(.  

): كما يليiالإستراتيجية أداء سب يح ) ت( ) ( )ii
ii qE

qbf
+

=
1

2
,

~. 

)تنشأ جماعة جديدة من الصبغيات   )4( )b
) و~ )*~q الإنتقاء  ( وفق العوامل المعروفة

 .)حولالت التهجين،

 .Tزمن  عدة مرات إلى غاية حلول ال)4( إلى )2(  منكرر المراحلت )5(

 
 بطول 2c و1c ينالصبغيتنعتبر  ، الأخرىاة في إجراء المحاكN=4قيمة ال ب كذلكنأخذو

81 =l92 و =l.  كما نعتبر مجالي ،  على التوالي−110 و−210 بـ تقدر الدقتان المطابقتانكما

] البحث في هذه الحالة هما  ]2,5.01 =D و [ ]280,2302 =D 7.0، ثم نثبت الإحتمال عند=cp، إلى 

  .وأن رأينا في حالات سابقة  سبق  كما mpا  تطوريل تحولنستخدم إحتماجانب ذلك فإننا 

)ن بيانية مالأشكال اللنتائج بواسطة وضح ان ) إلى 27.2.3( خيرة ، وتمثل هذه الأ32.2.3(

 الحل  نتائجذلكك محاكاة ، كما أضفنا 100 وفق المتحصل عليها بواسطة الخوارزم النتائج توسطم

  . قيمة معروفةq*التكيفي عندما تكون 

  

  

  

  

  

  

  "Matlab 2008"من إعداد الطالب بالإعتماد على برنامج : المصدر
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بواسطة نظام يحدث فيه تشويش وكذلك في النظام العكسي أي بلا تم إجراء المحاكاة 

نت الملاحظة أن ، فكالمنظم مع واقع متعدد الخصائصلار بكن أن يتم الإختيمذا و تشويش،

  .q  على معرفةعلم الخوارزم الجيني يمدنا بنتائج جيدة عندما يتعلق الأمر بعملية الت

  

  

  

  

  

  

  "Matlab 2008"على برنامج   من إعداد الطالب بالإعتماد: المصدر

  

م يحدث فيه تشويش أو بدون تشويش، وذا لنفس الغرض السابق أي بواسطة محاكاة بنظا

إختبار للمنظم مع واقع متعدد الخصائص، نلاحظ أن الخوارزم الجيني يمدنا بنتائج جيدة عندما 

  .bيتعلق الأمر بعملية التعلم  على معرفة

  

  

  

  

  

  

  "Matlab 2008"ج على برنام من إعداد الطالب بالإعتماد: المصدر

  

نلاحظ أنه سواء تعلق الأمر بمحاكاة بنظام فيه تشويش أو بنظام بدون تشويش فإن  

  .الخوارزم الجيني يمدنا بنتائج جيدة لعملية التعلم
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ومن ذلك يصح لنا أن نعتبر الخوارزم الجيني من بين أحسن الأدوات التي تساعدنا على  

 سواء كانت "Stackelberg"حلول لى إستراتيجيات ععلم إيجاد الحل للمسائل الخاصة بالت

  غير أنه هناك ظاهرة تحد من تفائلنا هذا في أداء الخوارزم إذ تبين كما سنرى أم لا، فيزية تح

          بمشكلة الخيبة لاحقا  بأنه قد ينجم عن هذا الإستعمال في حل المسائل مشكلة تسمى 

(The problem of disappointment)،  لعبة بسيطة جداإطارظاهرة قد تحدث حتى في وهي . 
  

  :يبةمعالجة مسائل الخوكيفية فيزية  الإستراتيجية التح6

 إذا تحقق واحد من هذين 2بطول ثنائية نقول بأننا أمام مشكلة خيبة في حالة متتابعة 

  :الشرطين

  
( ) ( )
( ) ( )#1#0

#1#0

ff

ff

>
>  

  

  :أو كذلك إذا كانت لدينا إحدى  المتراجحتين

  
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
2

1101
2

1000
2

1110

2

0100

ffff

ffff

+>+

+>+

  

  

في لعبة بسيطة متكررة فيزية سنرى الآن كيف أن البحث عن الحل من الإستراتيجية  التح

  .ما يعرف بمشكلة الخيبة تربيعية قد يحدث

  

  :خسارة اللاعبين هما لنفرض أن دالتي

  

  

  

  :أن دالتي الإستجابة في هذه الحالة هماو

( ) ( )
( ) ( )bvuvuuvvuJ

avuvuJ
S

L

27.2.3..........10352,

27.2.3...................................10,
22

22

++−−+=

++=
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( ) ( )

( ) ( )b
u

uT

a
v

vT

S

L

28.2.3..........
2

53

28.2.3..................
2

+−=

−=
  

  

)  بواسطة  "Nash"زن يتحدد حل توا ) ( )66667.0,33334.0, −=NN vuدالتي خسارة اللاعبين  وأن 

=3333.10هما 
NLJ9 و=

NSJ حل يتحدد توازن، كما "Stackelberg"  بواسطة المعياري 

( ) ( )346.0,4615.0, −=SS vu،1731.10:  بدالتي خسارة=
SLJ1701.9 و=

SSJ. ل هنا على صونح

)الزوج عن طريق  الفريق الأمثل الحل  ) ( )0,0, =tt vuن تقابلها دالتا خسارة   الذي ( ) 100,0 =LJ   

)و ) 100,0 =SJ.  يمكن صياغتها كما يليفيزية تح إستراتيجيةولدينا في هذه الحالة: 

( ) qvvvqu ttt =−+=γ 5.1 حيث أن* =qمنه يكون من السهل التحقق ، و

):بأن ) 0,minarg =vJ tS
v γ .  

بصورة غير طور بالرغم من الصورة البسيطة لهذا المثال فإننا نلاحظ بأن خسائر الرائد تتو

  :q خطية بالنظر إلى قيمة 

  

( ) ( ) ( )29.2.3..........
514

44408108140349
2

432

qq

qqqq
qJ L

+−
+−+−=  

  

): بالصيغة التالية  الأداءدالة رف تع ) ( )qJ
qf

L

1=.  

)الشكل    qبدلالة تطور دالة الأداء : 33.2.3(

  

  "Matlab 2008"برنامج من إعداد الطالب بالإعتماد على : المصدر
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)الشكل وضح  ي  ومثلما .qلمةلمعلقيم بدلالة مختلف الاء الأدطورات دالة مختلف ت 33.2.3(

، فإن الخوارزم الجيني في هذه (Newton)'نيوتن'   رقمي من نوع هو الحال بالنسبة لكل خوارزم 

لهذه الدالة أن يتجنب الإنحراف نحو الجانب غير الملائم من قيمة الحالة ينبغي خلال بحثه عن أعظم 

  .ذي يتمثل هنا في الجانب الأيمنالبياني الشكل ال

مختلف دوال  ينبغي أن نعرف  التي سبق ذكرها،يبةالخولمعرفة أكثر العلاقة المرتبطة بمشكلة   

  :التي يمكن صياغتها كما يلي dدالة إزالة التشفير 

    
{ }( )
{ }( )
{ }( )
{ }( ) 08.0121,1

07.05.80,1

051,0

1.05.10,0

11

10

01

00

=⇒=
=⇒=

=⇒=
=⇒=

fd

fd

fd

fd

  

  

 تمثل أقصى حد ومنه نحصل على 00fفإن وكما هو متفق عليه في الجانب النظري 

01101100 ffff : لدينافإنه ، إضافة إلى ذلك <<<

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
05.0

2
0100

075.0
2

1110
#0#1 =+>=+→> ffff

ff   

الخاصة بالعوامل الجينية وكذلك وفق السحب العشوائي ومنه يمكننا القول أنه إذا عرفنا قيم المعالم 

  . أي الجهة غير الملائمةينحرف نحو الجهة الخاطئةقد ن الخوارزم الجيني فإللجماعة الأولى 

  

  

  

  

  

  

  "Matlab 2008"برنامج من إعداد الطالب بالإعتماد على : المصدر
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)الشكلان وضح لنا ي ) و34.2.3( نفس قيم المعالم الخاصة بالعوامل الجينية هذا بو ،35.2.3(

 الوقوع أو تفادي الوقوع في  حدوث إمكانية جماعة الأولى فيلللإبتدائي أهمية السحب ادور 

  .(The minimal deceptive problem)لخبية  الأدنى لشكل الم
  

  :خلاصة الفصل الثاني 

بمساعدة  "Stackelberg"على توازنات علم لقد تعرضنا في هذا الفصل لدراسة الت

 ديناميكية، وفي كل على لعبة متكررة ثم ت هذه الدراسة على ألعابنيوقد ب. الخوارزميات الجينية

 ونجحنا تقريبا فيها جميعا، مما يجعلنا نؤكد بأن "Stackelberg"واحدة حاولنا الوصول إلى توازن 

الخوارزم الجيني يبقى على وجه العموم الأداة التي تحقق أفضل النتائج، وفي المقابل أشرنا إلى أن 

كل الخيبة في أي لحظة من انع أحيانا من بروز بعض مش لا يم، لكنالنجاح العلمي لهذه الأدوات

  .البحث

 أهمية مازالت الأبحاث المتخصصة في موضوع ي إلى طرح سؤالين ذوالمشكلوقد أدى هذا 

  :امالخوارزميات الجينية تفتقد الإجابة الوافية عنه

 الخيبة ؟شكلة كيف نستطيع أن نتأكد من البداية بأن حل المسألة لا يترلق نحو م •

 الوقوع في مشكلة الخيبة ؟ لنا عدم يؤمنهل يوجد هناك تشفير خاص ومعين  •

يبقى الحل الذي يؤخذ به في غالب ثنائي اللقد رأينا في السابق بأن إستعمال التشفير غير 

الأحيان، ولكن في هذه الحالة والمتمثلة في لعبة بسيطة خطية تربيعية، فإن التشفير الحقيقي لا يجنبنا 

التحكم  أو داء مما يجعلنا نستخلص في الأخير بأن تغيير دالة الأ .الوقوع في مشكلة الخيبةبالضرورة 

 الذي يجنبا هذه المشكلة ولكن كل هذا يبقى موضوعا للبحث  وحدههوالنوعي للجماعة الإبتدائية 

  .المستقبلي

  

 



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :لثلفصل الثاا

  "Stackelbeg "توازنالبحث عن 

  تجانسغير المومسار التعلم 
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  :تمهيد

تطبيقاا من مختلف العمل بالخوارزميات الجينية، ومعرفة أهمية   أن نبينهذا الفصلفي نحاول 

 وقد إنحصر إهتمامنا  .ذه الأدواتهات بالدرجة الأولى بخصوصيالمتعلقة بعض النقاط معرفة خلال 

   : التاليينفي هذا الفصل في إستعمال الخوارزميات الجينية للإجابة عن السؤالين

 ؟اة للحساب الخوارزميات الجينية كأدبإمكاننا أن نستخدم هل  •

              داخل نموذج من نوعالجينيةإستخدام الخوارزميات هل نستطيع  •

"Barro - Gordon " ا أدوات تشكل مسار تعلى أسغير علم اس أ

لإجراء توقعات عن التضخم   (Learning process Hhétérogène)متجانس

  ؟المستقر

، دليلا هاما يساعدنا على تبيان كيفية إستعمال في مرحلة أولىإرتأينا أن نقترح، 

 قة المغلقة من الحل"Stackelberg" إستراتيجية توازن إيجادالخوارزميات الجينية للوصول إلى 

إن إستعمال الخوارزم الجيني، هنا، يكون مجرد أداة حساب . ارقمي) فيزية  التحالإستراتيجية(

 الأدوات من  هذهوفي هذا السياق سنحاول أن نعدد مجالات تطبيق. ومعالجة رقمية ليس أكثر

في  إليه التطرقسبق والذي  "Fisher"لضريبة الذي بناه اأولهما نموذج  ين ملائمينخلال نموذج

إليه الذي سبق الإشارة  "Barro - Gordon " من نوع ، ونموذجمن القسم الأولصل الثالث الف

، ثم بعد ذلك حاولنا القيام بإختبارات تجريبية بواسطة الأول من القسم الثانيهو كذلك في الفصل 

شكل واضح التنويه بيجب وفي هذا الصدد  .التضخمبلتوقعات غير متجانس لعلم محاكاة لمسار ت

  .لمعلومة المتبادلةابأهمية نوعية وكمية 

  . اراة إعتمدنا على التشفير الحقيقياة  المحاككله في شارة إلى أنويجب الإ

  : الخوارزميات الجينية كأداة حساب1

             فيزية  التح"Stackelberg"تواجه العمل بإستراتيجية من بين المشاكل العويصة التي 

 طبيعة التعقيد فيها والتي يرجع سببها أساسا إلى يمكن أن نتذكر) ة الحلقة المغلقة إستراتيجي( 

  .الصعوبة في إجراء الحسابات الجبرية لحساب الحل الموافق
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لقد تبين، في السنوات الأخيرة، أن الخوارزميات الجينية تكون مناسبة كثيرا في معالجة مسائل 

من الحلقة المفتوحة في الألعاب  "Nash"ة توازن  أو في حساب إستراتيجي1لتحكم الأمثل ا

تقتصر إستعماا في هذه المسائل على المعالجة الرقمية لها أي أن إستعمال هذه ، و2 الديناميكية

  .الأدوات هنا يبقى مجرد وسيلة حساب فقط

 بعيدا عن هذا التوجه، نحاول فيما سيأتي أن نشرح بأن الخوارزميات الجينية قد تؤدي أكثرو

من العملية الحسابية وأا كفيلة على مساعدتنا بأوجه عديدة، فإذا قمنا بإختبارها على لعبة 

"Stackelberg"  كما سنبين ذلك بالتفصيل ، وجدنا أن هذه الأدوات لها أهمية من الحلقة المغلقة 

  . إن شئنا  "Riccati " كبيرة في معالجة هذه اللعبة معالجة كاملة أو كذلك في معالجة معادلات 

  :من الحلقة المغلقة "Stackelberg" حل 1.1

 "Stackelberg" حل   علىه للحصولبأن من القسم الأول  الثاني صللقد رأينا في الف

إستراتيجية  الفريق الأمثل يتحتم علينا أن نبحث عن زوج خطية تربيعية  في لعبة الحلقة المغلقةمن 

),(يغة وهذا الزوج الذي نكتبه ذه الص .للرائد
tt SL γγ يساعدنا على تدنية خسائر  هو الذي

  :الرائد بصورة شاملة ونعبر عنه بما يلي

  

( )1.3.3.).........,(minmin SL

SSLL
γγ

γγ Γ∈Γ∈
  

  

إن هذا الإغناء يمكننا في إطار لعبة خطية تربيعية من الحصول على حل وحيد للمسألة ونكتبه ذا 

  : الشكل

( ) ( )2.3.3..........t
L
tt

L
t xLx

t

−=γ  

( ) ( )3.3.3..........t
S
tt

S
t xLx

t

−=γ  

  

                                                 
1 - KRISHNAKUMAR, K., and GOLDBERG, Control system optimization using genetic algorithm, 
Previous Reference ,P 733. 
  - MICHALEWICZ, Z., C. JANIKOW, and KRAWCZYK, A Modified Genetic Algorithm for 
Optimal Control Problems, Previous Reference , P85. 
2 ÖZYILDIRIM, S., and N. ALEMDAR, Learning the optimum as Nash equilibrium, Previous 
Reference , P 486. 
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L  يتم تحديد حيث
tLو S

tL ،وبذلك لدينا  عن طريق معالجة المعادلات التراجعية المطابقة للحالة

  :الأمثل التالي (The trajectory) سارالم

  

( )4.3.3..........1
t
tt

t
t xFx =+  

  

L* ثلى المقترحة المفيزية ومن ثمة يمكن القول بأن الإستراتيجية التح
tγ ا أن تدفع  التيمن شأ

tS  إختيار الإستراتيجية ىالملاحق عل
tγ  عبارة عن إستراتيجية خطية ذات ذاكرة بفترة ربما تكون

  :كان لدينافإذا ، (The Strategy linear memory of one period) 1واحدة زمنية 

  

( ) [ ] [ ] ( )5.3.3.........., 111
* t

ttt
L
tttttt

L
ttt

L
t xxPxFxPxLxx

t

−+=−+−= −−− γγ  

  

}  إيجاد متتابعة المصفوفة ىيقع الإهتمام فيها عل }TP والتي من شأا أن تجبر  ،pونسميها هنا   1

  . منه كإستجابة طبيعيةtSγالملاحق على إختيار 

 :كامل إختبار الخوارزم الجيني في معالجة اللعبة بال 1.2 

وهنا سنقوم بإختبار الخوارزم الجيني لمعالجة اللعبة معالجة كاملة من أول الأمر ثم 

تتم معالجة هذه اللعبة بالخوارزم الجيني في  .بإختباره في دراسة معادلات ريكاتي في ثاني خطوة

  :الخطوات التالية

 .الأمثللذي يعرف بالفريق حساب زوج الإستراتيجية ا )1(

),( للزوج دائية إبتجماعة ختيار إ  ) أ(
tt SL γγ. 

 :ر ما يلياتكر  ) ب(

)تقييم الجماعة  � )),(1 tt SLJ γγ. 

 ).التحول التهجين، الإنتقاء،(إنشاء جماعة جديدة بواسطة العوامل الثلاثة  �

 .Nلى غاية ظهور الجماعة رقم إ  ) ت(

) كذلك وPحساب  )2( )tLSS T γγ =. 

 .Pلمصفوفة لإبتدائية جماعة ختيار إ  ) أ(
                                                 

1 BAŞAR, T., and G. OLSDER, Dynamic Noncooperative Game Theory. Previous Reference,P245 . 
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  : إعادة ما يلي  ) ب(

 .تقدير دالة إستجابة الملاحق �

 .Sγ* إبتدائية جماعة ختيار إ �

  : ما يليإعادة �

) تقييم  • )** ),,,( SSLLS tt

PJ γγγγ. 

  .إنشاء جماعة جديدة •

 .Sγ* للإستراتيجية Nالجماعة  ظهور إلى غاية �

)تقييم  � ) ( )devb

a
PfP

+
,1  حيث := ≥ba و ( )2* tSSdev γγ −≡ 

 .Pإنشاء جماعة جديدة لـ  �

 dev=0 بح  من أو عندما تصNإلى غاية الجماعة   ) ت(

 .النهاية  )3(

  

 إمكانية التقييم في الوقت ذاته متتابعة مومما يزيد من صعوبة دراسة هذه المسألة وهو عد

 ويعتبر هذا النقص بحق مشكلا جوهريا بالإضافة إلى .Sγ*متتابعة الإستراتيجيات  وP المصفوفة

خوارزم جيني ناهيك عن طول المدة  أيضا إجراء محاكاة بخوارزم جيني داخل ذلك يبقى من الصعب

 ومع ذلك يكون من العملي إستخدام خوارزم جيني لمعالجة بعض جوانب .الزمنية التي تستغرقها

  .P المسألة كأن نبحث عن حل الفريق الأمثل أو عن متتابعات المصفوفة 

 تأخذ بعوامل هناذا أو ذاك يجب بادئا أن نوضح بأن المحاكاة التي نجريها في هوقبل التفصيل 

وهذا ما تم توضيحه في جين بسيطة وحسابية إلى جانب عوامل تحول منتظمة وغير منتظمة 

 نربط بكل عامل من هذه العوامل تكرار معين وحاولنا أن .الأول من القسم الثالثالفصل 

 عدد المرات التي نلجأ فيها إلى الإستعانة ذه العوامل لإنشاء جماعة بمعنى أننا نوضح ،يتناسب معه

إضافة إلى ذلك فإن عامل الإنتقاء الذي يعتمد على عجلة الحظ المنحرفة، يعتبر نخبويا . جديدة

دون اللجوء إلى أي عملية أي ب آلية  من الجماعة السابقة بصفة ئيلة يعاد إستعمال نسبة ض .جدا

  .جين أو تحول
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    :Pمحاكاة الفريق الأمثل ومتتابعة المصفوفة 1.3

  ، ثم أعاد إستعماله "Selbuz"و " BAŞAR " كل من الذي جاء به 1لنأخذ المثال الرقمي

    " Tolwinski"  وبعده  " Zheng" و " BAŞAR" و " Cruz" .  

  :ين التاليتالمعادلتين يمكن تحديدها بواسطة لعبةلتكن 

  

( )atvuxx tttt 6.3.3..........2,1,0,1 =++=+  

( )buxx 6.3.3.....................................334 +=  
 
  

  :وإذا إعتبرنا أن دالتي الخسارة هما

  

( ) ( )

( ) ( )∑

∑

=

=

+++=

+++=

3

0

2222
4

3

0

2222
4

7.3.3..........3

7.3.3..........2

t
ttt

S

t
ttt

L

bvuxxJ

avuxxJ

  

  

  .إستراتيجية الفريق الأمثلوالآن نبدأ  في عملية البحث عن زوج 

  

    :'الفريق الأمثل' الحل 1.1.3

تجب الإشارة هنا بأنه  .اسنرى من خلال الجداول الآتية النتائج المتحصل عليه

 إختبار محاكاة يتضمن كل و. 200مرات في جماعة بحجم خمس الخوارزم الجيني قد تم إختبار محاكاة 

 إستنساخ الأفراد الأربعة الأحسنأي  ٪ 2ي، كما تحدد إختبار النخبة عند تكرارحساب  2000

                                                 
1 - BAŞAR, T., and H. SELBUZ, Closed-loop Stackelberg strategies with applications in the optimal 
control of multilevel systems, Previous Reference, P169. 
  - TOLWINSKI, B., Closed-loop Stackelberg solution to multi-stage linear-quadratic games, 
Previous Reference,P495. 
  - ZHENG, Y.-P., T. BAŞAR, and J. CRUZ, Stackelberg Strategies and incentives in multiperson 
deterministic decision problems, Transacions on systems, man, and cybernetics, 14(1), IEEE 
,University of California, USA , 1984, P19. 
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إن فضاء البحث  بالنسبة فجهة  منتلقائية ودون اللجوء إلى العوامل المعروفة وبصفة بنفس الحالة و

]لكل المتغيرات يتحدد باال  ]1,1−=D جينا وقد تم إجراء . −610  وبدرجة دقة تساوي خمسين  

 كرارين في كل جماعة بت) 4 ثم 4( تحولات 8 و.نها بسيطة والأخرى جينات حسابيةثلاثون م

)  0xحددنا قيمة هذا فقد ، بالإضافة إلى  0.025و  0.25متتاليين  )10 =x.  

) ول اسنعرض مختلف النتائج التي تحصلنا عليها بواسطة هذه المحاكيات في الجدو   إلى  1.3.3(

(   .النتائجمختلف تسمح لنا بمقارنة   وواضحةللإشارة أننا دف إعطاء صورة شاملة، 4.3.3(

 "Zheng" قمنا بعرض إلى جانب النتائج التي توصلنا إليها في هذه الدراسة نتائج دراسات أجراها 

  .1آخرون و

  

  

)الجدول  tقيم :   1.3.3(
kx 1,...,4 حيثاة محاكخمسة  من خلال=k  

  tx1  tx2  tx3  tx4  ا����آ�ة

 �����"Zheng "ونو��    0.313588  0.097561  0.027874  0.018583  

  0.018616  0.027994  0.097610  0.313604  ا"و�! 

  0.018094  0.027332  0.097641  0.313665  ا�%��$#

  0.019027  0.028246  0.097405  0.313596  ا�%��%#

  0.018547  0.027881  0.097600  0.313590  ا��ا'&#

  0.018583  0.027913  0.097564  0.313589  ا�*�()#

  "Matlab 2008"برنامج من إعداد الطالب بالإعتماد على : المصدر

  

)نلاحظ من خلال الجدول  t أن قيم 1.3.3(
kx1,...,4 ، حيث=k  التي توصلنا إليها قريبة من القيم

 مع القيم الناتجة عن المحاكاة ة، وخصوصا إذا قورنت هذه الأخير"Zheng"التي توصل إليها 

  .الخامسة

  

  

                                                 
1 ZHENG, Y.-P., T. BAŞAR, and J. CRUZ, Stackelberg Strategies and incentives in multiperson 
deterministic decision problems, Previous Reference ,P20-22. 
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)الجدول  L قيم :2.3.3(
tL0,...,3حيث  ،اة من خلال خمسة محاك=t  

  LL0  LL1  LL2  LL3  ا����آ�ة

 �����"Zheng "ونو��   0.22880  0.22962  0.23809  0.33333  

  0.33497  0.23637  0.22851  0.22877  ا"و�! 

  0.33796  0.23339  0.22956  0.22885  ا�%��$#

  0.32636  0.24203  0.22978  0.22876  ��%#ا�%

  0.33475  0.23879  0.22973  0.22880  ا��ا'&#

  0.33424  0.23863  0.22964  0.22880  ا�*�()#

  "Matlab 2008"برنامج من إعداد الطالب بالإعتماد على : المصدر

  

  

)يوضح الجدول  L أن قيم 2.3.3(
tL 0,...,3، حيث=t التي توصلنا إليها قريبة من القيم التي 

  .، وخصوصا إذا قورنت هذه الأخيرة مع القيم الناتجة عن المحاكاة الخامسة"Zheng"توصل إليها 

  

)الجدول  Sقيم : 3.3.3(
tL 0,...,2 حيث ،اةمن خلال خمسة محاك=t  

  LL0  LL1  LL2  ا����آ�ة

 �����"Zheng "ونو��   0.45760  0.45925  0.47619  

  0.47682  0.46022  0.45762  ا"و�! 

  0.48667  0.45914  0.45747  ا�%��$#

  0.46797  0.45960  0.45763  ا�%��%#

  0.47553  0.45902  0.45760  ا��ا'&#

  0.47526  0.45923  0.45760  ا�*�()#

  "Matlab 2008"  برنامجمن إعداد الطالب بالإعتماد على: المصدر
  

  

)يوضح الجدول  S أن قيم 3.3.3(
tL 0,...,2، حيث=t التي توصلنا إليها قريبة من القيم التي 

  .صا إذا قورنت هذه الأخيرة مع القيم الناتجة عن المحاكاة الخامسة، وخصو"Zheng"توصل إليها 
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)الجدول  SLiحيث  ،اة من خلال خمسة محاكiJقيم  :4.3.3( ,=  

  LJ  SJ  ا����آ�ة
( )1

1
+

=
LJ

f  

 �����"Zheng "ونو��   1.457607433  1.8640534  0.40689981  

  0.40689974  1.8643441  1.457607858  ا"و�! 

  0.40689946  1.8640186  1.457609520  ا�%��$#

  0.40689957  1.8640016  1.457608829  ا�%��%#

  0.40689980  1.8639922  1.457607460  ا��ا'&#

  0.40689980  1.8640271  1.457607451  ا�*�()#

  "Matlab 2008"  برنامجمن إعداد الطالب بالإعتماد على: المصدر

  

)يوضح الجدول  S أن قيم 4.3.3(
tL ، حيثSLi التي توصل  قريبة من النتائج  التي توصلنا إليها=,

 إن نتائج . القيم الناتجة عن المحاكاة الخامسة، وخصوصا إذا قورنت هذه الأخيرة مع"Zheng"إليها 

)(المحاكاة السابقة في كل الجداول  )1.3.3،( )2.3.3،( )3.3.3،( تعكس بصورة جلية فعالية ) 4.3.3(

  .الخوارزميات الجينية

     :Pلمصفوفة امتتابعة  1.2.3

متتابعة إذا كانت دالة إستجابة الملاحق معروفة فهذا يسمح لنا بحساب 

، أما في حالة العكس فإننا نجري خوارزميا لإيجاد P متتابعة المناسبة لكل Sγ*للإستراتيجية  

في ارى إن وضعية كهذه تجعل الحساب . Pلإيجاد  موجه آخرخوارزم  داخل Sγ*الإستراتيجية 

   "CPU" فظولح . يأخذ مدى طويل إلى حد ماPكاملة المتتابعة النفس المحاكاة لمعرفة 

(Central Processing Unit).  نقوم بالبحث عن قيمiP تلوى الأخرى بطريقة تراجعية  الواحدة

  ).البرمجة الديناميكية (

* فحسب،  بفرضية أن 3Pالخوارزم للبحث عن نستعمل في البداية 
1Pو *

2Pتم إيجادهما وفق : 
txx 11 txx و= 22 =.  

 الذي  لزوج الإستراتيجية الفريق الأمثل في هذه الحالة أفضل محاكاة لإنطلاقوتكون نقطة ا

  :يتحدد الخوارزم الباحث بما يلي، و)5المحاكاة (نبحث عنه 

 .3P ـ لالإبتدائيةسحب الجماعة  )1(

  :ما يليتكرار  )2(
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  .تقدير دالة إستجابة الملاحق  ) أ(

Sية  للإستراتيجلإبتدائية سحب الجماعة ا �
2γ. 

  : ما يليتكرار �

 .SJتقييم الدالة  �

  .إنشاء جماعة جديدة �

S للإستراتيجية N الجماعة  نشوءإلى غاية �
2γ. 

) :3Pتقييم   ) ب( ) 




 −=

2

22

tSSdev γγ. 

 .3Pدة لـ إنشاء جماعة جدي  ) ت(

  التي تم إنشاؤها3P لـ N مرات عديدة إلى غاية الجماعة 3Pإعادة إنشاء جماعات )3(

  .dve=0أو حتى تكون 

  .اية )4(

S و3Pوبمجرد معرفة تقدير 
2γ2 خوارزم ثان للبحث عن قيمتيستعمل  يPو S

1γ ثم نبحث ،

S و1Pفي الأخير عن 
0γ.  

مجال يتحدد هنا ، 200جماعة بحجم  تم تناول في كل محاكاة. اةلقد أجرينا هنا ثلاث محاك

]  بـالبحث  ]10,10−=D بدون تغيير كرارات  وتبقى الت−610، وبدرجة دقة تساوي( )25.0       

)و )025.0.  

  

)الجدول     مع الحل المحسوب وفق النتائج السابقةPلمتتابعة القيم المثلى  اةمقارنة محاك: 5.3.3(

  ا����آ�ة 
1P  2P  3P  

  ا��+ ا"(%+
  (�)1ب و/. ا�-���� ا�)�',# 

1.971603346898683  1.95224315474917  10.34138313041286  

1  1.97185997899982  1.92523341535927  10.34292495605790  

2  1.96734140556132  1.93138275351378  10.34222555209190  

3  1.96788820088671  1.93055715115922  10.34774506749375  

  "Matlab 2008"من إعداد الطالب بالإعتماد على برنامج : المصدر
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)يوضح الجدول  بالنظر إلى زوج الإستراتيجية الفريق الأمثل  P القيم المثلى لمتتابعة5.3.3(

ومما لا شك فيه أن الحل الذي توصلنا إليه بمساعدة الخوارزم الجيني حتى وإن لم نبلغ به ، ةالمستعمل

  .الأمثلالحل الأمثل، قد مكننا بصفة جلية من التقرب من هذا الحل 

)الجدول    اللاعبينر ئ خسامختلفمقارنة : 6.3.3(

  LJ  SJ  ا����آ�ة 

 �����"Zheng "ون�  1.8640534  1.457607433  و �

1  1.45760745195753  1.86401915050382  

2  1.45760745191063  1.86401914961194  

3  1.45760745220303  1.86401914983089  

  "Matlab 2008" على برنامج من إعداد الطالب بالإعتماد: المصدر

  

)الجدول نلاحظ من خلال   تقترب من الخسائر المسجلة مختلف الخسائر المسجلةأن  6.3.3(

   . ما يعكس للمرة الثانية نجاعة الخوارزم الجيني، و هذا"Zheng"من طرف 

       :)Riccati(' ريكاتي'  حل معادلات 1.4

  Tساوي من الفترات على مدة زمنية تتضمن عددا المعمم من المثال الرقمي السابق 

  . 1  من الحلقة المغلقة"Stackelberg"  حساب حل   "Selbuz" و"BAŞAR"كل من حاول 

  :ويتميز الحل بوجود المعادلات التالية
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1 BAŞAR, T., and H. SELBUZ, Closed-loop Stackelberg strategies with applications in the optimal 
control of multilevel systems, Previous Reference, P 172. 
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  :سابقة يكون لدينا كذلكلإلى جانب المعادلات ا

  
( )
( )bTnLFFP

aFLFP
S
tttttt

Ttt
L
ttTtt

9.3.3............13

9.3.3..........0

111

111

−≤+Ω−=∆

=∆Ω+−∆=∆

−−−

+++  

  

*المصفوفات المثلى لدينا و
tP ،t∀تحقق المعادلتين السابقتين التيصورةال ب  ( ) ( )( )ba 9.3.3,9.3.3.  

)لنعرف كل إنحراف  )devفي المعادلة الأخيرة بما يلي :  

  

( )10.3.3..........3 111
S
ttttttt LFFPdev −−−=

−Ω+∆∆  

  
iفترض أن نكما 

tL ،i
tK ، tF ،tM و tΩ معروفة ، بحيث [ ]Tt   .∀i و∀∋1,

  : عبر الخطوات التاليةP*بعة متتا إيجاد على فقط  يقتصردور الخوازرم  الجينيبقى وي

)، عندما تكون Pمتتابعات  من عدة إبتدائيةسحب جماعة  )1( )12,..., −= TPPP.  

 :تكرار )2(

] ، ∆tقيم تحديد   ) أ( ]Tt ) بواسطة المعادلة ∋1, )a9.3.3. 

∑: متتابعة كل أداءديد تح  ) ب(
−

== +
∆

1

1 1
1T

t tdev
f. 

 .تحديد جماعة جديدة بإستخدام العوامل الجينية المعروفة  ) ت(

  .)∀tdev ، t=0 أو Nأي نشأة الجماعة رقم ( إلى غاية الشرط النهائي  )3(

 .اية )4(

  

  نتائج دراسة  مقارنة بين النتائج التي تحصلنا عليها، وبينولكي نتمكن من إعطاء صورة

"BAŞAR" و "Selbuz" 
1

] T=12نفترض بأن  . ]( )12,1∈t.  

أما حجم الجماعة المستعمل هو . 10  تناسب شعاع ببعد P متتابعة كذلك بأن الذكر ويجدر 

وتكرار  ،٪5نسبة بالالنخبة د تكرار يدوقد تم تح .جيل 10000 المنشأة هوال الأجيوعدد  .200

  .−610كما أن درجة الدقة تساوي  .على الترتيب 0.025و  0.25التهجين والتحول بـ 
                                                 

1 BAŞAR, T., and H. SELBUZ, Closed-loop Stackelberg strategies with applications in the optimal 
control of multilevel systems, Previous Reference , P172. 
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)الجدول    P المتتابعة قيم مقارنة : 7.3.3(

  6  5  4  3  2  1  ا���ر23

 �����
"BAŞAR "

  "Selbuz"و 

/  2.193725  2.193725  2.193722  2.193722  2.193699  

����� ا����آ�ة 
'��*1ارزم 

  ا�$9-8 

/  2.193729  2.193729  2.193728  2.193727  2.193698  

  12  11  10  9  8  7  ا���ر23

 �����
"BAŞAR "

  "Selbuz"و 

2.193482  2.191492  2.184982  2.131402  5.80000  /  

����� ا����آ�ة 
'��*1ارزم 

  ا�$9-8 

2.193479  2.190914  2.184987  2.131401  5.7999989  /  

  "Matlab 2008 "برنامج من إعداد الطالب بالإعتماد على : المصدر

  

)يوضح لنا الجدول   في هذا لاحظ ا يوم ، في هذا سياقنتائج المحاكاة التي أجريناها 7.3.3(

  Selbuz" 1" و"BAŞAR"  دراسة كل من تكاد تتطابق مع نتائج النتائج جميعها الجدول هو أن

 . وهذا ما يعكس لنا بصورة جلية نجاعة الخوارزميات الجينية للمرة الثالثة

   (Infinite horizon)يمكن إستخدام الخوارزم الجيني لغرض حل مسألة ذات أفق لا متناه 

  .لجبرية المطابقة لذلكا' ريكاتي'  وهو ما يعرف بحل معادلات 

    :"Fisher"في نموذج ضريبة المثلى  حساب ال1.5 

 يحتوي على "Fisher"نموذج بأن  من القسم الأول صل الثالثسبق أن أوضحنا في الف

 وتتوفر الحكومة على فعلين. لجهة المقابلةالحكومة من جهة والمستهلك في ا: ينتباريلاعبين م

بين  له الإختيار  المستهلك نجد أنوفي المقابل. رأسمالالضريبة على و  الضريبة على العمل متباينين

  :ذا الشكل يمكن صياغتها ، التي واحدةوللاعبين كليهما دالة منفعة  .الإستهلاك والتوفير

  

( ) ( )( ) ( )11.3.3..........lnlnlnln,, 2221221 gnnccgccU βαδ +−++=  

  
                                                 

1 BAŞAR, T., and H. SELBUZ, Closed-loop Stackelberg strategies with applications in the optimal 
control of multilevel systems, Previous Reference , P173. 



 -ومسار التعلم غيرالمتجانس "Stackelberg" البحث عن توازن:الفصل الثالث  - "Stackelberg" زنات لألعابفعالية الخوارزميات الجينية  في تحديد التوا: القسم الثالث

297 
 

  :ما يلييتطلب معالجة فيزية وأن العمل بالإستراتيجية التح

  

( ) ( )12.3.3..........,,,max 2221
,,, 2221

gnccU
Rnc τ

  

           "Mathematica 4.1 " وجدير بالذكر أن المسألة هذه قد تمت معالجتها بواسطة برنامج

  .وبالإستعانة أيضا بالخوارزم الجيني

 صبغية وكل صبغية 200جماعة بحجم  على توي المستعمل في هذه المعالجة يحالخوارزم الجينيإن 

التهجين  كراركما يتحدد ت ٪5  هذه الحالة بـفي نسبة النخبة المقترحة تقدر، و4 ببعد اثل شعاعتم

  .على الترتيب  0.025 و0.25والتحول بـ 

)الجدول يوضح  ، إن هذه المسألة تبدو في )إعادة(تكرار  1000ن المتحصل عليها مالنتائج 8.3.3(

 علاقة خطية بين  يعطينا  الذيالفريق الأمثلهو وأن الحل المستعمل هنا . الحقيقة مفرطة التحديد

2R2 وτ وفق برنامج  التي تساوي" Mathematica 4.1"22 034267913.3700934579.2 R+−=τ.  

02وضعنا بأن لإجراء المقارنة التي نريدها فقد و =τ  2قيمة العمل ب إكتفينا بثمR ل لتخصيص الح

ونشير من جهة بأنه تم إختيار محاكاة ، "Mathematica"الذي نسميه في هذه الحالة حل 

02تحت قيد بالخوارزم الجيني  =τ )  1المحاكاةAG( . جميعها لا الأخرى اةوبالمقابل فإن المحاك 

  .تخضع لأي قيد من هذا النوع

) يني يجد القيمة الحقيقية في كل مرة ويمكن التحقق بأن الزوج  الجوارزمويلاحظ بأن الخ )22,τR  

  . جيدا مع العلاقة الخطية المثلى الموجودة بين هذين المتغيرينيتطابق
  

)الجدول     القيم المتحصل عليها من الحل الفريق الأمثل:8.3.3(

tc1  tn2  tR2  t  دورة 
2τ  U  

 +;"Mathematica "  1.42394822  0.51941747  0.8901437  0  0.75892340439283  

1AG  1.42394820  0.51941747  0.8901437  0  0.75892340439283  

2AG  1.42394822  0.51941748  0.8918045  0.00503944  0.75892340439283  

3AG  1.42394821  0.51941745  0.8961033  0.01808305  0.75892340439283  

4AG  1.42394822  0.51941747  0.9856204  0.28879163  0.75892340439283  

  "4.1Mathematica"و برنامج  "2008Matlab"د الطالب بالإعتماد على برنامج من إعدا: المصدر
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التي من فيزية ، بالنظر إلى القيم المشار إليها، أن يبحث عن الإستراتيجية التحالرائدهناك يحاول  

  .2cالقيمة المطابقة للمتغير وبالتالي  tn2  وtc1إستعمال شأا أن تدفع الملاحق على 

الخطيتين اللتين فيزيتين بأن الإستراتيجيتين التح من القسم الأول  وأن رأينا في الفصل الثالثسبق

  :يمكن إقتراحهما هما على التوالي

  
( ) ( )

( )
( ) ( )ttt

ttt

nnqccq

nnqccqRR

22
4

11
3

22

22
2

11
1

22

13.3.3..........

−+−+=

−+−+=

ττ
  

  

8901437.02حيث نعتبر هنا أن  =tR02 و =tτ.  

)  (uplets 4) العناصر الأربعة  توجيه الخوارزم إلى حساب فضلا على )4321 ,,, qqqq يتعين

*حساب من جانب الملاحق أي الإستجابة المثلى أن يحسب كذلك 
1cو *

2n في الأمثلة مثلنا رأينا 

أربع   "uplets 4" تضم في هذه الحالةإبتدائية جماعة  نطلق كذلك منالسابقة فإن الخوارزم الجيني ي

للملاحق ثم في النهاية الإستجابة المثلى خوارزم جيني آخر لحساب عناصر ممكنة ثم نقوم بإدخال 

وقيم الزوج القيم  يقوم بتقييم الجماعة الأولى مع الأخذ بعين الإعتبار هنا الفارق الحاصل بين هذه 

  .غوبةرالأمثل الم

 السابقة، إذ نجد لم هذه تبقى متطابقة تماما مع قيم المعاان الجينينياوارزمالخلم إن قيم معا

 عامل كرار ثم ت 0.25التهجين  عامل كرار إلى جانب ت ٪ 5نسبة النخبة و صبغية 200جماعة تضم 

  .0.025 التحول 

  

)الجدول    حفيزية الحلول الت:9.3.3(

  1q  2q  3q  4q  1c  2n  U  دورة 

1AG  5.0708-  1.3699  8.7111-  3.1566  1.432416  0.519645  0.758890  

2AG  1.5868-  2.1050  8.9424-  9.0317  1.430475  0.518406  0.758898  

3AG  0.0244  2.9115  2.8351  8.4756  1.429623  0.518906  0.758899  

  "2008Matlab"برنامج  من إعداد الطالب بالإعتماد على: المصدر
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)الجدول يوضح   كما يبين كذلك قيم الأفعال ،المختبرة الثلاثةاة اكمختلف نتائج المح 9.3.3(

 " uplets 4"الأربعة ويلاحظ تباين كبير بين مختلف العناصر  .المثلى للملاحق التي تمثل إستجابته

وبصفة عامة يمكن القول بأن كل هذه الحلول تعطينا قيمة منفعة قريبة  .لا خطية المسألةبسبب 

  .0.759 ساوي الذي يالمطلق و مثل الأجدا من 

       : الجينيللخوارزملخاصية الحسابية إستنتاج ا  1.6

طعنا من خلال العرض السابق أن نقف على قدرة الخوارزم الجيني لمعالجة لقد إست

 ذات الطابع الحسابي، وإلى جانب هذه الميزة الحسابية التي يتمتع ا الخوارزم يمكن إستعماله المسائل

  من القسم الأول أيضا في حل مسألة تنظيم التلوث التي سبق وأن تعرضنا إليها في الفصل الثالث

 LJ جتماعية فإن دالة الرفاهية الإ وذا .الفريق الأمثل  مباشرةنا لا نستطيع حساب إذ يتضح بأن

يد من شأنه أن يسمح لنا قحام قشذوذ قمنا بإ، ولتجنب هذا ال)ضريبة ال( τشاذة عند تبقى 

  .من جديد τبإدخال هذا المتغير 

لأرباح تساوي الصفر  وقد يظهر هذا القيد الذي أضفناه في هذه الحالة والمتمثل أساسا في أن ا

ومع ذلك يمكن إستحسانه إذا علمنا أن القيود الأخرى، كأن نقول . كقيد فيه شيء من المبالغة 

 يكون ،مثلا تبقى كلها تؤدي إلى خوض حسابات جبرية معقدة للغاية 100أن الأرباح تساوي 

 الضريبة المثلى اتع الذي تناسب طبيعته العمل به لحساب متتابمال الخوارزم الجينيإستعبلا شك 

  .المتطابقة مع قيد يفترض حد معين من الأرباح 

    :غير متجانسينتعاملين بم"Gordon-Barro"من خلال نموذج من نوع  على التضخمعلمالت 2
    على مسألة تضخمعلم التبأن ) ول من القسم الثاني الفصل الأ(لقد تبين في عرض سابق 

"Nash"أن مسارات التكيف المستعملة عندئذ كانت بسيطة للغايةكلف كثيرا بالرغم من  قد ي .

هذه الحالة مخيبة جدا ولم تعط النتائج المتوخاة، ويعود سبب ذلك في ومن ثمة فقد بدت نمذجة 

إعتقادنا إلى إفتراض وجود أعوان متجانسين بغرض تحديد لاعب واحد يبقى هو نفسه في كل 

  .الأحوال

نس أي إشكال لو إفترضنا حينها أن لكل هؤلاء الأعوان الخواص وكان يمكن ألا يتضمن هذا التجا

غير أن هذا الإفتراض لم يحصل بغرض تفادي التسليم بوجود هذه التوقعات لدى  .توقعات عقلانية

  .الجميع
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تطور سلوكيات خاصة بتوقعات التضخم   دراسة "Michel"و "Ginsburgh"  كل من حاول 

سذج وآخرين عقلانيين في نفس متعاملين تتضمن متعاملين بالإستعانة بنموذج يأخذ بجماعة 

ضعيفة جدا وذلك لكن بالرغم من ذلك تبقى خاصية عدم التجانس في هذه المسألة  ،1الوقت

  "ad hoc"السذج كلهم يعتمدون القاعدة المناسبةلمتعاملين راجع لوجود فرضية بأن مجموعة ا

بة بثلاثة لاعبين بدلا من لاعبين إثنين كما جرت للتوقعات التكيفية، فنصبح في هذه الحالة بلع

  .العادة

وقد إرتأينا أن نستخدم هنا الخوارزم الجيني في إختبار محاكاة السلوكيات التوقعية غير 

 وهما القدرة الفائقة ،من خصائص الخوارزمالمتجانسة مستعينين على إنجاز هذه العملية بخاصيتين 

   إنشاء أفراد جدد في الجماعة نفسها يكونون غير متجانسين، ثمالتي تتمتع ا هذه الأدوات على 

وبصفة خاصة إمكانية الخوارزم الجيني على منح كل فرد من الأفراد ملكة تعلم تناسب خصوصية 

         ويرجع توفر هذه الخاصية الأخيرة التي أثبتت نجاحها إلى وجود إحتمال تحول . هذا الفرد

خاص عبارة عن فرد من الجماعة متعامل ذه الصورة يصبح كل و. وإحتمال جين كافيين

   .يمتلك طريقة تكيفية خاصة بهلإبتدائية ا

  :  يقول "Dawid"وفي هذا المعنى كتب 

 جدا هنا أن يكون من الممكن ،القياسيةعلم التبعكس قواعد «

 لا تعاملونوهؤلاء الم. غير متجانسينمتعاملين جماعة ننشئ 

تيجيام فحسب، بل يختلفون أيضا في يختلفون في إسترا

ثم لا يكون من الواضح بأي حال من  [...]علم سلوكيات الت

  أن نفهم لماذا يفترض أن أفرادا مختلفين في طبيعتهم الأحوال 

يجب عليهم  [...] ويعملون بطرق تختلف عن بعضها البعض 

   أن يستعملوا نفس القاعدة لبناء توقعام أو لمراجعة 

  .2»يجيتهم إسترات

  

                                                 
1 GINSBURGH, V., and P. MICHEL, Optimal policy business cycles, Journal Of Economic Dynamics 
and Control, 22(4), Boston college ,USA , 1998, P511. 
2 DAWID, H., Adaptive learning by Genetic Algorithm, Previous Reference ,p 34 
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 في لا تسمح  المتسمة بالتقليدتبادل المعلومة البسيطة  في سياق هذا الفصل بأن سوف نرى

مما يجبرنا كما رأينا ذلك في مسائل الخيبة سابقا  . نفس مآل التكيفاتغلب الأحيان بحصول أ

  :هامتينولهذا الغرض إرتأينا أن نتطرق بالدراسة إلى طريقتين  إدخال تبادل كثيف للمعلومة،

إلى جانب طريقة ) عامل التحولإعتماد ( توقعاتالرية في إلى حد بعيد بحيتمتعون متعاملين إدخال 

  ويعتمد هذا التبادل بالأساس على قيمة دالة أداء الأفراد . امةإدخال تبادل المعلومة ذات القيمة اله

  ). التهجين الكاشف( 

    : "Gordon-Barro"  على طريقةنموذجصياغة ال 2.1

 في صورته التي سبق عرضها في الفصل "Barro-Gordon" بنموذج نأخذسنحاول الآن أن 

  :ذه الصيغةخسارة الحكومة ، بحيث تبقى دالة ول من القسم الثانيالأ

  

( ) ( ) ( ) ( )14.3.3..........0,,
22

>−+−= bauubauJ L πππ  

  

  :ودائما تبقى تغيرات البطالة تتحدد ذه العلاقة

  

( ) ( )15.3.3..........0>−−= ccuu e
n ππ  

  

بالإضافة إلى  .السابقوذج لا نكاد نميز شيئا يختلف عن صورة النم الخطوة إلى غاية هذه

، فإن التضخم المتوقع الذي يدخل ين متجانسخواصمتعاملين ذلك وبما أننا نفترض بأنه لا يوجد 

)هنا في العلاقة    :الأفراد التوقعات لكل معدل في صورةعبارة عن متغير مدمج يصبح  15.3.3(

  

( )∑
=

=
N

i

e
i

e

N 1

16.3.3..........
1 ππ  

  

الخواص تنحصر فقط في عدم الوقوع في خطأ لمتعاملين اإهتمام ن أ ب كذلك كما نفترض

   :هي i الخاصمتعامل التوقعات، ومنه فإن دالة الخسارة الشخصية لل

( ) ( ) ( )17.3.3..........,
2e

i
e
i

S
iJ ππππ −=  
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والمستوى المحقق ستوى التضخم هذه الخسائر مباشرة بين الفرق الحاصل بين مرتبط وت

  .سنفترض هنا كذلك بأن الحكومة تعرف دوال الخسارة هذه. الخواصلمتعاملين المتوقع من قبل ا

    :كررة ت اللعبة الم2.2 

 من N ونفترض كذلك وجود عدد  مرة Tنفسها تتكرر في الزمن لعبة النفترض 

تعلن  ،tفي كل فترة  : على هذا النحو تكون هذه  ومن ثمة فإن بنية اللعبة.الخواصملين لمتعاا

aالحكومة عن مستوى تضخم نرمز له بـ 
tπ   متعامل وبناء على هذا الإعلان فسيدرج كلi من 

aاصة الخ هقعاتالخواص على حساب تولمتعاملين ا
ti ,π حيث ،Ni وبطبيعة الحال فإن كل  =1,...,

  . لهذا الإعلانمتعامل التي يمنحها كل ) المصداقية(توقع يبقى مرتبطا إرتباطا وثيقا بالسمعة 

يصبح حرا في أن يثق أولا يثق في الإعلان ومن ضمن التوقعات متعامل  وبالنتيجة فإن كل 

∑: نكتبه ذه الصيغةالذي سنجد التوقع المتوسط وغير المتجانسة 
=

=
N

i

e
ti

e
t N 1

,

1 ππهذا بدلالة ، و

 هنا بأن لكل توقع للتذكير .التوقع المتوسط تقرر الحكومة وتحدد مستوى التضخم الذي ستحققه

  :هناك دالة إستجابة الحكومة التي نحددها في كل الأحوال ذه الصيغة متوسط مدمج،

  

( ) ( )18.3.3..........2

2

bca

bcuubcbca
T n

e
te

t
L

+
+−+= πππ  

  

 تتصرف بعقلانية ما دامت تلجأ في كل فترة منه الحالة سنفترض بأن الحكومة في هذ

  .tπالفترات إلى دالة إستجابتها الخاصة لحساب 

زمني إعلانا يتميز بالتوافق الالإبتدائي كذلك أنه حتى في حالة إعتبار الإعلان  هنا  الإشارةدرتجو

 ولكن كثيرا ما ،  إعلااأن تحترمالحكومة  ه فيالذي يجب  مثلا، "Nash" كالإعلان عن تضخم 

يحصل عدم إحترام الحكومة لإعلاا حتى وإن كان من هذا الصنف وسبب ذلك يعود إلى الإختيار 

هو لإبتدائي إذ هناك حظوظ قليلة بأن يكون التضخم المتوقع المندمج الإبتدائية العشوائي للجماعة ا

 لدى كل اللاعبين، مما يجعلنا  وهي الدالة نفسها ST الذي نحصل عليه بواسطة دالة الإستجابةنفسه

نعتقد بتحديد إحتمال ثابت خاص بالثقة في الحكومة من بداية اللعبة عن طريق المراقبة المباشرة في 

  .ء البحث الخاص اوخاصة تحديد فضالإبتدائية إنتقاء الجماعة ا
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في الأخير  .كما نفترض بعد ذلك بأن الأفراد أحرار في عدم منح الثقة الكاملة للحكومة   

nuu أننضع اة ومن أجل كل المحاك س ذلك تنوي الحكومة أن تقوم بتدنية معدل اعلى أس .>

  .دون معدلها الطبيعي البطالة إلى ما

    :ينيالخوارزم الجتوظيف  2.3

تبقى تكتسي ) إنشاء جماعة جديدة عملية تحديد (إن معرفة متى يتم تبادل المعلومات 

  أنأن عرفناوسبق . فائدة بالغة الأهمية لذا حاولنا التركيز عليها وشرحها في ضوء العوامل الأخرى

 ) ة التوقعات في هذه الحال مجموعة  (الخواصلمتعاملين  لالجماعة تتكون من مجموعة أفعال

 يبقى  عون لكسنفترض هنا بأن الإعلان أصبح معروفا لدى الجميع بدون تسجيل أي خطأ وأن 

ومن ثمة يمكن  السابقة التي حققها اللاعبون الآخرون،ءات االأدلمعرفة أفعال أو لديه الإمكانية 

لف  من أن تختداع القول بأنه مهما تكرر الإعلان نفسه في كل فترة من الفترات فليس هناك 

يقومون بتغيير سلوكيام لمتعاملين لأن في كل مرة يوجد عدد كبير من االتوقعات إختلافا بينا 

وهذا لمتعاملين التوقعية حتى وإن إقتصر هذا التغيير في مجرد إقتداء أو تقليد سلوكيات أحسن ا

  .نتقاءالإعملية التقليد يتم بواسطة عدة عوامل ولاسيما ولكي تكون أقرب من الواقعية بواسطة 

وبالتالي . لى تقليص فضاء البحث أي تقليص مجال التوقعات الممكنةإ عمدنا ولذلك

] فلا يسمح لأي فرد مهما كان أن يختار أي قيمة التوقعات خارج اال المعني وهو  ]e
t

e
t max,min, ,ππ 

,0min عل الأقلبحيث تكون  ≥e
tπ ،t∀ال قابل للتطور مع مرور الوقت وسنرى ، ويكون هذا ا

يبقى هو نفسه على إمتداد ونفترض كذلك بأن الإعلان  .في سياق هذا البحثصورة هذا التطور 

  .كل الفترات

  :لمعالجة هذه المسألة على النحو التاليالمقترح  الجيني الخوارزموبذلك يصبح 

  

a الإبتدائي الإعلان  )1(
1π. 

]حساب اال الأول للتوقعات الممكنة  )2( ]ee
1max,1min, ,ππ. 

  خاصة به يتميز بمستوى توقعاتفيها  i فرد  من الأفراد، وكل Nتضم إبتدائية إنتقاء جماعة  )3(

  .)سحب عشوائي منتظم( به المسموح اال  من ضمن  من القيم Nثم نسحب بعد ذلك 

∑المتوقع المتوسط  حساب التضخم  )4(
=

=
N

i

e
i

e

N 1
1,1

1 ππ. 
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)حساب التضخم المحقق  )5( )eLT 11 ππ =. 

)  بواسطة دالة الأداءتقييم كل فرد  )6( )( )2

,11

,1
10010

10
e
t

tf
ππ −+

=. 

 :T إلى J=2 من أجل كل )7(

]  به اال المسموححساب  ) أ( ]e
j

e
j max,min, ,ππ. 

  .) ، التحول ، التهجينلإنتقاءامل اع(إنشاء جماعة جديدة   ) ب(

  .الجديدالمدمج  المتوقعتقييم التضخم   ) ت(

 .تقييم التضخم الجديد المحقق  ) ث(

  .كل توقعأداء تقييم   ) ج(

  .اية )8(

  

 هي القاعدة التاليةفإننا نفترض بأن  ، المسموح بهولكي نتمكن من تطوير مجال التوقعات

):هذا االحدود ستحدد التي  ) 1min, 1 −−= t
e

t k ππو ( ) 1max, 1 −+= t
e

t k ππ 0، حيث أن>k  

) :للتذكير فإن هذا اال كان في البداية يساوي ) ae k 11min, 1 ππ ) و=− ) ae k 11max, 1 ππ  حيث أن =+

0>k.  

 مرتبطة أيضا بالقيمة هذه تبقى في حد ذااعدم التجانس ذلك أمكن القول بأن درجة ب و

يصبح لدينا بالتالي أي تتميز بالتطور ، ونستطيع أن نتصور أن هذه الدرجة تصبح kالمعطاة لـ 

  .قالتحقيالذي يمكن تطوره بواسطة عملية (Confidence Index)نوع من مؤشر الثقة 

==5.0 :قيم التاليةالبواسطة التشفير الحقيقي نأخذ المتاحة اة المحاكومن أجل كل  ba 

1=c ،2=π ،5=u ،7=nu ،5.0=k.  

 سيحدد أيضا التوازنأن هذا كما  .Nπ=4 بواسطة "Nash"فإننا نحصل على توازن وبذلك 

 المتعاملين للعبة التي يكون فيها  "Stackelberg" توازنا آخر في هذه اللعبة والذي نسميه توازن 

هذه القيمة فإم سيعثرون في لمتعاملين الخواص جد هؤلاء اوحصل وأن  فإذاالخواص يمثلون الرائد، 

  .لى طريقة لتسليط العقوبة المثلىنفس الوقت ع
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    ):لا يوجد تحول( المحاكاة الأولى 2.4

إلى . ه العمليةبمعنى أنه لا يوجد أي تحول في هذ mp=0أن إننا نفترض البداية من 

. جانب ذلك فإننا نفترض كذلك بأن الحكومة تلجأ إلى التحايل على نطاق واسع قدر إستطاعتها

=01 : كالتاليالإبتدائيك يكون الإعلان وبذل
aπ الللتوقعات المسموحة فهو الإبتدائي  أما ا[ ]1,0  

إن هذا اال الذي من البداية صغيرا يسمح لنا في الحقيقة بمعرفة إذا كان من الممكن حدوث مآل 

 حتى وإن لم تكن هذه   )"Nash" – "Stackelberg"توازن ( نحو نقطة ثابتة مرغوب فيها 

  .4 تساوى القيمة تنتمي إلى مجال البداية من أول الأمر، وهي بالفعل بعيدة إذ أا 

 40 يمتد إلى أربعين الخوارزم ثلاثين دورة على مجال زمني تم في هذه الحالة توظيف  لقد

 أي، للتهجيات المستعملة 0.7 ار يفوقركوبت 30وفي كل محاكاة أخذنا جماعة بحجم  .فترة

لا يوجد هنا . إستعملنا عشرة جينات بسيطة إلى جانب عشرة جينات حسابية في كل جماعة

  . إختيار مبني على النخبة

)الشكل    التضخم المتوسط المتوقع و التضخم المحقق :1.3.3(

50=N 30، عدد المحاكاة  

  

  "2008Matlab"من إعداد الطالب بالإعتماد على برنامج  :     المصدر

  

)البياني من خلال الشكل  يمكن أن نقرأ النتائج التي تحصلنا عليها في هذه المحاكاة  1.3.3(

ستطيع أن نبين كذلك أنه  كما ن.وأول ما يلاحظ هو النقص الفادح في المآل نحو النقطة الثابتة

بسيطة أو حسابية أو ممزوجة ببعضها البعض لا التهجين سواء أكانت لية مبدون تحول فإن ع
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ولا . لأن تبادل المعلومة حينذاك لا يكون كافياتعطينا أي مآل نحو النقطة الثابتة التي نرغب فيها 

يوجد في هذه الحالة سوى نوع من التكيفية البسيطة، لكن في الواقع إذا كان الفرد يفتقد إلى 

وهذا ما يضعنا في وضعية تشبه إلى حد كبير مشكلة الخيبة   شيء يعوضه هذا النقص،المعلومة فلا

 ذلك الإستعداد بقبول تلاءمي عبارة عن وضعيات مستقرة اة ه هذه المحاكلكن.التي سبق تعريفها

عالجة نقص المآل هذا يصبح من لمو.التحايل حتى ولم تول من البداية أي مصداقية للإعلان

 وهذا ما سنتطرق له في العرض اللاحق، إذ ،كيفية تبادل المعلومة داخل النظامالضروري تغيير 

 نقوم في البداية بإحداث تحولات معتبرة ثم نلجأ في خطوة ثانية إلى الإستعانة بعامل جين من نوع 

  .(Type heuristic)الكاشف 

    ):حول عامل التتوظيف ( المحاكاة الثانية 2.5

أخذنا ا في المحاكاة السابقة فإننا سنحاول الخوارزم الجيني التي  لم معا جملة فضلا عن

قابلين متعاملين ، أي بوجود 0.004  يساوي ارركفي هذه المرة الإستعانة بعامل تحول منتظم بت

بأن الحل لم يكشف عنه بعد دون في حالة تفاؤل ويعتقؤلاء المتعاملون هم للتحول في كل فترة، وه

وهذا الإبتكار أو  ول إلى التجديد أو الإبتكار بتصرفات مفرطة التفاؤل،للوصون ومن ثمة يسع

حيث ، اتالتجديد هو الذي يمنح المعلومة الإضافية، كما يحدث كذلك نقصا في إستقرار المسار

  .ستقرارإيعرف المسار في هذه الحالة نوعا من التذبذب واللا

  

  

  

  

  

   

  

  

  

  "Matlab2008"برنامج  من إعداد الطالب بالإعتماد على : المصدر
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)الشكلين البيانيين  نلاحظ من خلال )و 2.3.3( بحدوث  وإن يسمح  حتى إن الإبتكار 3.3.3(

  .بقى بطيئ الإنجاز جداعلم ي التا فلا شك أن هذ،)4(نحو النقطة الثابتة المرغوبة علم مآل للت

  

)الشكل    اةطور مستويات خطأ التوقعات من خلال أربع محاكت :4.3.3(

   التحول المنتظم هنا هو، العامل المستعمل)ا مفرطا يناسب توقعموجبكل خطأ (

  

  "2008Matlab"من إعداد الطالب بالإعتماد على برنامج : المصدر

  

) البياني لشكلا نلاحظ من خلال   قد تم إجراؤها في  الذي يرسم نتائج أربع محاكاة4.3.3(

لا لمتعاملين لأخطاء التوقعات بأن ا الراصدة الصورة الزمنيةأن  )1000(خلال فترة زمنية طويلة 

  - 0.0871:نسجل متوسطات للأخطاء الأربعة وهي على التواليإذ  .تلقائيةبصفة ئون تخط

يرجع   سالبة وسبب ذلكنلاحظ بأن هذه القيم كما،  – 0.1075، - 0.1345، - 0.1055

 إلى 400الفترات من  إمتداد المعدلات المسجلة علىأما  .الإبتدائيبالدرجة الأولى إلى الإنحراف 

الوسط الحسابي لهذه المعدلات يساوي ، أما 0.0198، 0.0236، - 0.0703، 0.0149: هيف 1000

0.003 -.  

اعدة بنفس حول قادرة على أن تحقق صحة هذه القكل عوامل الت ليس أنبيجب التنويه هنا 

ليس هناك واحد من هذه  .السداد والسرعة لأن نظام التشفير المقترح هنا هو التشفير الحقيقي

  .العوامل يستطيع أن يمنح نفس الإضافة في المعلومة
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)الشكل    التضخم المتوسط المتوقع والتضخم المحقق: 5.3.3(

   محاكاة30بواسطة عامل التحول  غير المنتظم من خلال 

  

  "2008Matlab"من إعداد الطالب بالإعتماد على برنامج : المصدر

  

)نلاحظ من خلال الشكل البياني  نجد في حالة تحول غير منتظم على سبيل المثال  أننا 5.3.3(

  . الأخطاء لابد أن يكون كبيراتباين

  

)الشكل   قعات لمحاكاةتطور مستويات خطأ التو :6.3.3(

   فترة  بعامل تحول غير منتظم2000على 

  

  "2008Matlab"من إعداد الطالب بالإعتماد على برنامج : المصدر
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)نلاحظ من خلال الشكل البياني أخطاء  متوسط نبإ محاكاة واحدةمن خلال و، 6.3.3(

  .– 0.0768خيرة يساوي الأ فترة 1000التوقعات على مدى الـ 

  

    : التحول ووجود عامل جين كاشف عاملغياب : المحاكاة الثالثة2.6 

إذ المعلومة الإضافية و لكن بدون اللجوء إلى عامل التحول إدخال سنحاول هذه المرة 

ول من هذا القسم صل الألقد سبق و أن رأينا في الف.عامل جين كاشفبتوظيف نكتفي فقط 

 عوامل التهجين الأخرى الذي يستعمل مباشرة معلومة ل كمن بينالوحيد   هوبأن هذا العامل

فضل بكثير من التي تمنحها عوامل التهجين أة وذا فهو يمنح نوعية من المعلوم ،داء بالأةرتبطم

أن هذا العامل يمنحنا نتائج مشاة بالفعل لتلك النتائج التي نحصل عليها وبالرغم من . الأخرى

فإذا كان يمنحنا نوعية في المعلومة .إستعمل بمفرده  يفي بالغرض إذابإضافة عامل تحول فإنه يبقى لا

فإنه بالمقابل يعجز عن إعطاء الكمية الكافية لأن هذه الكمية تبقى مرتبطة إرتباطا وثيقا بحجم 

من الضروري الأخذ بجماعة كبيرة الحجم   ومن ثمة كان،الجماعةزاد حجم الجماعة فتزداد كلما 

وهذا ما يعزز بقسط وفير إحتمال  ،سهل تبادل المعلومة بحجم واف وواسعالتي من شأا أن ت

  .الحصول على النقطة الثابتة المرغوبة

 تحول بقيمة صفرية كما كرارمحاكاة لكل واحدة منها نستعمل ت 30 نجري في هذه الحالة 

يرتبط  0.5 بقيمة كرارفي عملية إنتقاء الأفراد، إلى جانب ذلك نسجل تأنه لا توجد أي نخبة 

  .عامل التهجين الكاشف هنا ألا وهو الوحيد المستعملبعامل التهجين 

   .لمعلومة بين نصف الجماعة في كل فترة من الفتراتلتبادل ب هنا نا نسمحبأنكرار يعني هذا الت

)البيانية من نلاحظ من خلال النتائج الموضحة في الأشكال  ) إلى 7.3.3(   الحجم 10.3.3(

  . المستعملةماعةأهمية و دور حجم الجتضح توبذلك  الكبير لكمية المعلومة المتبادلة،
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)الشكل     5يساوي  بجماعة حجمها   محاكاة30من خلال لمتحصل عليها النتائج ا :7.3.3(

  

  "2008Matlab"من إعداد الطالب بالإعتماد على برنامج : المصدر

  

)لاحظ من خلال الشكل البياني ن لا تعثر على النقطة الثابتة سوى  5جم بحجماعة  أنه 7.3.3(

  .اةمحاك 30 أصل محاكاة واحدة فقط منفي 

)الشكل   10يساوي بجماعة حجمها   30خلال لمتحصل عليها من النتائج ا:8.3.3(

  

  "2008Matlab" على برنامج من إعداد الطالب بالإعتماد:المصدر
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)نلاحظ من خلال الشكل البياني  زاد عدد  10 أننا عندما رفعنا حجم الجماعة إلى 8.3.3(

  .المحاكاة التي من خلالها حصلنا على النقطة الثابتة

)الشكل   20ساوي ي بجماعة حجمها   محاكاة30من خلال تحصل عليها النتائج الم :9.3.3(

  

  "2008Matlab"من إعداد الطالب بالإعتماد على برنامج : المصدر

  

)نلاحظ من خلال الشكل البياني   أن عدد المحاكاة التي لم نعثر من خلالها على النقطة 9.3.3(

و هذا ، محاكاة تم بواسطتها العثور على النقطة الثابتة 26 هناك ، أي4الثابتة تقلص وأصبح يساوي 

   .30بعد رفع عدد الجماعة إلى 

)الشكل   50يساوي  بجماعة حجمها   محاكاة 30المتحصل عليها من خلال النتائج  :10.3.3(

  

  "Matlab2008"من إعداد الطالب بالإعتماد على برنامج : المصدر
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) البياني شكليوضح ال من خلالها العثور على النقطة الثابتة محاكاة المنجزة تم  30 أن 10.3.3(

     50 في ظرف زمني وجيز، أي هناك سرعة في الإنجاز، وهذا بالطبع بعد رفع عدد الجماعة إلى

   .لا يخطئون بصفة تلقائية لمتعاملين مع الفرضية التي ترى بأن اوذا نكون قد وفقنا للتوافق 

  : الثالثفصل ال خلاصة

 الفصل يكون بإستطاعتنا التحدث عن طريقتين هامتين قد فتحتا على ضوء ما ذكرنا في هذا

أولى على  لقد إنحصر إهتمامنا في مرحلة.ية عن كيفية إستعمال الخوارزميات الجينيةلآفاقا مستقب

وعرفنا في هذه المرحلة أن للتشفير في مجالات الحساب الخوارزميات الجينية إمكانية إستخدام 

ر مدى قدرة الخوارزميات الجينية على حل المسائل المطروحة وليس الحقيقي أهيمة كبرى لإظها

   الذي قد يعطي هو الآخر الغرض المطلوب لثنائي بنيتنا في هذا الموضع التقليل من شأن التشفير ا

ويمنحنا إمكانية الحصول على نتائج مشاة، لكن أفضلية التشفير الحقيقي تكمن أساسا في المدة 

  قصيرة جدا  CPU ""بـساب، بحيث تبقى مدة الحساب هذه والتي نرمز إليها التي يستغرقها الح

ثنائي وإلى جانب ذلك فإن هذا النوع من التشفير يمكن من بلوغ دقة متناهية بعكس التشفير ال

مما بات  (Haming)وائب على النتائج بسبب حدوث تباعد في المسافة شالذي طالما ظل يظهر 

قدرة الخوارزميات تناولنا قد وكنا في مرحلة ثانية  . في اية الفترة الجيدلضبطمشاكل ايسبب 

الجينية على نمذجة السلوكيات غير المتجانسة، وبالفعل فإن توظيف هذه الأدوات في ظل التشفير 

سواء من حيث الكمية علم الحقيقي يوفر بلا شك طيفا واسعا من المعلومات المتبادلة أثناء مسار الت

فضلا عن ذلك فقد عملنا على إبراز أهمية نوعية وكمية المعلومات، كما رأينا بأنه أو النوعية، 

، وفي هذا المرغوبةثابتة النقطة اليصبح من الممكن وفق شروط معينة أن يحدث مآل التوقعات نحو 

 في إطار الخوارزميات الجينية قد يصبح بالضرورة يتفق أو يلاءم فرضية عدم التجانسالمعنى فإن 

نذكر في الأخير بأن أهمية و يمكننا أن  . توقعات عقلانية على الأمدين المتوسط والطويلوجود

فهي تساعد بصورة لا  يمكن التغاضي عنها لاعلم الخوارزميات الجينية في مجال نمذجة مسارات الت

تقبل جدلا على إيجاد جواب للسؤال المطروح في القسم الثاني من أطروحتنا هذه وهو كيف يمكن 

، وواضح مما سبق نا تسليط العقوبة؟ وخاصة في وضع من لعبة مقلوبة قد يصبح فيه الرائد ملاحقال

  توازن من نوع يفتح إمكانية الذهاب إلى أبعد من مجرد العقوبة بإستراتيجيةعلم دراسته أن الت

"Nash" من نوع  ما دام أنه يمنح للملاحق فرصة سانحة للتحصل على حل"Stackelberg". 
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  :القسم الثالثصة خلا

لى إستراتيجية علم عميات تساعد على التزوضحنا في هذا القسم بأنه لا توجد خوارألقد 

 في حين أن هناك وضعيات ليست بالقليلة نجد فيها أن الرائد المحتمل ."Stackelberg" توازن 

  .ككلتهجة يجهل تماما دالة إستجابة الملاحق، الشيء الذي بات يؤثر سلبا على السياسة المن

 نجد فيها الرائد أو المنظم يلتزم  التيضعيةالوبول قمكن بيئة لأإقتصاد المثال فلو أخذنا ك

الخواص عن آثار لمتعاملين بأن يعثر على الضريبة المثلى وفي نفس الوقت يسعى إلى تعويض ا

 ضارة إذ يظهر التي يتحملوا، بأا وضعية  (Externality)الآثار الخارجية ضرار الناجمة عن الأ

. تسبب في التلوثمأن هذا المنظم يقدر في هذه الحالة على تسليط عقوبة مناسبة على كل فعل 

ستعين بالخوارزميات الجينية وإدراجها كأداة عمل تفيد البحث نولذلك أصبح من الفائدة، أن 

ة أدوات قياسية  بواسطالإستجابةعلى دالة علم ن التإففي عدة مسائل ذات صلة بالإقتصاد القياسي 

بواسطة الخوارزم الجيني، فهذا لا يمنع في حالات علم معيارية كانت نتائجه أفضل بكثير من الت

التطورية المعتمدة على علم تصبح طرائق التف كبيرة الأبعاددوال إستجابة غير خطية أو 

  .وتعطي نتائج مشجعة جدا الخوارزميات الجينية ذات فائدة 

 ثلاثة أنواع من التطبيقات ،اةلمحاكاستنا لعدد من ا نميز من خلال درويمكننا بصفة عامة أن

  : الممكنة للخوارزميات الجينية

  .أداة حسابتستعمل ك •

   .علمأداة التتستعمل ك •

 .دم التجانسعأداة نمذجة تستعمل ك •

 ل ق الرقمية، لكن يبقى الخوارزم الجيني أفضائففي مجال الحساب يوجد عدد لا يستهان به من الطر

 معالجة المسائل التي تتضمن فضاء بحث ببعد كبير إذ يوفر لنا إمكانية لاسيما فيوق ائالطرهذه 

  .توازي الضمنيمعالجة عدد كبير من الحلول الممكنة في نفس الوقت وهو ما يعرف بال

وعموما فإن لهذه الأدوات خاصية إيجابية جدا تتمثل في قدرا الواسعة على تغطية مجال البحث 

  .عني في وقت سريع وبدقة عاليةالم

 على الضريبة المثلى مثلا فمازالت تثار شكوك حول علم ، كالتعلملتلأما من حيث أا أداة 

   ، أي تكلفة إستعمال هذه الأدوات حتى  للخوارزميات الجينيلإبتدائيةالمسألة وخاصة التكلفة ا
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قال فليس هنالك بديل يقوم مقام الخوارزم ومهما ي .وإن تم التأكد من نجاعتها العملية بصفة يقينية

   . في حالة النقص التام للمعلومة أو غيااالأفضليةالجيني بصورة تعطي 

 لم دقيق لكل معاتحكم  يتطلب بالواقعية الإقتصاديةيتميز الذي إن إستعمال الخوارزم الجيني 

ديد حجم الجماعة ومن ثمة كان يجب من البداية تحديد إحتمال التحول وتح. هذا الخوارزم

  . بصورة تتفق جيدا مع طبيعة المسألة الإقتصادية المطروحةلإبتدائية ا

 إستعمال الخوارزم الجيني يجدر التذكير في الأخير بأن هناك إمكانية يمكن تصورها في مجال

ص بكل االخ (Bayésien)' البايزي' نوع من علم لنمذجة عدم التجانس وهي إستخدام مسار ت

وبنفس الأهمية لدور كمية  هذه الطريقة لا تقتضي في إعتقادنا إعطاء نفس القيمة   أن  غير.واحد

         إضافية على المستوى النظري بما يتطلب الحاجة إلى خطوة عمل . ونوعية المعلومة المتبادلة

قيق وخاصة إذا كان التشفير المستعمل تشفيرا حقيقيا، وتتمثل هذه الخطوة أساسا في التحديد الد

 وبمعنى آخر يجب تحديد ، العوامل من نوعكل  لحجم ونوعية المعلومات التي يمكن أن يوفرها

وهذا ما يشكل الساعة تحديا حقيقيا بالخوارزميات الجينية لخاص قياس ما يسمى بالقصور ا

  .للأبحاث القائمة في هذا اال

الديناميكية في إستعاب  "Stackelberg" ألعاب إمكانيةوفي ختام هذا القسم قمنا بعرض 

ورأينا بأا ستساهم بلا ريب في فتح آفاق مستقبلية واعدة في  الحالية الكثير من المسائل الإقتصادية

   .إلى جوانب الخوارزميات الجينيةلوحدها أو سواء إن إستعملت البحث ميدان 
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تتمحور إشكالية الموضوع المعالج حول آثار إعادة النظر الإستراتيجية أو التقنية للسياسة            
الإقتصادية على الملاحق في اللعبة، وهذا ما دفعنا لمعالجة هذه الإشكالية وفق ثلاثة أقسام بإستعمال               

  .المناهج المستعملة في المقدمة

  :  ملخص:أولا
  :د تطرقنا في هذه الأطروحة بدرجة أساسية إلى المحاور التاليةكنا ق

  .لحلول المقترحة ونتائجهال عدم التوافق الزمني •

 . ومشكل المصداقيةتحايلإستراتيجية ال •

 .توازن على إستراتيجيات العلم الت •

  .جاءت دراسة هذه المحاور في ثلاثة أقساملذلك و

  :القسم الأول 

وفيه كان التطرق إلى المقال الذي  عدم التوافق الزمني ريف  تعقسمتناولنا في هذا ال
 الذي يعتبر بحق الدراسة المؤسسة لهذه النظرية وخلصنا في  "Prescott "و   "Kydland "كتبه 

 هي وحدها التي تناسب دراسة ظاهرة عدم التوافق الزمني  "Stackelberg"الدراسة إلى أن ألعاب 
رية للعبة الديناميكية ومختلف الحلول المتعلقة بالتوازن، ولتوضيح ومن ثمة شرحنا العناصر الضرو

 لعبة ديناميكية خطية تربيعية، كما أوضحنا  دراسة إعتمدنا في أول الأمر علىالتوافق الزمنيدراسة 
 المسائل الإقتصادية المرتبطة بإختيار السياسة الإقتصادية المثلى من خلال التطرق إلىفي خطوة ثانية 

أمكن القول بأن السياسة في البداية ، فوتوصلنا إلى النتائج التالية التي تريدها الحكومة، ةضريبلل
ليست ضارة ه أدبيات الإقتصاد ت عليه الإعتقاد وتداولكان، وخلافا لما (Discretion) التقديرية 

 نظرالإعادة عن طريق   الذي نحصل عليهكسبفي جميع الحالات بالنسبة للملاحق غير أن الم
ذات التوافق تقديرية يبقى في غالب الأحيان ضعيفا، وفي مجمل القول يمكن أن نعتبر الإستراتيجية ال

  .مثلى ةًفضل لكلا اللاعبين، وبذلك تصير إستراتيجيالمنهج الزمني هي ال
تستند دراستنا في هذا القسم الأول إلى الفرضية التي ترى بأن الحكومة لا تبحث عن التأثير                

أن تحليلنا للظاهرة في القسم الثاني لا       الخواص بواسطة آثار الإعلان، في حين       تعاملين  لمعلى سلوك ا  
  .يستند إلى هذه الفرضية
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  :القسم الثاني  

حسب  ،تحايلفال. تحايليتناول هذا القسم في جملته دراسة آثار الإعلان وظواهر ال
كومة من أجل التأثير على سلوك رأينا، هو الإستعمال الإستراتيجي للإعلانات التي تميل إليه الح

 بينا كما ،تحايلوالعدم التوافق الزمني كما حرصنا على توضيح اللبس بين مصطلح  .الملاحق
الأمثل، ثم شرحنا بعد ذلك تحايل عمل بإستراتيجية الفي الكيف تكون فائدة الرائد غير المتردد 

المصداقية ليست علاقة سببية، فلا يكفي والتوافق الزمني مصطلح المصداقية وعرفنا بأن العلاقة بين 
لكي تحوز على المصداقية مسبقا، ومن جهة أخرى قمنا ذات توافق زمني السياسة بأن تكون 

          "Barro" لعبة التضخم، البطالة من نوعمن خلال وضحنا أ الجزاء، ف العقوبة أوبعرض لطبيعة
الخواص معاقبة لمتعاملين بالنسبة للعقلانية  ا بأنه قد لا يكون من، في صورا المكررة"Gordon"و

 فالجزاء عادة لا يكون سهلا، وقد يصبح مكلفا جدا أكثر من تقبل ، بعديا، كل إنحراف للحكومة
للاعبين في إطار لعبة خطية  على اتحايل كما إستعرضنا بالدراسة تأثير إستراتيجيات ال .تحايلال

لة في صورا الديناميكية وقد كانت الخلاصة أنه من الأفضل البطاوتربيعية ثم في إطار لعبة التضخم 
لكل اللاعبين أن يتقبلوا إستراتيجية، بآثار الإعلان، إذا كانت تحسن من وضعيات الجميع، وهذا 

  .المقبول الذي يمكن أن يكون بمثابة إستراتيجية توازن صالحةتحايل ما يسمى بال

  :القسم الثالث

 بإستخدام الخوارزميات "Stackelberg"على توازن علم هذا القسم دراسة التيشمل 
       الجينية تالخوارزمياصائص لخ بعد تعرضنا. الجينية عندما يكون الرائد يجهل دالة إستجابة الملاحق

دعم الثلى أو عن المضريبة الومكوناا الأساسية بإجراء بعض التطبيقات في مجال البحث عن 
  .مثلالأ

بإستخدام غير المتجانس    علم   الت تلمختلف سلوكيا اة  المحاك  لى دراسة نتائج  عوفي الأخير حرصنا    
 في  ية والنوعية الخوارزميات الجينية، ومن ثمة إستطعنا أن نفهم أهمية المعلومة المتبادلة من حيث الكم            

 حايـل  ول الت ، وتبين من ذلك بأن هناك وضعيات ثابتة تناسب نزعة قب          غير المتجانس علم  سياق الت 
  .بت مصداقية الإعلان من البدايةغاإذا 
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   :نتائج إختبار الفرضيات: ثانيا

لقد توصلنا من خلال بحثنا إلى العديد من النتائج وفق سياق معرفي ومنـهجي              
مترابط مع الإشكالية محل الدراسة، تلك النتائج نقدمها بشكل نتأكد به من مدى صحة الفرضيات 

  .المقدمة سابقا

  :لىسبة للفرضية الأونبال )1

لقد برهنا على أن الإطار الأسلم لإجراء التحليلات هو نظرية الألعـاب، إذ أن              
كل مشكل يتصل بالتحكم الأمثل المصاحب للتوقعات العقلانية هو في حد ذاته            
لعبة ضمنية طرفاها الحكومة والقطاع الخاص، وتتمثل التوقعات العقلانية في هذه 

  .اللعبة بأفعال المتعاملين الخواص

 :سبة للفرضية الثانيةنبال )2

يخضع للحتمية لا يمكن أن يقع فيه عدم التوافق الزمني لا مـن             برهنا أنه في عالم     
 مما "Nash"حيث المشاكل الناجمة عن التحكم الأمثل ولا من حيث إطار توازن 

يجعلنا نقول أن ظاهرة عدم التوافق الـزمني مـا هـي إلا تعمـيم لألعـاب                 
Stackelberg"" .  

  :سبة للفرضية الثالثةنبال )3

أمكننا القول بأن السياسة التقديرية وخلافا لما كان عليه الإعتقـاد وتداولتـه              
أدبيات الإقتصاد ليست ضارة في جميع الحالات بالنسبة للملاحـق، غـير أن             
المكسب الذي نحصل عليه من طريق إعادة النظر التقديريـة يبقـى في غالـب               

كن أن تعتبر الإستراتيجية ذات التوافق الزمني       الأحيان ضعيفا وفي مجمل القول يم     
  .هي المنهج المفضل لكلا اللاعبين، وبذلك تصير إستراتيجية مثلى

 :سبة للفرضية الرابعةنبال )4

سببية، فلا يكفـي بـأن   غير لقد برهنا أن العلاقة بين التوافق الزمني والمصداقية       
  .مسبقاتكون السياسة ذات توافق زمني لكي تحوز على المصداقية 
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 :سبة للفرضية الخامسةنبال )5

 في  "Barro" "Gordon"لقد أوضحنا من خلال لعبة التضخم البطالة من نوع          
املين الخواص معاقبة    عصورا المكررة بأنه قد لا يكون من العقلانية بالنسبة للمت         

 فالجزاء عادة لا يكون سهلا، وقد يصبح مكلفـا     بعديا، ،كل إنحراف للحكومة  
  .بل التحايلجدا من تق

 :سبة للفرضية السادسةنبال )6

بعد أن توصلنا أن للمعلومة المتبادلة أهمية كبيرة من حيث الكمية والنوعيـة في              
سياق التعلم غير المتجانس تبين لنا أن هناك وضعيات ثابتة تناسب نزعة قبـول              

  .التحايل، إذا غابت مصداقية الإعلان من البداية
   

   : الأخرىالأعمالتوصل إليها مع نتائج مقارنة النتائج الم: ثالثا 

  
إلى مشكلة التحكم الأمثل غير ظاهرة عدم التوافق الزمني ترجع ن لقد توصلنا إلى أ )1

 هذا رحالة وجود مقر، و لكن هذا في السببية المصاحبة للتوقعات العقلانية المسبقة
                                                                      ويتطابق  "Holly"وHugues Hallet" "  يتطابق كليا مع نتائج كل من ما

   "RESCOTT " و   "KYDLAND "  مننسبيا مع النتائج التي خلص إليها كل

   .اللذين أكدا هذه النتيجة ولكن أن يحددا عدد المقررين في اللعبة

 عدم التوافق الزمني  لظاهرة  على أن الإطار الأسلم للإجراء التحليلاتاقد برهنل )2
إذ أن كل مشكل يتصل بالتحكم الأمثل المصاحب للتوقعات . هو نظرية الألعاب

، وهذا ما العقلانية هو  في حد ذاته لعبة ضمنية طرفاها الحكومة والقطاع الخاص
 .في دراسته  "Başar"توصل إليه 

ل المتعاملين أفعا الحتمية تتمثل في التوقعات العقلانية في هذه اللعبةبرهنا أن  )3
                      "BLAKE "هذه النتيجة مطابقة تماما لدراسة كل من و، الخواص

 . "WESTAWAY " و
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توصلنا بعد دراسة نموذجين إقتصاديين يتعلق أحدها بفرض الضريبة والآخر  )4
 "Stackelberg"بمختلف إستراتيجيات التوازن في لعبة خطية تربيعية إلى أن توازن 

قة الفتوحة ليس بالضرورة يتميز بالتوافق الزمني، وهذا ما يتطابق إلى ما من الحل 
 ."Cruz"  و"Simaan" توصل إليه

قبولها من طرف المتعاملين الخواص الذين لا توصلنا إلى أن إعادة النظر لا يمكن  )5
يولون في رد فعلهم أي مصداقية للإعلانات المستقبلية التي تصدرها الحكومة      

 تصبح الحكومة مطالبة بالأخذ بالسياسات ذات التوافق الزمني، وهذا ما وبالتالي
    ."Gordon"و   "Barro"يتطابق مع نتائج كل من 

  

   :التوصيات: ابعار
بناء على النتائج التي توصلنا إليها ضمن هذه الدراسة النظرية لإشكالية آثار 

ية على الملاحق نقدم ضمن هذه الفقرة إعادة النظر الإستراتيجية أو التقنية للسياسة الإقتصاد
مجموعة من التوصيات التي يمكن الإستفادة منها في الدراسات العلمية أو على مستوى صياغة 

  :ومن أهم التوصيات التي يمكن تقديمها هي. وتطبيق السياسات الإقتصادية
مني في نتهاج الإستراتيجية التقديرية أو ما يعرف بعدم التوافق الزإيكن لأي حكومة  )1

 .سياستها لأا ليست بالضرورة ضارة للمتعاملين الخواص

كل الإستراتيجيات التي تتميز بالتوافق الزمني تؤدي بصورة عامة إلى وضعيات مريحة  )2
 ).المتعاملين الخواص(وكذلك الملاحق ) الحكومة(للرائد 

ك تعد من تعتبر نظرية الألعاب كإطار ملائم لدراسة ظاهرة إعادة النظر لأا بلا ش )3
 .أنسب الطرائق لدراسة عدم التوافق الزمني

 .للإعلان أهمية كبيرة في الحكم على مصداقية السياسة الإقتصادية بصورة بعدية )4

الملاحق الذي لا يعرف كيف يعاقب دون أن يتضرر هو بذاته من ذلك العقاب يفضل  )5
 .في الواقع أن يبقى بدون إستراتيجية ويقبل بالتحايل
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  :آفاق البحث :خامسا

بعد الإنتهاء من معالجة إشكالية بحثنا المركزة على التعرف على تأثير ظاهرة 
إعادة النظر سواء التقنية أو الإستراتيجية للسياسات الإقتصادية ومن خلال مسار التحليل الذي 

هميتها ظهرت لنا العديد من الجوانب والإشكاليات الجديرة بمواصلة البحث فيها لأركز عليه بحثنا 
  :النظرية والتطبيقية ومنها

 .دراسة التطور التدريجي لظاهرة عدم التوافق الزمني والتحايل معا )1

 .الخاص بكل لاعب في اللعبة' البايزي'دراسة مسار التعلم من نوع  )2

  .قياس قصور الخوارزميات الجينية في نمذجة مسار التعلم )3
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 أالملحق  
 
 

  :المفاهيم الأساسية في نظرية الألعاب 

  :عموميات  1

والألعاب غير أو التفاوضية تنقسم نظرية الألعاب إلى قسمين رئيسين، وهما الألعاب التعاونية 

إنما يرجع بالدرجة الأولى إلى الملحوظ التعاونية، ولا يتصل الإختلاف بين هذين النوعين بالسلوك 

فاللعبة التعاونية تقتضى وجود بنية هيكلية تقبل بوجود تفاوض أو إتفاق بين  .البنية الهيكلية للعبة

في حين تغيب هذه الصورة تماما في اللعبة غير  .وبالأحرى على نوعية الإتفاق بين اللاعبيناللاعبين 

وهي . (Selfenforcing)الإلزام الذاتي إتفاق الذي يعرف بولا توجد فيها سوى شبه .التعاونية

ول هذا الإتفاق بإعتبار أن كل واحد بقفي صفة تميز الوضعية التي يكون فيها فائدة اللاعبين جميعا 

  .يتصرف على نفس المنوال، ويجد حاجة في إحترام الإتفاق بينه وبين الآخرينمنهم 

ومن ثمة بات يفترض بأن اللاعبين  ، إلى حل يتميز بالتعاوناللعبة غير التعاونيةقتضى غالبا ما تو

وفي حالة . يستطيعون أن يتواصلوا بينهم ويتفاوضوا من أجل تحديد خط نشاط مشترك يجمعهم

غياب أي تواصل فإن كل لاعب يسعى إلى إغناء دالة الهدف الخاصة به لا غير وهذا بالإعتماد 

قيود ومن ثمة فإن كل إختلاف في ال كات اللاعبين الآخرين، التي يتخذها إزاء سلوقيودعلى جملة ال

  .سيؤدي بالضرورة إلى إختلاف في التوازنات

  :الأفعال /   الإستراتيجيات 2

يز بين الأفعال والإستراتيجيات ، فالإستراتيجيات تعني القاعدة العامة يفي البداية يجب التم 

  .فإن الأفعال تتولد عن الإستراتيجية المختارةمعينة لتحقيقها وهكذا للإختيار وتستلزم أفعال  

هذا المثال لنبين التميز بين الفعل والإستراتيجية فلو إعتبرنا أن طالبا في طرح يمكن أن ن

الجامعة كان له الخيار بين فعلين، كأن يكون في موقف أن يختار الذهاب إلى الكلية ونرمز إلى هذا 

و أن الإختيار في هذا الموقف يبقى  Vالذهاب إلى التتره في المدينة وهو الفعل أو  Fالفعل بـ 

فإذا كان الجو جملا نرمز إليه ) والتي نعتبرها كلاعب في هذه الحالة (مرتبطا أساسا بحالة الجو 

  .Pأما إذا كان ممطرا فنرمز إليه بالرمز  Bبالرمز 
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)من هذا المثال يكن أن نعرف الإستراتيجية بأا القدرة على تحويل حالة ممكنة و )P
B  إلى فعل 

( )P
V  ذه الصورة التي يراها الطالب في هذا وهكذا تصبح الإستراتيجية الممكنة في مثالنا هذا

       فسأذهب إلى الكلية ممطرا  جميلا سأذهب إلى المدينة أما إذا كان الجو إذا كان الجو: الموقف

  .تكون لدى الطالب الذي يمثل لاعبا هناالمعلومة التي ثمة فإن عدد الإستراتيجيات يكون مرتبطا بو

الصحو هما فعلان مرتبطان بعامل الصدفة وبذلك يمكن أن نتصور مطر أو الجو لنفرض أن الجو الم

أم لا ) معلومة ( ممكنتين لإتخاذ القرار وتتوقفان عنها إذا كان هذا الطالب له دراية حالتين

  .بالأحوال الجوية

 :)ليست له معلومة(لا يعرف الأحوال الجوية :الحالة الأولى  •

 نات إستراتيجي1يصبح للاعب الذي نعرفه هنا باللاعب رقم  في هذه الحالة 

) :ن في الفعلين المتوفرين له وهما فحسب وتتمثلا )F=1
1γ و ( )V=1

2γ وبإعتبار أن هذا ،

إنني سأذهب : اللاعب يجهل وضعية الأحوال الجوية فيتحتم عليه أن يحدد خياره ذه الطريقة

  . إلى الكلية أو إلى المدينة بغض النظر عن حالة الجو المرتقبة

  

 ):المعلومة متوفرة (للطالب معرفة بالأحوال الجوية : نيةالحالة الثا •

)هنا يصبح عدد الإستراتيجيات يساوي أربع  )FF=1
1γ و( )FV=1

2γ           

)و )VF=1
3γو ( )VV=1

4γ حيث أن الإستراتيجية الأولى، ( )FF=1
1γ سأذهب إلى ' : تعني

يصبح لدينا في هذه الحالة ' سأذهب إلى الكلية إذا كان الجو ممطرا والكلية إذا كان الجو صحوا 

ومن ثمة يصبح عدد ) كل واحدة تتعلق بحالة الجو( فعلان  ممكنان وكذلك معلومتان ممكنتان 

422: الإستراتيجيات  =×.  

  . في صورة توسعية أو)إستراتيجية  ( عادية في صورةيمكن وصف هذه اللعبة و

التي تسمى شجرة اللعب أما في ونستعمل في صورا ذات الطبيعة التوسعية شكل الشجرة 

   .)دة ما يكون جدولا ثنائي المصفوفةاع(فنستعمل جدولا ) الإستراتيجية(الصورة العادية 
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   :العادية  / اللعبة في الصورة الإستراتيجية   3 

  :ك ثلاثة مكونات تحدد  صورة اللعبة العادية و يتعلق الأمر بـهنا 

}عدد اللاعبين  � }nNi ,...,1=∈  

  . لدى كل لاعب في اللعبةiΓ ات ونرمز إليه بـالإستراتيجيفضاء  �

الخاصة بكل لاعب )  ئراأو الخس( بين لنا المنفعة التي ت iJ (Pay off)ائد وعدالة ال �

)وفق شكل الإستراتيجية المستعملة من طرف كل لاعب          )nγγγγ ,...,, من مظهـر    و .=21

 . يمكن لنا معرفة إختيارات  الإستراتيجيات الخاصة بكل لاعبγالإستراتيجية  هذا 

را العادية بواسطة مـصفوفة     في صو وبصفة عامة يمكن تمثيل اللعبة المتضمنة لاعبين إثنين         

  :المدفوعات التالية

  

  الصورة العادية للعبة:1الجدول 

2γ  
1γ  

a  b  

a  ( ) ( )aaJaaJ ,,, 21  ( ) ( )baJbaJ ,,, 21  

b  ( ) ( )abJabJ ,,, 21  ( ) ( )bbJbbJ ,,, 21  

  من إعداد الطالب : المصدر

  

ائد لاعب وعالتمثيل بوضع جدول لا يحتوى سوى في حالة الألعاب الصفرية يمكن تبسيط هذا ال

للإشارة فإنه بإستطاعتنا )  أي لاعب الصف 1و يكون اللاعب المختار هنا هو اللاعب ( واحد 

) : كما يلي2ائد اللاعب الثاني وتحديد ع ) ( )211212 ,, γγγγ JJ   .2، وهذا ما يوضحه الجدول =−

) :الإشارة إليه فإنه يمكن تعريف اللعبة الصفرية ذه الصورة وكما أسلفنا  ) 0
2

1

=∑
=i

iJ γ،   وهذا

γ∀ أو لمكاسب لاعبين متعارضة تماما لدرجة أن يكون مجموع دوال االمصالح ، مما يعني بأن

 أي وكذلك يمكن أن نسمى كل لعبة يكون فيها مجموع المنافع ثابت. صفرالالخسائر يساوي 

( ) cJ
i

i =∑
=

2

1

γ،  و هذاγ∀ يساوي  يمكن لنا أن نضع هذا الثابت القيمضبط ول( باللعبة الصفرية 

  ).الصفر 
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   الصورة العادية للعبة2الجدول 

2  
1  

a  b  

a  ( )aaJ ,1  ( )baJ ,1  

b  ( )abJ ,1  ( )bbJ ,1  

  من إعداد الطالب: المصدر 

  

هناك مقرر واحد في مواجهة (يمكن وصف لعبة الطالب التي مرت بنا بأا لعبة في مواجهة الطبيعة  

 يمكن حساب عوائد الطالب التي تتناسب 4 و3في الصورة العادية المبينة في الجدولين ). الطبيعة 

  .مع درجة المعلومة التي لديه 

   . تعني وجود وضعية يكون فيها الطالب غير قادر على ملاحظة حالة الجوغير التامة إن المعلومة 

ع هذا الطالب أن وبالتالي فإن إختياره يكون غير مرتبط بالحالة الطبيعية وبعكس ذلك فإذا إستطا

مجموعة فإن إستراتيجيته عندئذ تصبح عبارة عن تحويل ) وجود المعلومة الكاملة(يعرف حالة الجو 

ستراتيجية الخاصة ومن ثمة فإن الإ. من الأفعال الممكنةحصيلة هذه الحالات الممكنة إلى جملة 

):ستكون ذه الصورة )FV1γ   إذا كان الجو إلى الكلية سأذهب إنني " ي بالتعبير اللغوما يعنى

   "وإن لم يكن ذلك فلا أذهب صحوا، 
  

   غير تامة  بمعلومة  للعبة الصورة العادية:3الجدول 
1γ  

��	
  ا��

F �	���ا  V ������ا   

B �	�� ��  ( )BFJ ,1  ( )BVJ ,1  

P���� ��  ( )PFJ ,1  ( )PVJ ,1  

  من إعداد الطالب : المصدر 
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  تامة  بمعلومة  للعبة الصورة العادية:4الجدول 

1γ  

��	
  ا��

( )FF ,  ( )VF ,  ( )FV ,  ( )VV ,  

B�	�� ��  ( )BFJ ,1  ( )BFJ ,1  ( )BVJ ,1  ( )BVJ ,1  

P���� ��  ( )PFJ ,1  ( )PVJ ,1  ( )PFJ ,1  ( )PVJ ,1  

  من إعداد الطالب: المصدر

  

  :لعبة في صورة توسعية ال  دراسة 4

بحيث تبين بوضوح نسق  في شكل شجرة اللعب، اللعبة تعتمد الصورة التوسعية على نمذجة

وفر عليها، وبصفة عامة فإن الصورة التوسعية يتبناه كل لاعب وفق المعلومة التي يتذي اللعب ال

  :تتضمن المعلومات التالية

  

  .مجموعة اللاعبين )1(

 .)من سيلعب ومتى ؟(ترتيب مجرى الأفعال  )2(

 . كل لاعب وهي نتيجة تتوقف على الأفعال المنفذةوائدع )3(

 .ما هي الإختيارات المتوفرة للاعب حين يأتي دوره في اللعب )4(

 .ه حينما يقوم بإختياراتهماذا يجب على اللاعب معرفت )5(

 .توزيع الإحتمالات المرتبطة بالحوادث الخارجية )6(

 
  .1يمكن في هذه الحالة تمثيل نسق اللعب بواسطة شجرة اللعب وهذا ما يوضحه الشكل 

Xxونعرف شجرة اللعب بأا عبارة عن مجموعة مكتملة من العقد  بعضها البعض ، ترتبط ب∋

  .(original Node)عقدة الأصلية البدأ من عقدة تسمى بواسطة فروع وت

وتكتب على  ،(Terminal nodes) النهائية  لا تتفرع منها عقد أخرى تسمى العقدوالعقد التي 

Zzهذا الشكل  ∈
1.  

   

                                                 
  :&#% ا�"��	$ ا��#"!�م �� ��ف  1

FUDENBERG, D., and  J. TIROLE, Game Theory, MIT Press,USA 1991. 
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   .تغير الحالةتجب الإشارة هنا بأنه يمكن أن نعتبر هذه العقد كقيم ممكنة لمو
  

  اللعب) تفرع ( مثال يبين شجرة :1الشكل 

  

  من إعداد الطالب : المصدر

  

) صليةالأعقدة النطلق من ي( تحدد تماما تفرعا في الشجرة    zائية إذا إعتبرنا بأن كل عقدة و

  .ائد بمتتابعات الأفعالوعفإننا نستطيع أن نربط ال

RZJ هذه الحالة دالة في صورةويصبح لدينا في  i لعوائد التي تحدد عائد هي دالة او :→

  .z عندما يصل إلى العقدة النهائية  iاللاعب 

 ترتيب الأفعالويتحدد  .الهبجانب العقد النهائية المطابقة  يمكن أن نرسم أشعة العوائد  وعموما

NXi:من خلال التحويل التالي ) ينأدوار اللاعب(  )يمكن شرحه بواسطة ، الذي :→ )xi  أي

  .xيلعب عند العقدة iأن اللاعب 

xبواسطة مجموعة  xعند العقدة  iونحصل على إختيارات اللاعب 
iU  التي تحدد مجموعة

  .x عند العقدة iالأفعال الممكنة المتوفرة للاعب 

وتبقى المعلومة التي تكون في متناول اللاعب عند مباشرته للعب هي الشيء الأهم هنا بحيث 

  .رها حاسما في تحديد قيمة اللعبة ككليكون دو

بحيث أن كل عقدة   التي تقسم عقد الشجرة،H∈ηيمكن تمثيل هذه اللعبة بواسطة مجموعة 

  .ومجموعة المعلومات هذه قد تضم عدة عقد. لا غيرتنتمي إلى مجموعة معلومات واحدة 

)فإذا كان  )xx η∈/عند نفسه يلعب  اللاعب  فهذا يعنى أنxعند و/x .وضعية وبالتالي فإن 

أو بالأحرى في  xوضعية فهو لا يعرف إذا كان في ال( هذا اللاعب تصبح غير محدودة 

xx/التكافؤ التالي  ويمكن التعبير عن هذه الحالة ب ) x/الوضعية  UU إذ يصبح لهذا اللاعب  =

  .إختيارات الأفعال نفسها في كل عقدة من مجموعة المعلومات التي لديه
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 ηU وعادة ما نكتب في صورة . إذا لم يحصل له ذلك فإنه سيؤدي بالضرورة فعلا مستحيلا و

  .ηن مجموعة المعلومة فعال المسموح ا ضممجموعة  الأ

فإن مجموعة المعلومات عندئذ عبارة عن أوراق تامة المعلومة الإذا كنا بصدد لعبة من نوع 

غير التامة اللعبة ذات المعلومة ) بحيث تصبح اموعة لا تضم سوى عقدة واحدة فقط (منفردة 

اللعب عادة ما  وفي شجرة.  تضم عقدتينالتي نجد فيها على الأقل مجموعة معلومات واحدة

تكون العقد التي تنتمي لنفس مجموعة المعلومة متصلة ببعضها البعض بواسطة خطوط نقاطية أو 

  .دوائر نقطية كذلك

وبذلك يمكن رسم مثال الطالب الذي سبق الإشارة إليه في شكل شجرة لعب حسب طبيعة 

  : كما يلي) أم لا تامة سواء إن كانت (المعلومة 

  

  غير التامة  مثال في حالة المعلومة :2الشكل 
  

  

  من إعداد الطالب: المصدر 

  

  :  حساب عدد الإستراتيجيات الصرفة 5 

عندما تكون اللعبة في صورا التوسعية، فإن عدد الإستراتيجيات يكون مرتبطا بمجموعات 

  .ذهالممكنة لكل واحدة من مجموعات المعلومة هفعال المعلومة و بعدد الأ
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  تامة  مثال في حالة المعلومة ال3:الشكل 

  

  من إعداد الطالب: المصدر 

  

  :ومن الناحية التقنية فإن هذا العدد يتحدد كالآتي

iiلتكن ، iتخص اللاعب التي مجموعة المعلومة  iHلتكن  H

iU
∈

≡ η∪ حيث أنiU  هي مجموعة

  .iالمقبولة للاعب فعال الأ

iγ :ii تكون عبارة عن تحويل iومن ثمة فإن إستراتيجية اللاعب  UH  ، حيث أن →

( ) iii
iUηηγ iiأن و، ∋ H∈∀η، للاعب  المسموحة الإستراتيجيات ) مجموعة(  وأن فضاءi    

يصبح عبارة عن مجرد مجموعة تتضمن كل الإستراتيجيات الممكنة  iΓوالذي نرمز إليه بـ 
iγ.  

، فإننا أفعالومة إلى مجموعات ولما كانت الإستراتيجية هي عبارة عن تحويل مجموعات المعل

  : هوiγفضاء الأفعال عند كل نقطة ديكارتي في جداء  بأنه iΓنقول عن 

  

( )1........... AU i

H

i
iii ηη ∈

×=Γ  

  

  :تساوي  #i ،iΓصورة عامة فإن عدد الإستراتيجيات الصرفة لكل لاعب بو

  

( ) ( )2...........U# i
i Aii H ηη ∈

∏  
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  :مثال

)  الموضحة في الشكل شجرة اللعب بالنسبة ل )1( فإن اللاعب ،  )غير التامة المعلومة  (2(

)تتضمن عقدتين التي  hعلومات الميستأثر بمجموعة  )hxx  ، وتكون له عند كل عقدة,21∋

)يصبح لهذا اللاعب فعلان  )21

21 xx UU  يصبح ،  ومن ثمة فإن عدد الإستراتيجيات الصرفة≡

 .2يساوي 

)كما هو موضحة في الشكل تامة عندما تكون اللعبة ذات معلومة  )2(  ، فإننا نجد عقدتين3(

1لدينا مجموعتان من الأفعال فإذا كان مجموعتي معلومات، وبالتالي 
1ηU1 و

~1ηU ، وكانت

1أي أن كل واحدة تضم فعلين ممكنين 
1 η∈x 1 و

2
~η∈x،  فإن عدد الإستراتيجيات

422 :الصرفة هو =×. 
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 بالملحق  
 

  :"Cruz " و "Simaan "فترتين وفق على دراسة لعبة 

  :عموميات  1

ظاهرة  في تعميم وشرح "Prescott "و "Kydland "إذا كان الفضل يرجع إلى كل من 

  في تفسير هذه "Cruz "و "Simaan "عدم التوافق الزمني في اال الإقتصادي فإن دور كل من 

    . لى فترتين زمنيتين لا يقل أهمية لا يقل أهمية عن دور سابقتهماالظاهرة من خلال لعبة تمتد ع

  .ورأينا من الضروري أن نعرض ولو بصفة موجزة صورة هذه اللعبة

إن هذه اللعبة تمكننا بالإضافة إلى الوقوف على ظاهرة عدم التوافق الزمني بشكل واضح من 

  .فق الزمنيإدراك إمكانية الإغناء التي تفتحها الحلول ذات التوا

  :فترتين والحلول المقترحة من نوع الحلقة المفتوحةعلى   الألعاب الديناميكية 2

 . 1 هي مبينة هي المخطط البياني  كما 1على فترتين زمنيتين تمتد  لعبة بلاعبين والتكن لدين

}فعلان ممكنان أي أن ، يكون لكل لاعب t=2 الفترة وt=1في الفترة  }bau i
t   i=2,1 حيث ∋,

فترة كل اية عند خسارة كل لاعب ) حسب الشكل المذكور دائما (وتظهر الأرقام بين القوسين 

لى جانب  إ). والرقم الثاني يبن خسارة اللاعب الثاني  الرقم الأول يبن خسارة اللاعب الأول(

  .txذلك فإن كل إختيار لفعل سيعطي بالضرورة حالة لعب معينة ونسميها 

ولنفرض بأن بنية المعلومة هنا هي بنية من نوع الحلقة المفتوحة، بحيث أن كلا اللاعبين يجهلان تماما 

11ويكتفيان بمعرفة قيمة الحالة الإبتدائية  ،2x، 2قيمة الحالة في الفترة  =xفقط .  

i ومن ثمة يتحتم عليهما الشروع  من البداية في العمل بالإستراتيجية المختارة أي إختيار الأفعال 
tu 

  .t=2,1من أجل 

  

  

  

  
                                                 

       "Starr"  آ� ��ده! )' ,+�"! ا*ول، أو )' &�رة �%!$#� �"! ��� ه�� ا����� ��ء �� ا��را�� ا���آ�رة، و	� أور 1
      " 1973( ،"De Zeeuw" (Cruz" و"Simaan"، )1972" (Cruz" و"Chen"، )Ho) "1969( ،"Simaan) "1972"و
 )Van Der Ploeg) "1991"و
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  قة المفتوحة  لعبة على فترتين من الحل:1الشكل 

  

  من إعداد الطالب : المصدر

  

، وتصبح لديه بالتالي أربع )في كل فترةفعل بوتيرة ( فعلان في هذه اللعبة، يكون لكل لاعب 

).إستراتيجيات ممكنة ) ( ) ( ) ( ){ }bbabbaaa iiii ,,,,,,, 4,3,2,1, =====Γ γγγγ  2,1، حيث=i.  

 التي )1الجدول ( دفوعات المت ويمكن كتابة هذه اللعبة من الحلقة المفتوحة، في صورة مصفوفا

بحسب دور الرائد، إن كان هو  "Stackelberg" و"Nash"توازنات توصلنا إلى حساب بواسطتها 

الصف أما اللاعب رقم هو لاعب  1رقم بحيث يكون اللاعب  ،2 أو اللاعب رقم 1اللاعب رقم 

  :لكيفيةفيأخذ مكانه في العمود من هذه المصفوفة التي يمكن تشكيلها ذه ا 2
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  iSمن الحلقة المفتوحة  "Stackelberg"حلول  :2الجدول 

   هو الرائدiعندما يكون اللاعب 

2γ  
1γ  

( )aa,  ( )ba,  ( )ab,  ( )bb,  

( )aa,  ( )8,8  ( ) 2

6,11 S  ( )2,10 −  ( )0,11  

( )ba,  ( )4,6  ( )3,12  ( )2,7  ( )4,12  

( )ab,  ( )12,5  ( )15,20  ( )11,5  ( )N9,8  

( )bb,  ( ) 1

5,6 S  ( )7,16  ( )7,3  ( )6,9  

   من إعداد الطالب: المصدر

  

من الحلقة المفتوحة يجب في أول خطوة أن نحدد مجموعة  "Nash"و "Stackelberg"لحساب حلول 

  .لكل لاعبجابات أفضل الإست

ا  وهي مجموعة قد تم حساi  )جابات بالنسبة للاعب هي مجموعة أفضل الإست iT1لنفرض أن 

  :، فيكون لدينا  )t=1من بداية الفترة 

  
( ) ( ) ( ) ( ){ } ( )
( ) ( ) ( ) ( ){ } ( )bT

aT

1..........,,,,,,,

1..........,,,,,,,
1,24,14,23,13,22,13,21,12

1

4,23,13,24,12,21,11,23,11
1

γγγγγγγγ
γγγγγγγγ

=

=  

  

) الإستراتيجية 2ه فإذا إختار اللاعب ومن )ba,2,2 =γا اللاعب ، فإن أفضل إستراتيجية يتصرف 

)كإستجابة منه هي  1 )aa,1,1 =γتقدر بـ  بخسارة ( ) 11, 2,21,11 =γγJ.  

) الإستراتيجية 1ثل فإن صادف أن إختار اللاعب وبالم )ba,2,1 =γ أن يختار البديل  2 فعلى اللاعب

( )ab,3,2 =γ بـ ، أي بخسارة تقدر( ) 2, 3,22,12 =γγJ.  

 هو i حيث يكون اللاعب "Stackelberg"بالطبع فإننا نعلم بأن الوصول إلى إستراتيجية توازن و

بواسطة إستراتيجية من شأا تدنية خسائر هذا الرائد بالنظر إلى أفضل مجموعة عطى يالرائد 

  .إستجابات الملاحق

2 هو الرائد و بالنظر إلى أهمية 1عندما يكون اللاعب وبذلك ف
1T  الإستراتيجيات ترتيبفي 

  .6، 8، 7، 10 :فإن الخسائر المترتبة تكون على التواليسموحة الم
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ر الذي يقوم بدور الرائد سيختا 1فإن اللاعب  6فإذا كان الحد الأدنى لهذه الخسائر هو 

والتي يتصرف  4,1γالإستراتيجية التالية المفتوحة  من الحلقة "Stackelberg"كإستراتيجية حل 

) وافقتين لهذه الحالة  بخسارتين م1,2γالملاحق إزاءها بإستجابة  ) 6
11 =SJ γو ( ) 5

12 =SJ γ حيث أن ،

( )1,24,1 ,
1

γγγ =S12بالتالي فإن مسار الحالة يصبح كالتالي ، و =x 23و =xثل هذه الطريقة ، وبم

 هو 2في وضعية يكون فيها اللاعب  "Stackelberg"نحصل كذلك على إستراتيجية حل من نوع 

) الرائد وهذه الإستراتيجية هي  )2,21,1 ,
2

γγγ =S، 02حيث =x03 و =x  تكون الخسارتان المطابقتان

 من الحلقة المفتوحة "Nash"على التوالي ،في حين بإمكاننا الحصول على إستراتيجية حل  6 و11

1  في المشتركصر العن( تقاطع مجموعات الإستراتيجيات  من
1T2 و

1T  ( إذ تصبح لدينا الإستراتيجية

( )4,23,1 ,γγγ =N 12من أجلها يكون مسار الحالة هو  التي =x23 و =x  9، 8و تتحدد الخسائر بـ 

  .على التوالي

من الحلقة  "Stackelberg" في صورة وجيزة كيف تكون إستراتيجيات توازن  هنسوف نبر 

المفتوحة بأا إستراتيجيات تتميز بعدم التوافق الزمني وقد لجأنا لتوضيح هذه الصورة إلى دراسة 

  ).مباشرة 2 لعبة تبدأ في الفترة(لعبة مختزلة 

  

  : هو الرائد1  دراسة المسألة المختزلة التي يكون فيها اللاعب 21.

buهو الرائد يصبح لدينا في هذه الحالة 1 عبعندما يكون اللا =*1
au  و1 =*2

 لأن 1

)البداية هي الإستراتيجيات المثلى التي تم حساا من  )1,24,1 ,
1

γγγ =Sنحن هنا كما هو متفق عليه ، و

*0نقطة  في ال2في الفترة 
2 =x.  

' الحل الأمثل'فق زمني إذا كانت الإستراتيجية امن ثمة فإن الإستراتيجية الإبتدائية تكون ذات توو

02إنطلاقا من  =x ا من ، تتطابق تماما في كل مراحل اللعبة المتبقيةمع الإستراتيجية التي تم حسا

buالبداية أي أن  =
*1

au و2 =
*2

*0، ومنه فإن 2
3 =x.  

02البادئة من  الفرعيةإن هذه اللعبة  =x  يمكن تحديدها ومعالجتها بواسطة مصفوفة مدفوعات              

  .3الجدول 

ين وفي المقابل لا يبقى لهما سوى ن كلا اللاعبين يبقيان يحتفظان بفعلين إثنأ بويجب التذكير

aiإستراتيجيتان فقط وهما على التوالي  =1,γو  bi =2,γ 2,1 حيث=i.   
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02 التي تبدأ من الفرعية  اللعبة :2الجدول  =x  

2γ  
1γ  

a  b  

a  ( ) 1

7,1 S  ( )10,16  

b  ( )0,2  ( )2,12  

  من إعداد الطالب: المصدر 

  

 في 2ديد مجموعة أحسن الإستجابات الخاصة باللاعب وبنفس الطريقة السابقة يمكن كذلك تح

  :الفرعيةسياق هذه اللعبة 

  

( ) ( ){ } ( )2..........,,,2
2 abaaT =  

  

  هو الرائد ويتصرف بواسطة 1 المثلى التي يكون فيها اللاعب  "Stackelberg"وبمعرفته لإستجابة  

au =
**1

au سيستجيب لهذا التصرف بإستجابة في هذه الصورة 2إن اللاعب ، ف2 =
**2

وبالتالي  2

***يصبح لدينا  1
2

1
2 uu الإبتدائية ذات المعلومة  "Stackelberg"بأن إستراتيجية ، لذلك يمكن القول ≠

  .هي إستراتيجية تتميز بعدم التوافق الزمني) الذي هو الرائد هنا (1من الحلقة المفتوحة للاعب  

)أما الخسارتان اللتان تترتبان عن عملية إعادة الإغناء هما  )مقابل خسارتين بقيمة  7,1(  لو  0,2(

  .ائيةفي العمل بإستراتيجيته الإبتد) الرائد(إستمر هذا اللاعب 

المتميزة  "Stackelberg"مجمل القول فإن الخسارتين اللتين تترتبان عن العمل بإستراتيجية  وفي 

) هو الرائد هما 1بعدم التوافق الزمني حيث اللاعب  بينما تكون الخسارتان في الإستراتيجية  ،5,6(

)التقديرية  )12,5.  

  

التوافق   هو الرائد يلاحظ أن ظاهرة عدم1عندما يكون اللاعب رقم  :الملاحظة الأولى ∗

            "Kydland"الزمني أي إعادة الإغناء في هذه الحالة على غرار ما يرى كل من 

 كسب المفإا لا تعود بنفس) 6 مقابل 5( مكسبوإن كانت تحقق للرائد   "Prescott"و

إذ يتحمل من جراء إعادة النظر هذه ) 5 مقابل 12(  كسبللملاحق بحيث يكون الم
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ولكن ليس في كل (للإستراتيجية الإبتدائية خسارة كبيرة كما هي مبينة بالأرقام 

  .)الحالات

  : هو الرائد2اللاعب : الأخرى  المختزلة   المسألة22.

 في وضعية الرائد هو 2  عندما يكون اللاعب المختزلةلةيبقى الغرض من المسأ

12 إيجاد حل للعبة الفرعية التي تبدأ من  =x3الجدول ( كما تبينها مصفوفة المدفوعات (.  

  

12التي تبدأ من  الفرعيةاللعبة مصفوفة  :3الجدول  =x  

2γ  
1γ  

a  b  

a  ( )5,5  ( )Nash3,8  

b  ( ) 2

1,3 S  ( )0,9  

  من إعداد الطالب : المصدر

  

) هي  الفرعيةوتصبح إستراتيجية الحل لهذه اللعبة  )aubu ==
**** 2

2
1
2 ,.   

aubu بما أنه لدينا و =≠=
*** 2

2
2
من الحلقة  "Stackelberg"، فإن الإستراتيجية الإبتدائية لـ 2

بعدم التوافق الزمني هي تتميز  هو الرائد تبقى في الحقيقة 2المفتوحة التي يكون فيها اللاعب 

)وتتغير الخسائر من  .كذلك ) إلى 6,11( )4,6.  

من عملية يستفيد كلا اللاعبين سواء الرائد أو الملاحق  في هذه الحالة :الملاحظة الثانية ∗

 سبب من ومن ثمة أمكن القول بأنه ليس هناك إعادة النظر في الإستراتيجية الإبتدائية،

الناحية العقلانية بالذات لمعاقبة هذه السياسة التقديرية إذا نظرنا إليها من زاوية الأمثلية  

 .لأا سياسة نافعة

من الحلقة المفتوحة  "Nash" ومن وجهة أخرى أمكننا أن نلاحظ بدون صعوبة بأن إستراتيجية

12الإبتدائية تتميز بالتوافق الزمني بما أنه إنطلاقا من  =x   يحصل عندنا بالفعل*** 1
2

1
2

NN

uau == 

***و 2
2

2
2

NN

ubu ==.  
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لقد سمحت لنا هذه اللعبة الحتمية البسيطة ذات الفترتين الزمنيتين بالإضافة إلى الوقوف على 

 يقتصر مفهوم ظاهرة التوافق الزمني من معرفة بأن تأثير السياسة التقديرية الضار على الملاحق

  .أي لا يمكن تعميمه ليشمل كل الحالاتعلى حالات دون حالات أخرى 

  :  حلول المفعول الرجعي للعبة3

 للمفعول الرجعي على معرفة كل لاعب في كل "Stackelberg"تعتمد إستراتيجيات توازن 

أن يعرف كل لاعب بأنه أمام  يجب t=2فترة للقيم الراهنة المرتبطة بالحالة فمثلا في الفترة  

02 =x ،12 =x 22 أو =x.  

  .2 الشكلونظام اللعبة الجديد الذي يطابق هذه الوضعية مبين في 

، وذلك (Backward induction)ونعلم بأنه يمكن حل هذه المسألة بطريقة البرهنة بالتراجع 

  .1برمجة الديناميكية بإستخدام ال

، نحاول أن نحسب الألعاب الفرعية الممكنة وإعطاء الحلول الموافقة لها، هذا ما t=1ومن الفترة 

  .6 و5، 4  المبينة في الجداولمدفوعاتيجعلنا نحصل على ثلاث مصفوفات 

المطابقة لكل واحدة من  "Nash" و"Stackelberg"وقد قمنا بحساب الإستراتيجيات حلول 

  . الفرعية الثلاثة، ومن ذلك فإننا نتعرف على مختلف الخسائر المرتبطة ذه الحلولالألعابهذه 

 ثم نضيف  ية إبتدائية  الخسائر الكلية المرتبطة بكل إستراتيجt=2إذ نستطيع أن نحسب عند  

  .المترتبة في الفترة الإبتدائية إليها الخسائر
  
  

02 إنطلاقا من  الفترة الأخيرة في اللعبة :4الجدول  =x  

2γ  
1γ  

a  b  

a  ( ) NashS ,1

7,1  ( )10,16  

b  ( )0,2  ( ) 2

2,12 S  

  من إعداد الطالب : المصدر
  
  

                                                 
1 SIMAAN, M., and J. CRUZ, On the Stackelberg Strategy in Non Zero-Sum Games, Previous 
Reference P541. 
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12  إنطلاقا من ةفي الفترة الأخير اللعبة :5الجدول  =x  

2γ  
1γ  

a  b  

a  ( )5,5  ( ) NashS ,1

3,8  

b  ( ) 2

1,3 S  ( )0,9  

  من إعداد الطالب: المصدر
  
  

22   إنطلاقا من الفترة الأخيرةفي اللعبة :6الجدول  =x  

2γ  
1γ  

a  b  

a  ( )1,5  ( ) 2

3,6 S  

b  ( ) ashNS ,1

5,2  ( )7,7  

  من إعداد الطالب: المصدر

  
  

يستعمل وعلما كذلك أنه في الفترة الأولى، بدائله الممكنة  1اللاعب إختيارات وأخذا بالإعتبار 

 ة في الفترة الثانية، فإننا نستطيع أن نحدد مصفوف "Stackelberg"إستراتيجية الحل الأمثل لـ 

  .) 7لجدول ا( المدفوعات 

 الذي هو 1من المفعول الرجعي من جانب اللاعب  "Stackelberg"وبالتالي فإن إستراتيجية توازن 

)الرائد تكون على النحو التالي  )ab,*1 =γ وتكون إستجابة الملاحق كالتالي ،( )aa,*2 =γ بمعنى أنه 

bu :يستخدم في الفترة الأولى ما يلي =1
auتليها  ثم 1 =1

وتصبح الخسائر الكلية .  في الفترة الثانية2

5141آنذاك 
3

1
2

1 =+=+= JJJأما خسائر الملاحق فتكون بالنسبة للرائد ،

12752
3

2
2

2 =+=+= JJJ  

) من المفعول الرجعي "Nash" إستراتيجية 7 ويبين لنا الجدول )ba
N

,1 =γو ( )ab
N

,2 =γ وتكون ،

)هما الخسارتان المترتبتان  )2,7.  
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   الخسائر الكلية حسب مختلف الإستراتيجيات المستعملة:7الجدول 

   وهو الرائد1 اللاعب طرفمن 

  
11 =x  

a  b  

a  ( )6,11  ( )Nash2,7  

b  ( ) 1

12,5 S  ( )9,8  

   من إعداد الطالب: المصدر

  

   لعبة على فترتين بمعلومة تامة:2الشكل 

  

  من إعداد الطالب : المصدر

  

 )8جدول(  رائدا، مصفوفة مدفوعات للفترة2نا في حالة اللاعب ومثلما سبق  فإنه يكون لدي

:  هي2 من المفعول الرجعي للاعب "Stackelberg"بحيث أن الإستراتيجية الإبتدائية لتوازن 

( )aa,*2 =γ هي1 والتي من أجلها تكون إستجابة اللاعب  :( )ba,*1 =γ أما الخسائر المترتبة هي ،

( ) ( ) ( )1,33,34,6 +=.  
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   الخسائر الكلية وفق مختلف الإستراتيجيات:8الجدول 

   رائدا2حين يكون اللاعب 

  
11 =x  

a  b  

a  ( ) 2

4,6 S  ( )9,11  

b  ( )7,11  ( )7,3  

  من إعداد الطالب : المصدر

  

هي إستراتيجيات ذات توافق زمني إستراتيجيات المفعول الرجعي إن : الثالثة الملاحظة ∗

 في حالة الإستراتيجية ذات التوافق  يستفيدانإذ يلاحظ أن اللاعبين كليهما .بطبيعة بنائها

عدم التوافق الزمني سواء مست هذه الأخيرة إعادة النظر  لزمني أكثر مما يستفيدان منا

 في وضعية الرائد فإن كلا اللاعبين 2وعندما يكون اللاعب . نتيجة ذلك أم لا تمسها

)من أثر الإستراتيجية ذات التوافق الزمني بحيث تستقر الخسائر عند كتسبان ي في  6,11(

)وعند ) الحلقة المفتوحةالحل من ( Olالإستراتيجية   . Fd أو Old في الإستراتيجية 4,6(

عيفة ونستنتج مما سبق بأن النظرية التي ترى بأن الحلول ذات التوافق الزمني هي حلول ض

  .الإغناء ليست بالضرورة صادقة 

هناك ملاحظة أخرى تكتسي هي أيضا بالضرورة أهمية بالغة وترتبط أساسا بطبيعة المعلومة وهي 

ن الرائد أأنه إذا كنا متأكدين، في سياق بنية المعلومة من صنف الحلقة المفتوحة أو الحلقة المغلقة ب

غير أننا لا  "Nash" أفضل من إستراتيجية  "Stackelberg"في إستعماله لإستراتيجية يجد فائدة 

نستطيع أن نجزم بمثل ذلك أي لا نكون متأكدين من هذه النتيجة في حالة بنية المعلومة من صنف 

 تساوي  "Nash" في سياق إستراتيجية 2إذ أن الخسارة التي تترتب على اللاعب . المفعول الرجعي

من صنف المفعول  "Stackelberg"المترتبة لهذا اللاعب في سياق إستراتيجية إن الخسارة ، 2

 "Stackelberg"  مقابل نظيرا من "Nash"  وهنا نسجل أفضلية إستراتيجية 4الرجعي تساوي 

         "Stackelberg"تفوق حلول  حوال منلكن هذه النتيجة الجزئية لا تنقص بأي حال من الأ

 "Nash"من المفعول الرجعي هي مطابقة تماما لإستراتيجية توازن  "Nash" ية والسبب أن إستراتيج
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من  "Stackelberg"من الحلقة المغلقة وبالتالي فلا ينبغي مقارنة هذه الإستراتيجية بإستراتيجية 

  .من الحلقة المغلقة "Stackelberg"المفعول الرجعي ولكن يجب مقارنتها بإستراتيجية 

  

  :من الحلقة المغلقة "ergStackelb"  حلول 4

 بأن لكل لاعب 2يلاحظ في مثل بنية المعلومة من صنف الحلقة المغلقة كما يوضح الشكل 

. ها يكون للاعب إمكانية الإختيار بين فعلين إثنين،وفي كل واحدة منللمعلومات أربع مجموعات 

): وبذلك يصبح عدد الإستراتيجيات لدى كل لاعب هو ) 162222  كل تمثل، و×××=

وهي تمنح فرصة إختيار الفعل الموافق عند كل عقدة  "Uplets" 4  من هذه اموعة إستراتيجية

، ومن ثمة فإن الإستراتيجية الشاملة الإبتدائية الخاصة )مجموعة المعلومات(من مجموعة العقد 

):   هي1باللاعب  )abaaj ,,1 =γ ، هذا اللاعب على هذا إثرها تكون طريقة تفكيرالتي على 

11، إذا كانت t=1 في الفترة aأنا ألعب الفعل : "النحو =x وألعب  a 2 في الفترة=t إذا ،

02كانت  =xفعل ، كما ألعب ال b 2 في الفترة=t،  12إذا كانت =x وألعب ،a في الفترة 

2=t 22، إذا كانت =x."   مجموعة الإستراتيجيات للاعب 9يبين الجدول i2,1يث  ح=i      

11( وكل إستراتيجية تشير إلى الفعل الممكن في أي وضعية مسموحة =x2,1,02 و =x(  

  غلقة  من نوع الحلقة الم"Stackelberg"إستراتيجيات توازن  :8الجدول 

  
1,iγ

  

2,iγ
  

3,iγ
  

4,iγ
  

5,iγ
  

6,iγ
  

7,iγ
  

8,iγ
  

9,iγ
  

10,iγ
  

11,iγ
  

12,iγ
  

13,iγ
  

14,iγ
  

15,iγ
  

16,iγ
  

11 =x
  

a  a  a  a  a  a  a  a  b  b  b  b  b  b  b  b  

02 =x
  

a  a  a  a  b  b  b  b  a  a  a  a  b  b  b  b  

12 =x
  

a  a  b  b  a  a  b  b  a  a  b  b  a  a  b  b  

22 =x
  

a  b  a  b  a  b  a  b  a  b  a  b  a  b  a  b  

  من إعداد الطالب : المصدر

  

 هي التي يستعملها j=1,...,16، حيث j,1γ هو الرائد، وأن الإستراتيجية 1لنفرض أن اللاعب 

) في البداية 1اللاعب  )1=t أن يبحث عن حل مسألة الإغناء الأمثل 2، ويبقى على اللاعب       



 -الملحق ب  -                                                                                                                          : الملاحق 

343 
 

 كإستجابة بإستعمال البرمجة  من الحلقة المغلقة إذ يمكن أن نحصل على الإستراتيجية المثلى

) يقوم بلعب 1بحيث أن اللاعب  .ديناميكية على سبيل المثالال )baba,16,1 =γ ومنه فإن مسألة ،

ولقد إقتصرنا أن نبين  (3الإغناء من جانب الملاحق تقتصر على معالجة اللعبة الموضحة في الشكل

  ).في هذا الشكل  فقط خسائر وأفعال الملاحق توخيا لتبسيط المثال 

)فعند إستعمال الإستراتيجية  .الأخضربالخط  2أفعال اللاعب بدو أفضل ت و )baba,16,1 =γ   

)تكون إستجابة الملاحق  )abab,11,2 =γ.   

  :نعيد هذه الطريقة، فنجد مجموعتي الإستجابة للاعبين

  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

( )aT 3..........

,,,,,,,

,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,

16,213,115,26,114,215,113,211,1

12,29,111,22,110,211,19,212,18,25,17,26,1

6,27,15,28,14,29,13,210,12,211,11,212,1

1
1

















=
γγγγγγγγ

γγγγγγγγγγγγ
γγγγγγγγγγγγ

  

   

  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

( )bT 3..........

,,,,,,,

,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,

3,216,13,215,13,214,13,213,1

11,212,111,211,111,210,111,29,111,28,111,27,1

11,26,111,25,111,24,111,23,111,22,111,21,1

2
1

















=
γγγγγγγγ

γγγγγγγγγγγγ
γγγγγγγγγγγγ

  

  
  

  16,1γ بالإستراتيجية 1 عندما يقوم اللاعب 2ب  لعبة مصغرة للاع:3الشكل 

  

  من إعداد الطالب : المصدر
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والخسائر المترتبة عن مختلف هذه الإستراتيجيات موضحة حسب الترتيب بواسـطة مجموعـات             

  :الإستجابة التالية

  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )aTJ 4..........

9,8,2,7,7,3,7,3,9,8,2,7,7,3

,7,3,4,11,4,11,4,6,4,6,12,5,12,5,12,5,12,5
1

1









=  

  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )bTJ 4..........

5,6,5,6,5,6,5,6,6,9,6,9,9,8

,9,8,2,7,2,10,2,7,2,10,2,7,2,10,2,7,2,10
2

1







 −−−−

=  

  

 هو الرائد، توجد هناك أربعة توازنات لـ 1وضعية التي يكون فيها اللاعب ونلاحظ بأن في كل ال

"Stackelberg"، 13,1: وهي كالتاليγ ،14,1γ ،15,1γ ،16,1γ،  والتي من أجلها تكون إستجابة

)بخسارتين تقدران بـ. 3,2γستراتيجية  بصورة مماثلة عن طريق الإ2اللاعب  )5,6.  

): "Stackelberg" توازنان من حلول 2ويكون لدى اللاعب  )11,22,1 , γγو ( )15,26,1 ,γγ 

71 الخسارتين اللذان يفضيان إلى  =J22 و =J  كما نتحصل على توازنات،"Nash" من تقاطع 

  .دالتي الإستجابة هاتين

) : وحيد"Nash"وليس هناك سوى توازن  )11,22,121 ,γγ=TT 71الذي تطابقه الخسارتين .  ∩ =J 

22و =J.  

 واحد من توازنات مع مثيلتها في "Nash"إن تشابه هذه النتيجة المتحصل عليها من توازن 

"Stackelberg" 2  ليست سوى محض صدفة، ولا تقارب بين الإستراتيجيتين للرائد.  

أو ( ما يشد ملاحظتنا هنا هو أن كل لاعب يتحمل خسارة تكون أقل :الملاحظة الرابعة ∗

  . من الحلقة المغلقة"Stackelberg"إستعمل إستراتيجية  إذا)  "Nash"تساوي لمثيلتها من 

 من الحلقة المغلقة يكون مماثلا للتوازن من المفعول  "Nash"ة أخرى يلاحظ أن توازن ومن جه

 هي "Stackelberg"، وتبقى توازنات "Cruzِ" و"Simaan" كما برهن عن ذلك 1الرجعي تماما

  .الوحيدة التي تختلف كلما تغيرت طبيعة البنية، فهي تختلف عن المفعول الرجعي وعن الحلقة المغلقة

  

                                                 
1SIMAAN, M., and J. CRUZ, Additional Aspects of the Stackelberg Strategy in Non Zero-Sum Games, 
Previous Reference ,P618. 
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  :1 عدةالقا

 مماثلا لذلك الزوج "Nash"يكون زوج إستراتيجيات التوازن من الحلقة المغلقة الذي يشكل توازن 

  .1الذي يشكل إستراتيجية هذا التوازن من المفعول الرجعي 

   :2البرهان

، وتنتميان لنفس ويكمن السبب في كون أن الإستراتيجيتين كليهما تستعملان البرمجة الديناميكية

21التقاطع  TT كما أوضح ذلك  "Stackelberg"، غير أن هذا لا يحصل في سياق توازن ∩

"Simaan"و "ِCruz" لأن الإستراتيجيتين تصبحان عنصران من دالة إستجابة الملاحق وليس من 

  .تقاطع دالتي الإستجابة

  

إن إستراتيجية : لزمني وظاهرة عدم التوافق اإستراتيجية الحلقة المغلقة :الملاحظة الخامسة  ∗

  .مثل إستراتيجية الحلقة المفتوحة ليست بالضرورة ذات توافق زمني الحلقة المغلقة،

إستهلا اللعب وفق إستراتيجيتين معينتين في قد )  هو الرائد1حيث اللاعب (  لنفرض بأن اللاعبين 

             1لاعب خاصة بال bيجية كل واحدة خاصة بلاعب كأن تكون الإستراتt=1الفترة 

02تقيان كلاهما في النقطة لثم ي ،2 بالنسبة للاعب aوالإستراتيجية  =xيصبحا أمام لعبة كما ، و

أن  "Stackelberg"بحيث يكون من المفروض وكما تقتضي إستراتيجية ، 4يوضحها الجدول 

)وتترتب عن ذلك خسارتين هما  aوكذلك يلعب الملاحق الفعل  aيلعب الرائد  ، لكن  7,1(

 2 واللاعب b سيلعب 1 تتوقعان بأن اللاعب غلقةين الإبتدائيتين من الحلقة الم المثليتالإستراتيجيتين

)هي في هذه الحالة  ان  المترتبتان ، والخسارaيلعب  ن إعادة النظر  تسمح يتضح بأومن ثمة  .0,2(

وكذلك لا  12 إلى 5 من 2ر اللاعب ئخسابينما تزداد  5 إلى 6 من دنية خسائره  من ت1للاعب 

22 في الفترة a في وضعيته كرائد بأن يلعب 2يكون من الأمثل للاعب  =xلكن يستحسن له ، و

)لأن الخسائر تتغير من  bأن يلعب  ) إلى 2,7(  لماذا نقول عن هذه الإستراتيجيات ناولكن .0,11(

     ؟تتميز بالتوافق الزمنيبأا 

                                                 
1SIMAAN, M., and J. CRUZ, Additional Aspects of the Stackelberg Strategy in Non Zero-Sum Games, 
Previous Reference ,P622.  
2SIMAAN, M., and J. CRUZ, Additional Aspects of the Stackelberg Strategy in Non Zero-Sum Games, 
Previous Reference ,P619. 
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يعود السبب بالدرجة الأولى إلى أن هذه الإستراتيجيات لا تسمح للاعب الرائد بالحصول على 

الألعاب الديناميكية الخطية  يستطيع في )الرائد ( الحد الأمثل المطلق في حين أن هذا اللاعب

 وبخاصة عندما يستعمل إستراتيجيات الحلقة  المطلقالوصول إلى مثل هذا الحد الأمثل التربيعية

 "Stackelberg"وفي هذا السياق تصبح إستراتيجيات . المغلقة الخاصة التي يطلق عليها بالتحفيزية

  .توافق الزمنيالمن الحلقة المغلقة ذات 
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  تالملحق  

  "Stackelberg" و"Nash"نبذة عن حلول 

  

1 "Nash":  

دة بفضاء إقليدي ذو بعد و مجموعة فرعية مقعرة مغلقة ومحدiUدينا ، لi=2,1من أجل    :1نظرية

×→ℜ: أن دالتي الخسارةبنفرض ثم  .متناه 21: UUJ i ل الحالات ومحدبتان مستمرتان معا في ك

jj، حيث أنه من أجل  iuتماما بالنظر إلى قيم  Uu ij وأن j=2,1 حيث أن ∋ ≠.  

 داخل  "Nash" توازن وجوداللعبة المشتركة بين لاعبين إثنين تقبل نستطيع القول بأن هذه ومن ثمة 

  .الإستراتيجيات المحضة

عبارة عن دالة ( لتام لهذه الحالة، نقول بأنه لا توجد سوى تحويل وحيد التقعر ا بطبيعة : 2البرهان

  :، بحيث)الإستجابة 
iji UUT ,2,1حيث  ،:→ =jiو ji ) بالصورة التي تمكن العبارة ، ≠ )211 uTu   ةتدنيمن  =

( )211 ,uuJ ،2u∀. العبارة التاليةالمتراصة صورة الوحدها فقط وبالوصف الشعاعي يمكن كتابة ب: 

( )uTu ) حيث = ) 2121, UUUuuu ) و=∋∆× )21,TTT =.  

 T أن و  قياساا،من  حالة تان في كل مستمرهما دالتان  iTالإستجابة دالتي لاحقا بأن نرى وس

  .تحويل مستمر لهاهي 

 من فضاء ذو بعد متناه إلى Uمن اموعة دة والمغلقة والمحدزئية موعة الجال ي تحوTبما أن  و

لـ  (Théorème de point fixe)طبق نظرية النقطة الثابتة  ن نا ، فإنزئيةوعة الجنفس ام

"Brouwer" مجموعة جزئية يوجد، نقول أنه *uتنتمي إلى U أي  Uu ) بحيث *∋ )** uTu =      

  ).T هي عبارة عن نقطة ثابتة في u*ن وهذا ما يجعلنا نقول بأ( 

 تشكل في حد ذاا حلا مـن تـوازن          u*لمجموعة الجزئية   ومن البديهي بأن التركيبات الفردية ل     

"Nash".  

                                                 
1
 BAŞAR, T., and G. OLSDER ,Dynamic Noncooperative Game Theory, Pevious Reference,P179. 

2BAŞAR, T., and G. OLSDER, Dynamic Noncooperative Game Theory, Pevious Reference,P179. 
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ثم نقبل بحالة العكس  i=1فرض أن بو .iTدوال ويكون من الضروري الآن أن نبين إستمرارية ال

2  النقطة  غير مستمرة في1Tلنقول أن 
0u ،بالإضافة إلى ذلك فإننا نفرض بأن ( ) 1

0
2
0

1 uuT وبذلك  =

2 يصبح لدينا المتتابعة 
tu 2,1,..., حيث=t 2 ، بحيث أن

0uاية في حين لا تشكل ، هذه المتتابعة هي  
1
0u  اية لـ( )21

tuT  عندما∞→t.  

2 لـفرعية ه يوجد متتابعة  فإن،تراصةمهي سموحة فضاءات الأفعال المبما أن و 
tuهنا  ونسميها  

2
tku   تؤول فيها بكيفية ( )21

tkuT اية 1 نحو
0

1
0

~ uu  :التاليةبحيث تتحقق المتراجحة ، و≠

( )( ) ( )21
0

12211 ,, tktktk uuJuuTJ }المتتابعات الفرعية للمؤشرات ، و بأخذ اية > }tk، نتحصل على  فإننا

): المتراجحة التالية ) ( )2
0

1
0

12
0

1
0

1 ,,~ uuJuuJ 1 إذا علمنا أن ، و≥
0

1
0

~ uu فإن المتراجحة التي ذكرناها  ≠

1 تكون بصورة متناقضة مع الفرضية الأصلية التي تقول بأن 
0u  1هي مجموعة الجزئيةu الوحيدة 

) لتي تدني ا )2
0

11 ,uuJ1 من ثمة فإن ، وT، 2و بذلك يمكن البرهنة على إستمرارية  مستمرةT بنفس 

  .الطريقة

  .2ℜفي اموعة  عبارة عن مجموعة جزئية محدبة مغلقة و محدودة  Uلتكن  : 2 1الإقتراح

ℜ→UJ  التالية ، دوال الخسارةi=2,1إذا كان من أجل كل  i       Uفي  هي دوال مستمرة :

jj، من أجل كل iuومحدبة في  Uu ij وj=2,1، حيث ∋  بلاعبين فعندئذ نقول بأن اللعبة، ≠

    ."Nash"  توازن  إستراتيجية  تقبل)بمجموع منعدم (

هي   iU كذلك بأنه في الحقيقة لما كانت "OLSDER " و"BAŞAR " يبين الباحثان : 2البرهان

  .ة تماماهي محدبiJ، وأن متراصةعوامل 

، وهذا من أجل كل iu في 2C تصبح على الأقل من نوع iJفإننا نفترض بأن دوال الخسارة 
jj Uu ,2,1، بحيث أن ∋ =jiو ji  "Nash"عبة لا تقبل سوى توازن ، وفي هذه الحالة فإن الل≠

 .واحدا

 
 
 
 
  

                                                 
1BAŞAR, T., and G. OLSDER ,Dynamic Noncooperative Game Theory, Pevious Reference,P182. 
2 BAŞAR, T., and G. OLSDER ,Dynamic Noncooperative Game Theory, Pevious Reference,P182. 
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2 "Stackelberg":  

  

)يكون الزوج من الإستراتيجية  :3 1الإقتراح )SS 21 ,γγ إستراتيجية من نوع  "Stackelberg"   

) رائدا ، إذا وفقط إذا كان  2في حالة اللاعب  ) 121 , T
SS

∈γγ و ( ) ( )212212 ,, γγγγ JJ
SS

ذا  ، و ه≥

)إذا كان  ) 121, T∈∀ γγ.   

   

وإذا  ،ℜ⊂2U وℜ⊂1Uتراصتين  عبارة عن مجموعتين م2U  و1Uإذا كانت  : 4 2الإقتراح

21 هي عبارة عن دالتين مستمرتين بقيم حقيقية على 2J و1Jكانت   UU ، تكون إستراتيجية ×

"Stackelberg" بغض النظر عن اللاعب الرائد.  

  

 رائدا، ونفس البرهان في حالة 2في حالة اللاعب "Stackelberg"وجود إستراتيجية   :3البرهان

  .1اللاعب 

21 تراصة  هي مجموعة فرعية من اموعة الم1Tإذا إعتبرنا أن  UU ، يجب أن نبرهن في هذه الحالة ×

  .غلقةبأن هذه اموعة الفرعية م

)لتكن  )2
0

1
0 ,uu 1 هي نقطة تنتمي إلى

T  1عند إنغلاقT لتكن ،( )21 , nn uu1 من النقاط داخل متتابعةT 

)التي تؤول نحو  )2
0

1
0 ,uu نبين في هذه المرحلة بأن ،( ) 12

0
1
0 , Tuu )، نفترض أن ∋ ) 12

0
1
0 , Tuu وجد   في∌

)على الأقل  ) 12
0

1 , Tuud ): ، بما يحقق∋ ) ( )2
0

1
0

12
0

11 ,, uuJuuJ d )ن ، لتك> ) ( )2
0

1
0

1211 ,, uuJuuJ −=ε .    

02 و∃1δ مستمرة، فإن 1Jولما كانت  >δ بصورة تعطينا ( ) ( )
3

,, 2
0

112
0

1
0

1 ε<− uuJuuJ d بحيث ،

( ) Auu ∈∀ )و ,21 ) ( )
3

,, 2
0

11211 ε<− uuJuuJ d بحيث،( ) Buu ∈∀  ε<0 مع ،,21

)و ) ( ) ( ){ }12
0

1
0

212121 ,,:, δ<−×∈= uuuuUUuuA  ( ) ( ) ( ){ }22
0

1
0

212121 ,,:, δ<−×∈= uuuuUUuuB  

φ=BA∩ هي العلامة التي تحدد المعيار الإقليدي .، وأن .  

                                                 
1
 SIMAAN, M., Multi-Controller strategies for systems with discrete acquired and biased prior 

information, Previous Reference ,P63.  
2SIMAAN, M., Multi-Controller strategies for systems with discrete acquired and biased prior 
information, Previous Reference ,P69. 
3SIMAAN, M., Multi-Controller strategies for systems with discrete acquired and biased prior 
information, Previous Reference ,P69.   
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)يمثل  ) ( )2
0

1
0

21 ,, uuuu nn →،1N∃ حيث ( ) Auu nn ∈21 , ،1Nn أخرى متتابعة ، وتوجد كذلك ∀<
*1*1 uun ) حيث 2N  و→ ) Buu nn ∈2*1 , ، 2Nn }، لنختار عند هذا الحد ∀< }21,max NNN =       

)وبذلك  ) ( )
3

,, 2
0

1
0

1211 ε<− uuJuuJ nnو ( ) ( )
3

,, 2
0

*112*11 ε<− uuJuuJ nn ،Nn >∀  

)وهذا ما يعنى أن العبارة  ) ( )2122*11 ,, nnnn uuJuuJ − ،Nn∈∀ وبذلك فهي تجعلنا في تناقض لأن ،

( )21 , nn uu 1 في متتابعة  هيT . وبالتالي فإن( ) 12
0

1
0 , Tuu   2Jمن خلال إستمرارية    مغلقة 1T، وأن ∋

)حيث  ) 121, Tuu ss   . 3  بما يحقق فعلا الإقتراح ∃∋

  

 من جانب  "Stackelberg" إستراتيجية إثنين هي لعبة تقبل لاعبين بهية ناكل لعبة مت:  3 1نظرية

  .الرائد

 "Stackelberg"مل إستراتيجية حل تفترض دائما بأن الرائد إذا إستعنظرية إن هذه ال  :2البرهان

  ."Nash"إستراتيجية حل يكون في وضعية على الأقل أكثر راحة منها عند إستعماله 

S بلاعبين، وإفترضنا أن  متناهيةإذا كان لدينا لعبة  : 5 3القاعدة

J1و N

J1 1 هما خسارتا اللاعب  

)وإذا إعتبرنا أن ، على التوالي "Nash" و"Stackelberg"يجية لإستراتان المتطابقت )12 γT  هي

11الورقة الوحيدة لكل إستراتيجية  Γ∈γ  ومنه نستنتج بأن NS

JJ 11 ≤.  

صورة ذه ال "Nash"  بأنه يوجد حل توازن – في الحالة العكس –إذا إفترضنا   :4البرهان

( )21
0

11
00 , Γ∈Γ∈= γγγ  1بحيث أن الخسارتين المتطابقتين

0J تحقق ما يلي :  

( ) ( )1.........., 12
0

1
0

1 SN

JJ ≤γγ  

  

)  هوبما أن )12 γT  1فلا يوجد إذن سوى تحويل وحيد من عن الورقة الوحدة هي عبارةΓ   2إلىΓ  

) الذي من شأنه أن يحقق كذلك  )1
0

22
0 γγ T=طريق  عنو ،1  المعادلة ، وبإستخدام هذه النتيجة في

):نتحصل على تعريف دوال الإستجابة كذلك فإننا  ) ( )( )121112
0

1
0

1 ,min,
11

γγγγ
γ

TJJJ
SN

Γ∈
، وهذا ≥=

  . في حد ذاتهما يعتبر تناقضا
  

                                                 
1
 BAŞAR, T., and G. OLSDER, Dynamic Noncooperative Game Theory, Previous Reference P138. 

2BAŞAR, T., and G. OLSDER, Dynamic Noncooperative Game Theory, Previous Reference P138. 
3
 BAŞAR, T., and G. OLSDER, Dynamic Noncooperative Game Theory, Previous Reference P139. 

4BAŞAR, T., and G. OLSDER, Dynamic Noncooperative Game Theory, Previous Reference P139. 
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  ثالملحق  

  "Stackelberg" و"Nash"حساب حلول 

  :عموميات. 1

         من الحلقة المفتوحة  "Nash"توازن حساب إستراتيجيات ق ائنستعرض في هذا السياق طر

من  "Stackelberg"  توازنوكذلك إستراتيجيات من المفعول الرجعي، "Nash" وإستراتيجيات 

الثابت  الأفق  ذولالتقديري الذي يسمى بالحل بالحنتطرق إلى الحل المفعول الرجعي، ثم نس

  .المتكرر

  :الحالة للعبة الخطية التربيعية المعنية هي كالتاليمعادلة يجب التذكير بأن 

( )1...........,...,1 11 DdonnéxTtvCuBxAx ttttttt =++=+ 
      ) الرائد في اللعبة  (Lللاعب التحكم ) عمودان( هما على التوالي شعاعان tv وtu حيث أن 

ي  هtC وtA،tBوأن . vm وumببعدين مطابقين لها وفق الترتيب  ،)الملاحق في اللعبة  ( Sو

  .∀t، بأبعاد ملائمةمصفوفات 

  :معطاةللاعبين ونتحصل على دالتي الخسارة 

( ) ( )

( ) ( )bDvvuRuxQxJ

aDvRvuuxQxJ

T

t
ttt

S
ttt

S
tt

S

T

t
t

L
ttttt

L
tt

L

2...........
2
1

2...........
2
1

1

//
11

/
1

1

//
11

/
1

∑

∑

=
+++

=
+++

++=

++=
 

SLi مع iQ ،iRحيث أن    .إيجاباعبارة عن مصفوفتين متناظرتين معرفتين  =,

  : يكونان كالتاليوني اللاعبينهميلته فإن  ومن

( ) ( )

( ) ( )bDxpvRvuuxQxH

aDxpvvuRuxQxH

t
L
tt

L
ttttt

L
tt

L
t

t
S
tttt

S
ttt

S
tt

S
t

3...........
2
1

3...........
2

1

11
//

11
/

1

11
//

11
/

1

/

/

+++++

+++++

+++=

+++=
 

)المعادلة  معرفة بtx+1حيث  )1.D.  

 دالة إستجابة تنتج  يقوم ا الملاحق tv) أفعال متتابعة أو ( لكل  فعل :دالة إستجابة الرائد  1.1

أنظر المعادلات  ( 1لرائد  لهميلتوني حد  أدنىوفقاسطة مجموعة شروط محددة بو وهي الرائد

( ) الخاصة بالشرط 14.2.1( )viii:  

                                                 
1 SIMAAN, M., ET J. CRUZ, Additional Aspects of the Stackelberg Strategy in NonZero-Sum 
Games,Previous Refernce, P617. 
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( )

( )

( )

( )dDdonnéxpavec

cDpAQA
x

H
p

bDttvCttuBttxA
p

H
x

aDpBuxQBH

n
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tt
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+
+

×+++

=
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  : المعادلات التاليةهعبر عنتوهذا ما 
[ ] ( )

( )
[ ] ( )

( )dDdonnéxxp

cDpxQAp

bDvCBuxAx

aDpxQBu

n
L
T

L
tt

L
tt

L
t

tttttt

L
tt

L
ttt

5..........,0

5..........

5..........

5..........

1
*
11

*
1

*
1

*
11

/*

***
1

*
1

*
11

/*

==
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++=

+−=

×+

+++

+

+++

  

)موعة المعادلات إن مج )5.Dتحدد دوال إستجابة الرائد  هي التي ذه  ه  

  :دالة إستجابة الملاحق 2.1

 tuنفس الطريقة يمكن شرح دالة إستجابة الملاحق، إذ أن مقابل كل فعل أو كل متتابعة أفعال وب

  :يقوم ا الرائد نستطيع أن نحدد أحسن دالة إستجابة للملاحق بواسطة 

   
( ) ( )

( )
( ) ( )

( )cDdonnéxxp

dDpxQAp

bDvCuBxAx

aDpxQCv

n
S
T

S
tt

S
tt

S
t

tttttt
t
t

S
tt

S
ttt

6...........,0

6...........
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1
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11

*
1

*
1

*
11
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**
1

*
1

*
11
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==
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++=

+−=

×+

+++

+

+++

  

  :من الحلقة المفتوحة "Nash"حل .2

      من الدرجة الأولى بمعرفة دوال الإستجابة لكلا اللاعبين وبالأخص الشروط

)المتعلقة بالأفعال  )aD ) و.5 )aD )، فإنه يمكن إعادة كتابة معادلة الحالة .6 )1.Dعلى النحو التالي : 

  
( )

( )bDQCCQBBIE

avec

aDpCCEpBBExAEx

S
ttt

L
tttnnt

S
tttt

L
tttttttt

7..............................
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1
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1
/1

1
/11

1

++×

+
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+
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+

++≡

−−=
  

 
nnIحيث أن    .×nnتعريف ببعد مصفوفة  عبارة عن ×
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)وبعد تعويض  )7.D في ( )cD ) وفي .5 )cD النظام ( نتحصل على  المصفوفة الهميلتونية أو .6

 : التالية)الهميلتوني 
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  حيث أن 
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  1 (Sweep method)نستعمل طريقة المكنسة مختلف معادلات الفروق الخطية هذه ولحل مجموعة 

  : ومتغير الحالة(Adjointes)وهذا ما يجعلنا نفترض وجود علاقات خطية بين المتغيرات المساعدة 
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Lحيث أن 
tK و S

tK مصفوفتان ببعد nn×   

)وبتعويض  )9.D في ( )7.D وبعد التبسيط نتحصل على :  

                                                 
1 -  BRYSON, A., and Y. HO, Applied Optimal control, Previous Reference , P290.  
   -  LEWIS, F., and V. SYRMOS, Optimal control, Previous Reference , P321. 
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( )

[ ] ( )bDKCCKBBEI

avec

aDdonnéxxAEx

S
ttt

L
ttttnnt

ttttt

10...........

10....................,

1
/

1
/1

1
11

1

++
−

×

−−
+

++≡∆

∆=
  

  

)إستخدام وب )10.Dو ( )9.D في المصفوفة الهميلتونية  ( )8.Dفإننا نحصل على ،:  
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nnمع 
L
T

S
T KK ×++ == 011  

توجيه هاتين المعادلتين  تين ويمكندمزو (Riccati)' ريكاتي  '  وهذا ما يمثل مجموعة من معادلتي

 :  التالية  أو بالأحرى الشروط،شرط أوليكلما كان لدينا  التراجعي،لحلها بسهولة بالعد نحو الأمام 

nn
L
T

S
T KK ×++ == 011.  

بعد تعويض (  في الحلقة المفتوحة  "Nash" الأفعال المثلى والتي تمثل توازن متتابعة ونحصل على 

( )9.Dو ( )10.D في( )aD )  وفي.5 )aD 6.: (  
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  :'ريكاتي'  لمعادلات )Alternative(بديل الإشتقاق ال1.2

والجدير بالذكر أن نذكر بأن هناك طريقة أخرى ممكنة للحل والتي تعطينا صيغ رياضية أكثر 

)لوقت بساطة، بحيث أننا نستطيع أن نستعمل في نفس ا )9.D والمعادلتين ( )aD ) و.5 )aD  في  .6

( )1.D
)ويمكن كتابة هذه الأخيرة ، 1 )1.D  على هذه الصورة:  
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1 �	
��) ا������ ذا��� ��
ن  )9.D  �� ( )7.D د�������# $#اء  ا���! �� � ( )7.D �� tE  
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)وفي الأخير نستعمل  )13.D في ( )cD ) و.5 )cD   : فنحصل على.6
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  : الأفعال المثلى يكون ذه الصورة متتابعةومن ثمة فإن التعبير عن 
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  : من المفعول الرجعي"Nash" حل 2.2

  : بأن دالتي القيمة للفترة الأخيرة هما  1 الديناميكية إننا نعلم من خلال البرمجة
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  مع 

( )cDvCuBxAx TTTTTTT 16...........1 ++=+  

  

 للفترة الأخيرة يحملنا  لهمايستعملها اللاعبان، فإن تدنية دالة القيمة Tv وTuومن أجل كل فعل  

 ) : الحالة  على إذ لا يوجد قيد (ية بسيطة على حل مسألة تدن
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رة ه,ا ا�� #أ إر$(  إ�' آ��ب  1/ ��0���:  

CULIOLI, J.-C  , Introduction à l’optimisation, Ellipses,  Paris,1994 
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  :لتكن دالتا الإستجابة للفترة الأخيرة كما يلي
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  :بحيث تكون 
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ثلى المالة الح، وقيمة التحكم الأمثلومما يسمح لنا، بعد إجراء بعض التعديلات بالحصول على قيم 

  : Tالفترة حالة بدلالة 
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  :بحث أن
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 :، نستطيع حينئذ أن نعيد كتابتها ذه الصورة  تربيعية هي دوالوبما أن دوال الخسارة
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  :بحيث تكون
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  :تعميم العبارة 

   خطوة بخطوة  ذه الطريقةإرتأينا أن نتطرق هنا إلى تعميم هذا الحل دون أن نذكر كيفية العمل

إذ أا مشاة لتلك الطريقة التي تعرضنا إليها في الفقرة التي تناولنا فيها إشتقاق توازن 

"Stackelberg" ولتكن في أي فترة ويكون هذا التعميم  ة الديناميكية،من المفعول الرجعي بالبرمج

tعلى هذا النحو :  
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  :وبحيث أن
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  : من الحلقة المفتوحة "Stackelberg" إستراتيجية 3

)صفوفة الهميلتونية  الملإن العناصر التي تشك   : هي34.2.1(
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  :حيث أن
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)وللحصول على المصفوفة    :1نستخدم الخاصية التالية 44.2.1(
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)ن المصفوفة مما يجعلنا نحصل م   : على44.2.1(
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  :حيث أن
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1 BROGAN, W.L., Modern Control Theory,Previous Reference ,P125,126.  
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  :من المفعول الرجعي"Stackelberg" حل 4

  :سبق وقد عرفنا بأن دوال القيمة للفترة الأخيرة هي
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  :حيث أن
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الخاصة بالملاحق وهي دالة القيمة لفإن التدنية   يحققه الرائد في الفترة الأخيرة،tu لكل فعل

( )bD   :تمنحنا إمكانية حل مسألة التدنية بسيطة في الفترة الأخيرة .24
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S
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 :لتصبح دالة الإستجابة في الفترة الأخيرة كما يلي
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)وبتعويض  )26.D في معادلة الحالة ( )cD   : نحصل على.24
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)ثم نقوم في هذه الخطوة بتعويض  )26.Dو  ( )27.D  دالة القيمة للرائد للفترة الأخيرة داخل

( )aD ثلى المتحكم الأمثل وكذلك الحالة ، وهذا ما يعطينا الTuكل بالنظر إلى النقوم بتدنية ، ثم .24

  :Tحالة الفترة بدلالة 
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وبما أن هذه الدوال تربيعية، فإننا سنحاول إعادة كتابة دوال القيمة للفترة الأخيرة على صورة 

  .تربيعية وفق الحالة المثلى

)وبعد تعويض  )26.D في ( )24.Dنحو ، فإننا نتوصل إلى كتابة هذه الدوال على هذا ال:  
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  :بحيث أن
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   : الحالةتعميم

  :، ومنه فإن دوال القيمة التي ينبغي تدنيتها هيt فترة  أينحاول في هذه الخطوة تعميم الحل على
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)حيث أن  )1,1* ++ TtV Lو ( )1,1* ++ TtV S ثلى بالنسبة للفترات من المقيم لا هي عبارة عن دالتي

( )1+t إلى ( )1+T.  

=−1ولنفرض أن  Tt فإن حل ، ( )bD 30.، Uut   : يعطينا ما يلي∀∋
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)وبتعويض  )31.D  معادلة الحالة نحصل علىداخل:  
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  :يةفإننا نحصل على الصورة التربيعية العامة التالوبعد إجراء بعض التغيرات 
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  :حيث أن
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  :طينامباشرا مما يع tويكون التعميم في أي فترة 
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Lبحيث أن 
tPو S

tP  عاملين تم تحديدهما كما سبق وبتعويض فقط المؤشرات عبارة عن( )1−T     

) وt بـ Tو )1+t.  

  1xقيمة بدلالة من البداية الخسارة الكلية، التي تغطي الفترة كلها أن نبين  من السهل ويبقى

  :بواسطة
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  : الحل التقديري بأفق ثابت متكرر5

ذا النوع ، إذ بدا لنا أن نشير لهبأفق ثابت متكررإرتأينا أن نقدم هنا لمحة وجيزة عن الحل التقديري 

  .من الحل لما يتميز به من خاصية عملية ونجاعة

   أطروحتنا  القسم الأول منعكس الحل التقديري الأمثل الذي تطرقنا إليه في الفصل الثاني من

       تبقى ثابتة ) الأفق الزمني(  التخطيط  فترةفترض مسبقا بأنت( الحل ( فإن هذه الإستراتيجية 
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وعموما ما تكون فترة ) سواء المسائل الأصلية أو المختزلة(المسائل ودون تغيير بالنسبة لكل 

  .فق الزمنيالأ أقل من  هذه التخطيط  الثابتة

  

Tr أفقا زمنيا، بحيث أن rفمثلا لدينا    :إن الخوارزم الملائم في هذه الحالة هو، ف>

 .Tإلى غاية  i=:1من أجل  −

L*حساب إستراتيجية الحل الأمثل   −
iγ بالنسبة للعبة بأفق زمني [ ]1, −+ iri 

 .ix−1بإعتبار أن قيمة الحالة هي  

 .iإيجاد الأفعال للفترة الراهنة  −

 .اية من أجل  −

في مجال ف، لتحكم الأمثلوتعرف هذه الإستراتيجية بأسماء تختلف من سياق الإقتصاد إلى سياق ا

الخطة أو المخطط الدائر نسميها   "Easley" يذكر ذلك النظرية الإقتصادية للتخطيط الأمثل كما

(Rolling plan) 1.  

قة بالخمس سنوات المقبلة على إن المخطط بإستعماله لمخطط دائر يقوم بحساب السياسة المثلى المتعل

في المقبلة  سنوات  لخمسذه السياسة ثم يعد مخططاسبيل المثال، ثم يعمل إبتداء من العام الأول 

هكذا دواليك، وتعرف هذه النظرية أيضا بإسم  المراجعة المستمرة للتخطيط  العام الموالي،

(Continual planning revision) 2لمخططات المقترحة المترلقة  ويطلق عليها كذلك إسم ا

(Sliding plans) 3 أو كذلك الأفق المترلق ،(Sliding horizon) 4 ويعرف هذا المفهوم في مجال 

 "Thomas"، ويعد Receding time horizon" 5" تحكم الأمثل بإسم الأفق الزمني المتراجع ال

ال السياسة الإقتصادية فلا نعثر ، أما في مجتحكم الأمثلأدخل هذه الإستراتيجية في مجال الأول من 

                                                 
1 EASLEY, D., and  D. SPULBER, Stochastic Equilibrium and Optimality with Rolling Plans, 
International Economic Review, 22(1), 79–103, MIT press ,USA, 1981, P86. 
2 - GOLDMAN, S., Optimal growth and continual planning revision, The Review of Economic 
Studies, 35, 145–154 ,New York, 1968,  P149 . 
   - JOHANSEN, L., Lectures on Macroeconomic Planning. North Holland,USA, 1977,P59. 
3 KAGANOVICH, M., Efficiency of Sliding Plans in a Linear Model with Time-Dependent 
echnology, The Review of Economic Studies, 52, 691–702, New York ,1985,P695. 
4 GYURKOVICS, E., and  I. LIGETI, Stability in Economic planning and Control with Sliding 
Horizon, in IFAC Symposium on Dynamic Modelling and Control of National Economies,New 
York,1986,P512 
5 BITMEAD, R., Fake Riccati equations for stable receding-horizon control,Proceedings ECC97, 
Bruxelles, Conference ID 831, 1997,P612. 
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"Stackelberg"  على هذا المفهوم وبالأخص في نظرية ألعاب
يعود السبب في ذلك إلى أن و ،1

 بمعنى أن الأفق  قصير النظر هذه الإستراتيجية لا تتطابق سوى مع الفرضية التي تعتبر أن الملاحق 

كون هناك عدم تطابق فترات التخطيط بين وإلا فسي. الزمني للملاحق لا يضم إلا الفترة الراهنة

  .اللاعبين وبالتالي وجود إستحالة حقيقية لإشتقاق هذه الإستراتيجية

غير أن فرضية الملاحق قصير النظر ليست دائما مستبعدة، فيكفي أن نتصورها على أا نتيجة 

ل الملاحق يحذر من تحصل من جراء إستعمال الإستراتيجية التقديرية المثلى في فترة مضت، مما يجع

  . المستقبلية لحوادث المستقبل ولا يعطي سوى ثقة قليلة جدا لإعلانات الأفعا

لا تعدو أن تكون مجرد مسألة ساكنة تشمل الفترة ذا الملاحق  الإغناء الخاصة  ومن ثمة فإن مسألة

  .الراهنة التي لا تنظر سوى إلى الفعل الراهن للرائد فقط

  :معالجة

 من الحلقة المفتوحة "Stackelberg"الحل يمر بعملية إعادة الإغناء في كل فترة لحل هذا إن حساب 

 .فإن إهتمامه لا يتجاوز الوقت الحاضر، يفترض أن الملاحق قصير النظبما أنه ، وrعلى أفق ثابت 

  :ومنه فإننا نحصل عن دالة الإستجابة لهذا الملاحق بواسطة

  

( ) ( )( ) [ ] ( )38...........,1,minarg 1
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/* DTtuBxAQCCQCIJv tttt
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ttmm
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Vv
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}لتكن  } ri

iu
 ، بحيث tالأفعال المثلى التي تدني الخسائر امعة للرائد في  الفترات متتابعة  هي *+

[ ]riit +∈ ,.  

}ولتكن  } ri

iu
  :الجة يكون على هذا النحووبالتالي فإن خوارزم المع ،تتابعة هي القياس الأول لهذه الم*+

 T إلى غاية i=:1من أجل كل  −

} من الحلقة المفتوحة  المثلى"Stackelberg"حساب إستراتيجية  − } ri

iu
الخاصة  *+

]الأفق الزمني على سألة التدنية بم ]rii } بإعتبار أن ,+ }id
ix   . معطاة 1

}الفعل  القيام ب − } ri

iu
} و *+ }( )ri

i
S

ii uTv
+= }، حيث أن ** }( )ri

i
S

i uT
 تحدد أفضل *+

} فعل  وعند الi في الزمن Sإستجابة للاعب الملاحق  } ri

iu
+*. 

                                                 

ع :�' ا789 إ�'  1<
��CDEع :�' ا���A� Bت ا�?#	<� ��� ��  Van der Broek "1998"آ��ب 	�= ا�$0
ع �� ه,ا ا�


ازن 0F!7G	� ا�9��ب� ����� ا���BI ا��0���� ا��� ��� /<�J�ا� " Nash"    
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}ة تطور الحال − } { }( )**
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}:فالتخزين هو − } ( ) { } { }( )rdd uuxxx
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id vvv =. 

 .من أجل اية  −

}المتتابعات  الأمثل التقديري ذي الأفق المتكرر بواسطة ويتحدد الحل − }Tdu } و1 }Tdv 1 

}أما تطور الحالة الذي ينجم عن تلك الوضعية فنتحصل عليها عن طريق  } 1

1

+Tdx  
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  جالملحق  

  ريف هامةاتع:  'باريتو  ' تحايل

  

) للعناصر المكونة للمصفوفة اريفنحاول أن نعطي هنا تع )22.5.2.  
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  حلملحق  ا

  الخوارزميات الجينية 

  

  :دراسة نظرية عن الخوارزميات الجينية  1

 "Alliot"كل من سوف نقترح هنا بعض العناصر النظرية المتعلقة بالخوارزميات الجينية كما بينها 

"Schiex"و
تعتمد في إطارها العملي كثيرة ، وتجدر الإشارة في هذا الصدد بأنه لا توجد نظريات 1

، ومن ثمة فقد رأينا أن يكون التشفير المستعمل في أطروحتنا ثنائي آخر غير التشفير العلى تشفير

  .هذه هو التشفير المزدوج الذي تتبناه أغلب النظريات

  :بعض التعاريف 1.1

 فإن التعريفات الآتية تبقي ضرورية 6.1فضلا عن التعريفات التي سبق وأن ذكرناها في الفقرة 

 .البرهنةعملية لإجراء 

   المخططتحقيق:التعريف الأول 

laaA المتتابعة نقول عن  lbbH تحقيق للمخطط بأا =1,...,    i  *≠ib من أجل ، إذا كان=1,...,

iiليصبح لدينا  ba =.  

  :مثال

 تحقيقات  هي 01010101 و 01000101 تتابعات  عبارة عن مخطط فإن المH=010*0101لنعتبر أن 

  Hمن المخطط 

  المخططرتبة :التعريف الثاني 

:)( رتبة ، ونكتب H عبارة عن عدد الوضعيات الثابتة للمخطط Hالمخطط رتبة إن  HoH  

 العامة روف المختلفة عن الحروف عبارة عن عدد الحهي  Hلمخطط رتبة اومنه نقول عن 

(Caractère générique) *.  

)(3 هو H=01**10*1المخطط رتبة فمثلا  =Ho 101، والمخطط*****/ =H 5هو)( / =Ho.  

)إن المخطط بطول  )Hlترتيب  و ( )Ho يقبل العدد ( ) ( )HoHl   . من الدرجات المختلفة2−

                                                 
1 ALLIOT, J., ET T. SCHIEX, Intelligence artificielle et informatique théorique.Cépaduès-Éditions, 
Paris,P185  ,1994 
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   :)الطول الأساسي  ( التعريف الثالث

 والوضعية Hتي تفصل بين الوضعية الثابتة الأولى لـ   المسافة الHنسمي طولا أساسيا للمخطط 

)الثابتة الأخيرة له، ونكتب هذا الطول الأساسي ذه الصورة  )hδ.  ويسمى هذا الطول أحيانا

  .بطول التعريف

)، هو H=1**01***وبصفة عامة فإن الطول الأساسي للمخطط  ) 415 =−=hδ  

  

  أداء المخطط:التعريف الرابع 

)دالة  هي عبارة عن قيمة الH المخطط أداءإن  )
( )

( ) ( )( )

( ) ( )( )HoHl
i

i

HoHl

Af
Hf −

=
∑

−

=
2

2

 تحدد iA  مجموعة حيث أن1

  .H تحقيقاتمجموع 

  

  :آثار عملية التكاثر 2.1

  .ملية التكاثر تتم بطريقة عجلة حظ منحرفة لنفرض بأن ع

)لتكن اموعة  )ni AAAS من الوحدات التعدادية التي تم متتابعات  nمن ) جماعة الأفراد ( 1,...,,...,

):  تتكاثر وفق الإحتمالiAمتتابعة سحبها عشوائيا، وخلال التكاثر، فإن كل  )
( )∑

=

= n

j
j

i
i

Af

Af
p

1

  

)، يكون لدينا العدد tلنفرض أنه في اللحظة الزمنية  )tHm  داخل Hالمبينة للمخططتتابعات  من الم,

اثر، فإن العدد سيصل إلى  وبفضل التك ،t+1، وفي اللحظة Sجماعة الأفراد 

( ) ( ) ( )
( )∑

=

=+ n

i
iAf

Hf
ntHmtHm

1

 tفي اللحظة  المتوسط لجماعة الأفرادداء الأو  هtf، حيث أن ,1,..

 :المعرفة كما يلي
( )

n

Af
f

n

i
i

i

∑
== ن العبارة السابقة ستصبح على هذا إ، ومن ثمة ف1

)النحو ) ( ) ( )
tf

Hf
tHmtHm ,1, )،  وبإفتراض أن += ) ( )

1−=
t

t f

Hf
Hcفإننا نحصل على ،: 

( ) ( )( ) ( )tHmHctHm t ,11, ، فيصبح توسط، فإن كان المخطط يحتوي على فعالية أكبر من الم+=+

)في هذه الحالة لدينا  ) 0>Hct.  



 -الملحق ح  -                                                                                                                            : الملاحق 

372 
 

 ةهندسيمتتالية   يتزايد حسب الإمكان وفقخطط ومن العبارة السابقة نستنتج بأن عدد عناصر الم

)، ومنه فإذا إعتبرنا أن العبارة ممكنة )Hctعبارة عن ثابت في مجال الزمن فإننا نحصل على  :  

( ) ( )( ) ( ) ( )1...........0,.1, FHmHctHm t+= 
 

ونستنتج مما سبق بأنه بمجرد الإعتماد على عملية التكاثر بواسطة عجلة الحظ المنحرفة، فإن 

ولة على المخططات الضعيفة، وهذا ما يجعلنا نقول بعبارة أخرى بأن المخططات القوية تتغلب بسه

)القيمة المنتقية ( أداءالمخططات التي لها  )Hf  ( أكبر من المتوسط( )f يكون لها عدد عناصر 

  .في الأجيال القادمة  أسيةمتزايد بصورة 

  

  :آثار عملية التهجين 3.1

)ل أن ندرس إحتمال البقاء لنحاو )Hps للمخططH من خلال عملية التهجين البسيط بنقطة 

  .واحدة 

في المخطط تحقيق لهذا ما هي متتابعة ، لنفرض أن H=**10*1**فلنأخذ على سبيل المثال المخطط 

 ةالمخطط، فما هو إذن في هذه الحاللهذا درجة تحقيق أخرى لا تمثل متتابعة مع وقع جينها 

؟ وبالرغم من أنه يتعذر الإتيان بالإجابة Hالمخطط تحقيق لهذا الناتجة منها كتتابعة إحتمال بقاء الم

  . ممكنا يبقى بالمقابل أمرا الحد الأدنى لهذه القيمة الذي الصحيحة عن هذا السؤال، فإن حساب 

، إذا كان موقع التهجين المختار بالسحب Hيظهر جليا أنه يبقى من المستبعد إتلاف المخطط   و

، إذ أن عملية التهجين قد تعرض المخطط للإتلاف في حالة 6 أو أكبر من 3 العشوائي أصغر من

لأخيرة  أي في منطقة بطول واحدة عندما يكون موقع التهجين ثابتا بين الوضعية الأولى والوضعية ا

( )Hδ.  

): هو Hإتلاف المخطط لإحتمال ومن ثمة فإن الحد الأدنى  )
( )1−l

Hδ،  وبذلك فإن إحتمال البقاء

): ضمن التهجين التالي )
( )1

1
−

−
l

Hδ ،ا فقط من لكن إذا حصل بالإضافة إلى ما سبق وأن جزء

 فإننا نحصل في قد خضع للتهجين للمتتابعات داخل جماعة معينة هو وحده الذي  cpالإحتمال 

) :هذه الحالة على إحتمال البقاء بواسطة )
1

1
−

−≥
l

H
pp cs

δ ذه النتيجة التي نضيفها إلى نتيجةو ،

):التكاثر نتحصل على تطور الجماعة ) ( ) ( )( ) ( )









−
−+≥+

1
11,1,

l

H
pHctHmtHm ct

δ  
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  : آثار عملية التحول14. 

 هو Hما، إن ما يهم في المخطط تتابعة عبارة عن إحتمال تحول وحدة التعداد لم mpلتكن 

تمال ، فإن إحmp−1الوضعيات الثابتة المعرضة للإتلاف، وبإعتبار أن إحتمال وحدة التعداد هو

) الذي يتضمن Hبقاء المخطط  )Ho من الوضعيات الثابتة هو ،( ) ( )Ho
mp−1.  مما يعني أن المخطط

Hالثابتة  يبقى سليما و لا يتغير إذا لم تتأثر أي واحدة من الوضعيات ( )Ho  بآثار عامل التحول 

 الأولىرتبة  على المحدود  بكثير، فإن إجراء تغيير 1وفي حالة ما إذا كان إحتمال التحول أقل من

):نحصل على إحتمال البقاء التالي ) mpHo−1.  

والخلاصة أنه بإقتران آثار التكاثر، التهجين والتحول معا نحصل على معادلة تطور الجماعة التي 

  :ى قانون المخططات أو كذلك النظرية الأساسية للخوارزميات الجينية تسم

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) 






 −
−

−+≥+ mct pHo
l

H
pHctHmtHm

1
11,1,

δ  

  : بعض الملاحظات عن قانون المخططات5.1

 ةأن المخططات ذات الرتبتبين لنا بالنتيجة الرئيسية التي نتحصل عليها من نظرية المخططات إن 

المتوسط داء المتوسط أكبر من الأأدائها كون يتي الأطوال الأساسية الضعيفة والذات و، الضعيفة 

وهكذا فإن المخططات ذات الترتب  للجماعة ككل سيكون لها إنتشار سريع داخل الجماعة

الضعيفة هي الأفضل من بين كل المخططات الأخرى وقد تشكل هذه  الأساسية والأطوالالصغيرة 

 الحالة إشارة للتشفير الجيد الذي يجب العمل به 

  أساسية أطوال ورتبة يجب أن تكون المخططات التي تشفر المعطيات الهامة في المسألة ذات [...]  «

     و أطوال أساسية رتبة ضعيفة ، في حين أن المعطيات غير المفيدة يجب تشفيرها بمخططات ذات 

  .1»كبيرة  

الإنتقادات في  عدة إنتقادات شديدة وقد تمحورت هذه  لاقت2وتجدر الإشارة بأن هذه النظرية

  .غالبيتها حول خاصية التهديم فقط لعاملي التهجين والتحول التي تأخذ ا النظرية 

                                                 
1 ALLIOT, J., ET T. SCHIEX, Intelligence artificielle et informatique théorique, Référence déjà citée 
P123. 
2 - DAWID, H., Adaptive learning by Genetic Algorithm, Previous Reference .  
   -  MÜHLENBEI, H., Evolution in time and space - the parallel genetic algorithm, Previous 
Reference . 
  - MÜHLENBEI, H.,  Evolutionary algorithms: Theory and applications, Previous Reference . 



 -الملحق ح  -                                                                                                                            : الملاحق 

374 
 

 النظرية أن كما  صغيرين mp وcpيتكاثر أكثر فأكثر كلما كان  Hإذ أننا نلاحظ بأن المخطط 

  . أكبر أداء املين على إنشاء مخططات جديدة تتمتع ب قدرة العتتجاهل 

إذ يكون الذي تحدده النظرية داء  تجدر الإشارة إلى الإنتقاد الموجه إلى معنى الأومن جهة أخرى 

المتوسط للمخطط التي تقوم عليها هذه ) أي النجاعة( داء عني بالضبط مفهوم الأيالتساؤل ماذا 

خاصية أساسا في شرط يجب إحترامه في هذا السياق ويتمثل  بأن هناك "Davis"يرى  .النظرية

  .ماعة الأفرادالحجم الكافي  لج

متوسط عالي، يجب قبل كل شيء أن ننتبه للمعنى الصحيح الذي أداء  عندما نتكلم عن مخطط ب«

عندما يصبح توسع المخطط  لأن قانون المخططات لا يعلمنا سوى أن [...]يقتضيه هذا القول 

ومهما  ،توسط أكبر من الم، إنجازات هذا المخطط  في جماعة الأفراد الراهنةأداء  قيم يكون معدل

قيمة ال متوسط أكبر من أداءكون لها ين النظرية التي ترى بأن المخططات التي فإيكون الأمر 

 لا تكون صحيحة إلا إذا كان حجم الجماعة [...]تتوسع بسرعة داخل الجماعةللأداء التي توسط الم

    1»ا بما فيه الكفاية كبير

  : التوازي الضمني6.1

   الأعلى نسبيا رتبة الضعيف وال الأساسي يعلمنا قانون المخططات بأن المخططات ذات الطول  

داخل أسية يتزايد بوتيرة تحقيقات المتوسط يصير لها عدد من الداء  أكبر من الأأدائها كون يوالتي 

 على معالجة عدد كبير  بناء، وقدرة الخوارزميات الجينيةالكتل الجماعة وتدعى هذه المخططات ب

 يتكون من جماعة  بأنه في "J. Holland" بإسم التوازي الضمني، وقد بين  تعرفمن المخططات

n   معالجتها في من الأفراد، يكون عدد المخططات المرافقة التي يستطيع الخوارزم الجيني الواحد

  . وهذا ما يفسر قدرة الخوارزميات الجينية الفائقة3n 2ي ذات الرتبة  هنفس الوقت

  : "Goldreg"وفي هذا الصدد يقول 

  3n في حـدود    أنه يكون   ونستنتج بأن عدد المخططات يساوي نسبيا مكعب حجم اتمع أي          «

 رتبـة  يتعرض له عدد كبير من المخططـات ذات ال        ومن ذلك نستخلص بأن رغم الإتلاف الذي        

                                                 
1 DAWID, H., Adaptive learning by Genetic Algorithm, Previous Reference ,P51 

 2 إر�� آ�ب 
GOLDBERG, D., Genetic Algorithm In Search, Optimization And Machine Learning,Previous 
Reference . 

 ���� ه�� ا���� $# أ�! ا� �ه�� 



 -الملحق ح  -                                                                                                                            : الملاحق 

375 
 

 جراء عمليتي التهجين والتحول، فإن الخوارزميات الجينية تتمكن ضمنيا من معالجة كميـة              ةالعالي

      1»كبيرة من المخططات بيد أا لا تعالج سوى كمية ضعيفة نسبيا من السلاسل 

                                                 
1 GOLDBERG, D., Genetic Algorithm In Search, Optimization And Machine Learning ,Previous 
Reference P41. 
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