
اقتصاد محيط زيست و انرژيفصلنامه 
117-144، صفحات1391پاييز، 4، شماره اولسال 

با رويكرد بررسي تأثير تشكيل كارتل گازي بر روند استخراج ذخاير
هانظريه بازي

∗∗∗∗∗∗∗∗و پژمان عميدي∗∗∗∗قهرمان عبدليدكتر 

1391آبان 27تاريخ پذيرش: 1390آذر 23تاريخ دريافت:

پـذير مـورد   را بر استخراج از اين منبـع پايـان  ياين مقاله تأثير تشكيل كارتل گاز
پـذير،  اي استخراج از منـابع پايـان  دهد. يك مدل ساده بين دورهبررسي قرار مي

طــوري كــه وقتــي نــرخ تنزيــل     دهــد. بــهن مــيقاعـده اســتخراج خطــي را نشــا 
ها يكسان كنندهگيريم، ضريب شيب استخراجها را يكسان درنظر ميكنندهاستخراج

همگي در عبارت عـرض از مبـدأ نمايـان    ،ها و ساختار بازارو تفاوت در هزينهاست
ن نتيجه شوند. به دنبال مقايسه ميزان استخراج در ساختارهاي مختلف بازار به ايمي
رسيم كه با تغيير ساختار بازار از حالت رقابتي بـه رهبـري اسـتاكلبرگ، ميـزان     مي

استخراج كاهش خواهد يافت. رگرسيون پانل ديتا نيز يك رابطـه خطـي قـوي را    
دهد، به طوري كه ضريب شـيب بـراي كشـورهاي    بين استخراج و ذخاير نشان مي

توانـد بوسـيله   مچنين اين يافتـه مـي  شود. هبا ذخاير بزرگتر، كمتر تخمين زده مي
ها، قابل توضيح باشد.  كنندهمتفاوت بودن نرخ تنزيل استخراج

.پذير، كارتلگاز، استخراج، ذخاير، منابع پايان: هاي كليديواژه
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. مقدمه1
ي فـرار از بحـران   و افزايش قيمت جهاني نفت، كشورهاي جهان بـرا 1970پس از بحران نفتي دهه 

هـا  انرژي و وابستگي زياد به نفت، به فكر تغيير سبد انرژي و استفاده از تركيبات متنـوعي از انـرژي  

كننده انرژي معطوف افتادند. در اين بين توجه محافل جهاني به گاز طبيعي به عنوان يك منبع تأمين
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محيطـي از مزايـاي بيشـتري    تشده است. زيرا گاز طبيعي به لحاظ كـارايي فنـي، اقتصـادي و زيس ـ   

ها برخوردار است. نسبت به ساير سوخت

به دنبال نياز روز افزون كشورها در فرآيند رشد و توسعه اقتصادي به مصرف انرژي و همچنين 

تغيير سبد مصرف انرژي به دليل وابستگي كمتر به نفت، توليد گاز طبيعي در طول سه دهه گذشـته  

فزايش بوده است. همچنين از آنجا كه حدود سه دهـه اسـت ذخـاير گـاز     براي تمام سالها در حال ا

اند، به دنبال توسعه ذخاير و اكتشافات بيشـتر ايـن منبـع كـه بـه دليـل       طبيعي مورد توجه قرار گرفته

، ذخاير اثبات شده جهاني نيز براي اين منبع در طـول سـه دهـه گذشـته     استاهميت پيدا كردن آن 

، ذخاير اثبـات شـده جهـاني    1BPافزايش بوده است. به طوري كه براساسبراي تمام سالها در حال

برابر شده و از آنجا كه ذخاير جهاني گاز در سـال  3/2حدود 2008تا 1980براي اين منبع از سال 

رسد رشد ذخاير اثبات شده جهاني گاز طبيعي بـه پايـان   % رشد داشته است، به نظر نمي5/4، 2008

ما با مشاهده روند افزايش توليد ، BPهاي استخراج و ذخاير. براساس دادهخود نزديك شده باشند

رسيم كه بين ميزان توليد و سـطح ذخـاير   و سطح ذخاير در طول زمان در نگاه اول به اين نتيجه مي

رابطه مثبتي وجود دارد. به طوري كه در بين كشورها عموماً كاهش در سطح ذخاير به كمتر شـدن  

در سطح ذخاير و اكتشافات جديد به بيشتر شدن توليد انجاميده اسـت. بـه عبـارتي    توليد و افزايش

ثر بـوده و آن عامـلِ   ؤرسد عامل ديگري غير از تقاضا در ميـزان توليـد م ـ  توان گفت، به نظر ميمي

. اگر كشورها قاعده بهينه استخراج خود را بـراي دوره زمـاني معـين و مشخصـي     استسطح ذخاير 

ند، آنگـاه طبيعتـاً افـزايش در سـطح ذخـاير و اكتشـافات جديـد، بـه افـزايش در          طراحي كرده باش ـ

هاي ديگر خواهد انجاميـد. بـا ايـن اسـتدلال وجـود رابطـه مثبـت بـين         استخراج همان دوره و دوره

رسد. حال براي اينكه دريابيم تغييرات در سطح ذخاير بـه  استخراج و سطح ذخاير منطقي به نظر مي

كند، بررسـي نسـبت ذخـاير بـه اسـتخراج      استخراج يا توليد را متأثر از خود ميطور مستقل چگونه 

دهـد ذخـاير   رسد. بر اين اساس، ما تغييرات نسبت ذخاير به استخراج را كه نشان ميمفيد به نظر مي

رسـند، بـراي   (با فرض عدم اكتشافات جديد و ثابت ماندن توليد) بعـد از چـه مـدتي بـه پايـان مـي      

زمان مورد بررسي قرار داده و به اين نتيجـه رسـيديم كـه ايـن نسـبت بـراي همـه        كشورها در طول

اي در حال تغيير كردن اسـت. بـه عنـوان مثـال در سـال      كشورها در طول زمان به طور قابل ملاحظه

بوده است و در 21/16و براي استراليا 26/10، براي آمريكا 26/21اين نسبت براي انگلستان 1980

رسـيده و  55/11كاهش يافته، بـراي آمريكـا بـه    88/4اين نسبت براي انگلستان به 2008پايان سال 

1. British Petroleum (www.bp.com)
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رسد كه اين افزايش يافته است. با اين وجود، به نظر نمي53/65تقريباً ثابت مانده و براي استراليا به 

توان گفـت كـه  وجود رابطه مثبت بين استخراج و سطح ذخاير، ميباتغييرات بدون اصول باشند و 

انجامد. به عبارتي اگر نسبت افزايش در سطح ذخاير، عموماً به افزايش نسبت ذخاير به استخراج مي

دست آوريم، خواهيم ديـد كـه ايـن نسـبت اغلـب بـراي       ه استخراج را براي تمام كشورها بذخاير ب

بـا  . بنابراين كشورهاي با ذخاير بزرگتر نسبت به كشـورهاي استكشورهاي با ذخاير بزرگتر بيشتر 

1كنند. جدول ذخاير كوچكتر، درصد كمتري از كل ذخاير خود را در هر سال معين استخراج مي

كشور برتر از لحاظ نسبت ذخاير به استخراج در 10روند تغييرات نسبت ذخاير به استخراج را براي 

نـوز از  شود، به غير از كويـت و ليبـي كـه البتـه ه    دهد. همانطور كه ملاحظه ميطول زمان نشان مي

كشور برتر از لحاظ سطح ذخـاير  9، هشت كشور ديگر جزء يت توليد نسبتاً پاييني برخوردارندظرف

% رشـد داشـته   5/4به ميـزان  2008، اشاره كرديم ذخاير جهاني گاز طبيعي در سال هستند. همچنين

بدين ترتيب بـه  اند،% بيشترين رشد را داشته3/5% و ايران با 6/227در اين ميان تركمنستان با .است

رشد تقاضا و توليد گاز طبيعي، نسبت ذخاير به استخراج در سطح با وجوداي ديگر، عنوان مشاهده

جهاني و همچنين براي دو كشور مذكور افزايش يافته است. 

.كشورهاي برتر از لحاظ نسبت ذخاير به استخراج1جدول 
توليدذخاير به 20082007200520001995199019851980
قطر332402559609629733807595

ايران2542512664315487329581986

ونزوئلا15315015714814715610085

نيجريه149149230329723710515682

كويت139147128162160361247256

امارات1287/127128156187279238316

تركمنستان^^^^1201/376/4257

عربستان97987/95126129155196327

ليبي8/96100116222208195137132

روسيه^^^^72736/7480

كل جهان3/60602/62656/65645957
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پذير روي مسيرهاي توليد و قيمت، چگونگي بيشتر بررسي هاي انجام شده در مورد منابع پايان

به عنوان يك كارتل و به طور كلي تجزيه و تحليل بازار جهاني نفت بوده است و بـه  1فتار اوپكر

بر استخراج و همچنين به مسئله كميابي فيزيكي و چگونگي تأثيرگـذاري  2تأثير تشكيل كارتل گاز

در سطح ذخاير بر ميزان استخراج و يا رابطه بين استخراج و ذخاير توجه چنداني نشده اسـت. تنهـا  

به بررسي رابطه بـين ذخـاير و اسـتخراج بـراي نفـت خـام (در شـرايط        3يك مورد اندرو پيكرينگ

حضور اوپك به عنوان رهبر بازار يا ساختار رهبري استاكلبرگ) پرداخته است و در اين بررسي بـه  

ها دست يافتـه كنندههاي شيب متفاوت استخراجوجود رابطه خطي بين استخراج و ذخاير با ضريب

اوپك كمتر از ضريب شيب توليدكنندگان 4گيرد، ضريب شيباي كه وي نتيجه مياست. به گونه

. بدين ترتيب به دنبال رابطه بين استخراج و ذخاير، به نسبت ذخاير بـه اسـتخراج نيـز در    استمنفرد 

پذير توجه چنداني نشده است.ادبيات اقتصادي منابع پايان

گيري كميابي فيزيكي منابع تعبير كرده نسبت به عنوان اندازهاز اين5در يك بررسي كراتكرامر

گيـري  پـذير را كـه منحصـراً روي انـدازه    است. وي ادبيات مربوط به تئوريهاي اقتصاد منـابع پايـان  

اي نفـت  هـاي سـايه  ها و قيمتبيني قيمتاند، مورد بررسي قرار داده و به پيشكميابي تمركز كرده

رامر اين را مورد بررسي قرار داده كه كمياب شدن منابع چگونه قيمتها را خام پرداخته است. كراتك

ها ها چندان از تئوريرسد كه دادهدهد. وي نهايتاً مانند ديگران به اين نتيجه ميتحت تأثير قرار مي

اي سنجي قابـل ملاحظـه  كند كه مشكلات اقتصادميبيانكنند. با اين وجود اين را هم حمايت نمي

پذير وجود دارند، كم نيستند. بـه عنـوان   بيني روند قيمت منابع پايانمربوط به پيشتحقيقاتكه در 

اي نفت، در عمل قابل مشاهده نيست. بنابراين اين مقاله تمركزش را مثال، متغير كليدي قيمت سايه

ع      دهـد كـه اقتصـاد منـاب    دهـد و ايـن را مـورد بررسـي قـرار مـي      به سوي كميابي فيزيكي انتقال مـي 

رسد. اي ميپذير در مورد رابطه بين استخراج و ذخاير گاز به چه نتيجهپايان

هـاي اقتصـادي و رشـد و توسـعه اقتصـادي      هـاي انـرژي در فعاليـت   به دليل نقـش بـازار حامـل   

گـذار  كه بر عرضه و تقاضـاي انـرژي تأثير  كشورها، تقريباً همه دولتها از طرق مختلف سعي دارند 

ن بين عمده كشورهاي صادركننده و داراي ذخـاير عظـيم گـاز طبيعـي كـه رشـد روز       باشند. در اي

حركت كـرده و بـه   اند، به سمت تشكيل كارتل گازيبيني كردهافزون تقاضاي گاز طبيعي را پيش

1. OPEC
2. Gas Cartel
3. Andrew Pickering (2007)
4. Slope Term
5. Krautkraemer, J. A. (1998)
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. بر اين اساس اين كشورها از سال هستندنوعي به دنبال كنترل عرضه اين منبع و افزايش منافع خود 

عضو، مجمعـي را بـا   11هر ساله با حضور هايي براي تعيين قيمت گاز،ارائه مكانيزمبه دنبال2001

البتـه بايـد گفـت تـلاش     دهنـد.  ) تشـكيل مـي  GECF1عنوان مجمع كشورهاي صـادركننده گـاز (  

كشورهاي عضو اين مجمع در جهت ايجاد سازماني به سبك اوپك نفتـي، بـراي كنتـرل عرضـه و     

مدت و د. زيرا دو عامل قراردادهاي بلندرسدت خيلي محتمل به نظر نميمافزايش قيمتها، در كوتاه

گـاز در بازارهـاي       پذيري خطوط لوله، در حـال حاضـر مـوانعي بـراي كنتـرل عرضـه       عدم انعطاف

المللي هستند. از طرف ديگر بايد گفت اعضاي اين مجمع نيز چندان تمايل ندارند قراردادهـاي  بين

كند و ثانيـاً  المللي آنها را مخدوش ميهند، چون اولاً اين كار اعتبار بينبلندمدت خود را كاهش د

. از نظر اجرايي به دليل ايـن  هستندترين قراردادهاي اين كشورها قراردادهاي بلندمدت از پرمنفعت

توان قيمت آن را خارج از قـرارداد تغييـر   كه اكنون بيشتر قراردادهاي گازي بلندمدت است و نمي

چنين به اين دليل كه بيشتر تجارت و نقل و انتقـال گـاز نيـز از طريـق خـط لولـه صـورت        داد و هم

تواند نقش فعالي به عهده داشته باشد. در واقع بايد گفت كه اين اعضـا  گيرد، كارتل گازي نميمي

در نظر دارند بتوانند در آينده خود را به عنوان كارتل مطرح كنند. به عنـوان مثـال ايـران بـه لحـاظ      

خالص واردات داشته و در حال حاضر عضويتش در اين كارتل كـه بـه   2008مصرف بالا در سال 

رسد. بر اين اساس بـا ايجـاد طرحهـاي خطـوط     چندان منطقي به نظر نمياستدنبال افزايش قيمتها 

لوله مشترك بين كشورها و افزايش ظرفيت توليدي كشورهاي با ذخاير بيشتر و توسعه خطوط لوله 

برابر شده و اين 2در سه سال اخير LNGهمچنين با توجه به رشد معاملات گاز مايع (توليد آنها و

برابر رشد معاملات گاز از طريق خط لوله است) كه از نظر سـاختار معـاملاتي شـبيه    5عدد بيش از 

ويم. بازار نفت است، ما انتظار داريم كه در آينده با يك كارتل تأثيرگذار در بازار گـاز روبـرو ش ـ  

به GECFكشد تا اين تشكل از مجمع به سازمان، يا از توان گفت مدت زماني طول ميبنابراين مي

OGEC.تغيير كند

،بوليـوي ،ليبـي ،مصـر ،الجزاير،ونزوئلا،نيجريه،قطر،ايران،روسيهشاملعضو كارتل كه 11

درصد از كل ذخـاير  63از بيش2008در سال BPبر طبق است، 2ترينيدادوتوباگو و گينه استوايي

درصـد از توليـد جهـاني سـهم آنهـا بـوده،       35جهان را دارا بوده و در حالي كه فقط 3شناخته شده

درصـد خـالص   48انـد ( درصد از كل خالص صادرات جهاني گـاز را در اختيـار داشـته   50حدود 

1. Gas Exporting Countries Forum
.نيستهاي مربوط به سطح ذخاير و ميزان توليد براي اين كشور در دسترس داده.2

3. Known Reserves
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). بنابراين با استسهم آنها بودهLNGدرصد خالص صادرات از طريق 53صادرات از خط لوله و 

هـا  توجه به روند رو به رشد ذخاير و توليد و در نتيجه خالص صـادرات اعضـاي كارتـل، ايـن داده    

دهنده اثرگذاري قابل ملاحظه اين كارتل در بازار جهاني گاز (با فرض همكاري شايد بتوانند نشان

هاي آينده باشند. اعضاي آن) براي دهه

پذير به عنوان بخش مهمي از اقتصاد منابع طبيعي، حوزه وسـيعي  تئوريهاي مربوط به منابع پايان

برداري بهينـه از  اند و هسته مركزي الگوي بهرهرا در ادبيات اقتصادي امروز به خود اختصاص داده

بـرداري  هاي مربوط به بهره. نكته اساسي كه در نظريهاستپذير، مسئله كميابي اين منابع منابع پايان

پذير وجود دارد و شـرط تعـادل توليدكننـده را در انـواع بازارهـا، متفـاوت از       پايانمطلوب از منابع 

سازد، مسئله كميـابي و محـدوديت ايـن قبيـل     شرط تعادل كلاسيك در مورد كالاهاي معمولي مي

رود. بنابراين اين پژوهش قصد دارد براساس تجزيه و تحليل تئوريهاي مربـوط بـه   منابع به شمار مي

الات مطرح شده در ذيل، پاسخي فراهم آورد. ؤالاتي از قبيل سؤپذير، براي سمنابع پايان

تشكيل كارتل گازي چه تأثيري بر استخراج يا عرضه جهاني گاز خواهد گذاشت؟.1

كند؟تغيير در سطح ذخاير به طور مستقل چگونه استخراج را متأثر از خود مي.2

. مروري بر مباني نظري و روش تحقيق2
توان فرض كرد كه دو بنگاه، مي3و هارويك و سادورسكي2، هانسن1ز اسوارن و لويسبه پيروي ا

)21,=i (   دو گروه از كشورهاي عضو كارتل و كشورهاي غيركارتل هستند كه هركـدام از يـك

ورت توان به ص ـكنند. بنابراين مسئله حداكثرسازي هر بنگاه را ميمنبع ذخيره متفاوت استخراج مي

نوشت: زير

)1(
t

i

iti

T

t
itt

r

qFqp

V
)( +

−−
=
∑
=

1
2
1 2

0
ϕ

0
0

i

T

t
it Rqts =∑

=
:.

1. Eswaran, M. and T. Lewis (1985)
2. Hansen, L. P. (1985)
3. Hartwick, J. M. and P. A. Sadorsky (1990)
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در شـروع  iذخيـره بنگـاه   0iRو iنرخ تنزيـل بنگـاه   t ،irدر دوره iميزان استخراج بنگاه itqكه

بـراي هـر بنگـاه    iϕاسـت و بـا توجـه بـه پـارامتر      2دوره بهرهبرداري است. هزينه استخراج درجه

خـاير بـه ايـن معنـي     هاي زيربنايي يا هزينه ثابت است و قيد ذهمان هزينهFتواند متفاوت باشد. مي

، به ايـن  استاست كه هزينه استخراج براي هر بنگاه نسبت به قيمت جهاني گاز به اندازه كافي كم 

1توانـد تمـام ذخـاير خـود را در يـك دوره اسـتخراج كنـد. پـس قيـد شـدني          صورت كه بنگاه مي

ititتوان بـه صـورت  استخراج را مي Rq يـا تـابع   tنيـز قيمـت منبـع در دوره    tpنشـان داد.  0≥≥

كنيم:تعريف ميزيرمعكوس تقاضا است و آن را به صورت 

)3(jijiqqbap jtitt ≠=+−= ;,,,][ 21 

پارامترهاي مثبت هستند.bو aكه در آن 

برانگيز است و در دفـاع از آن بايـد   هاي استخراج، يك فرض بحث بودن هزينه2فرض درجه

شمرد و كنندگان جايز ميگفت كه اين تصريح تفاوت هزينه نهايي استخراج را براي همه استخراج

ها با استخراج در حال افزايش هستند (هزينه نهايي استخراج صـعودي اسـت). همچنـين    اينكه هزينه

يا 3به عبارتي استفاده از توابع هزينه درجهكنند.هاي دروني را تأمين ميراه حل2هاي درجههزينه

پذير استفاده از آنهـا مرسـوم نيسـت و عمـلاً در     هاي استخراج بهينه از منابع پايانبيشتر (كه در مدل

را از مـا  qشويم)، امكـان تنهـا كـردن    اي مواجه مياستخراج از اين منابع كمتر با چنين توابع هزينه

بدست آوريم. Rرا به صورت تابعي از qتوانيم يگر نميكنند و دسلب مي

هـاي خـود از يـك فـرض تصـريح كـه در آن ذخـاير گونـاگون         در بررسـي 2داسگوپتا و هـل 

هاي نهايي ثابت ولي متفاوتي دارند، استفاده كردند و بـه ايـن نتيجـه رسـيدند كـه در شـرايط       هزينه

هـاي نهـايي ثابـت ولـي     شوند. دو فرض هزينـه با هزينه نهايي كمتر استخراج ميرقابتي، اول ذخاير

كنـد كـه   رسـد بـر ايـن دلالـت مـي     هاي نهايي كمتر براي ذخاير بزرگتر، به نظر ميمتفاوت و هزينه

بايست براي كشورهاي با ذخاير بزرگتر كمتر باشـد و ايـن بـا مشـاهده     نسبت ذخاير به استخراج مي

1. Feasible
2. Dasgupta, P. and G. Heal (1979)
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هـاي  در تناقض است. بنابراين اين نتيجه به نـوعي فـرض ثابـت بـودن هزينـه     1دول ارائه شده در ج

كند. نهايي استخراج را رد مي

تر توابع هزينه استخراج را مورد بررسي قرار داد. از نظر وي هرچـه كـه   مورد پيچيده1هاتلينگ

ور فزاينـده افـزايش  هـا بط ـ يابـد، هزينـه  شود يا مقدار ذخيره باقيمانده كـاهش مـي  تر ميمعدن عميق

در مدلهاي خود از اين نوع توابع هزينه 5و فرزين4، هانسون3، هل2يابند. به دنبال آن سولو و وانمي

رسد، در اين بررسي اين نـوع توابـع   اند. از آنجا كه تحليل هاتلينگ منطقي به نظر مياستفاده كرده

هزينه را نيز مد نظر قرار خواهيم داد. 

كننـد،  خـود را حـداكثر مـي   6له آن توليدكنندگان خالص ارزش حال انتظـاري روشي كه بوسي

) بـه  1985بينند. هانسن (شان را در تعيين قيمت چطور ميقدرت رقابتيآنهابستگي به اين دارد كه 

و دو بـازي  7منظور تجزيه و تحليل مسيرهاي توليد و قيمت نفت در طول زمان از سه بازي متقـارن 

ده كرده است. در نتيجه در اينجا ما نيز از اين بازيها براي بررسي رابطه بين ذخـاير و  استفا8نامتقارن

شوند: معرفي ميزيركنيم. سه بازي متقارن به صورت استخراج استفاده مي

هر توليدكننده تابع هدف مخصوص خـود را  9در بازي تعادل رقابتي: بازي تعادل رقابتي.1

كند. گيرد حداكثر مينظر ميدر حالي كه قيمتها را برونزا در

هر توليدكننـده در حـالي كـه رفتـار خـودش را      10در بازي نش متقارن: بازي نش متقارن.2

گيـرد، تـابع   روي قيمت تأثيرگذار و تصميمات توليدكننـده ديگـر را برونـزا درنظـر مـي     

كند. هدف مخصوص خود را حداكثر مي

را روي قيمـت  خـود لي كه تصميماتدو توليدكننده در حا11در بازي تباني: بازي تباني.3

كنند. دانند با يكديگر تباني كرده و مجموع دو تابع هدفشان را حداكثر ميتأثيرگذار مي

زيـر و آنها را بـه صـورت   استكارتل يا رهبر بازار 2كنيم كه بنگاهدر بازيهاي نامتقارن فرض مي

كنيم.  معرفي مي

1. Hotelling, H. (1931)
2. Solow, R. M. and F. Y. Wan (1976)
3. Heal (1976)
4. Hanson, D. A. (1980)
5. Farzin, Y. H. (1992)
6. Expected Net Present Value (ENPV)
7. Symmetric Game
8. Non-symmetric Game
9. Competitive Equilibrium Game
10. Symmetric Nash Game
11. Collusive Game
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بـازيكن دوم يـا رهبـر، تـابع هـدف      1بـين يـك در بازي رهبـر نزد : بينبازي رهبر نزديك.4

كند كه تصميمات خود را روي قيمـت اثرگـذار   مخصوص خود را در حالي حداكثر مي

گيـرد. در صـورتي كـه بـازيكن اول     و تصميمات بازيكن اول يا پيرو را برونزا درنظر مي

در ايـن  دهـد. در واقـع   العمل نشان ميپذير بوده و با توجه به تغييرات قيمت عكسقيمت

كند.بازي، بازيكن اول راه حل رقابتي و بازيكن دوم راه حل كورنو را دنبال مي

توليدكننده دوم تابع هدف مخصـوص خـود را   2در بازي استاكلبرگ: بازي استاكلبرگ.5

داند تصميماتش در قيمت تأثيرگذار است و از آنجا كه كند كه ميدر حالي حداكثر مي

كند، تغييـرات قيمـت را روي تصـميمات    رقابتي عمل ميداند بازيكن اول به صورتمي

داند.بازيكن اول يا پيرو تأثيرگذار مي

اي استخراج استخراج بهينه در مدل دو دوره
كنيم كه دو بنگاه مورد نظر، يعني گروه كشورهاي عضـو كارتـل و گـروه    در اين قسمت فرض مي

دو دوره استخراج كننـد و  درمنابع خود را كشورهاي توليدكننده منفرد يا گروه حاشيه، قرار است

آن را به اتمام برسانند. فعلاً براي سادگي با فرض سهولت حركت كامل سرمايه، نرخ تنزيل را براي 

rri(گيريمدو گروه يكسان درنظر مي =( .

مسئله حداكثرسازي در بازي تعادل رقابتي 
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1. Myopic Leader Game
2. Stackelberg Game
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را بـه  iبنگـاه  1العمـل يا تـابع عكـس  0iqتوان ، مي0iq) و تنها كردن4حال با مرتب كردن معادله (

نوشت: زيرصورت 
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، براي اين بنگـاه نيـز تـابع    jدر نتيجه با انجام عمليات حداكثرسازي براي توليدكننده ديگر يا بنگاه 

العمل به صورت ذيل خواهد بود: عكس
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ا رابطه بين ذخاير و اسـتخراج در بـازي تعـادل    يiحال با ادغام دو معادله فوق، استخراج بهينه بنگاه 

آيد: بدست ميزيررقابتي به صورت 
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از اين به بعد براي جلـوگيري از طـولاني شـدن مطالـب، بـراي بدسـت آوردن اسـتخراج بهينـه در         

اسـتفاده خـواهيم   2ساختارهاي بازيهاي مختلف، به طور مستقيم از روابط نهايي يا شروط مرتبه اول

كرد. چگونگي رسيدن به روابط نهايي همانند روش ارائه شده در فوق است. بدين ترتيـب، مسـئله   

زيــربـين، بــه صــورت  هـاي متقــارن و همچنــين بـازي رهبــر نزديــك  حداكثرسـازي را بــراي بــازي 

: 3نويسيممي

1. Reaction Function
2. First Order Condition

رساند، اما بايد در نظـر داشـت   كند و ما را مستقيم به رابطه نهايي ميشدن مطالب جلوگيري مياي است كه از طولاني اين معادله.3

توان استفاده كرد. مي2هاي درجهكه از اين معادله فقط براي مدلهاي خطي و هزينه
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كند. در مورد بازي تعادل رقابتي ايـن مـاتريس   است كه ساختار بازي را بيان مي2×2يك ماتريس 

به صورت
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بنابراين در بازي تعادل رقابتي، هر دو بنگاه ارزش حال تفاوت بين قيمت و هزينه نهايي را براي هر 

دهند. دو دوره مساوي قرار مي

بـازي بـه صـورت   در بازي نش متقارن يا راه حل كورنـو، مـاتريس سـاختار   
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نيز مورد بررسي قرار داده است، به اين صورت كـه  1شود. اين ساختار بازي را سارجنتتعريف مي

پردازند. از گيرند و به بهينه كردن توليد خود ميهر دو بازيكن توليد ديگري را داده شده درنظر مي

. زير است) در اين مورد شرط مرتبه اول به صورت 8(اين رو با حداكثرسازي معادله
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دهند. اختلاف بين درآمد نهايي و هزينه نهايي را براي دو دوره مساوي قرار مي

ماتريس ساختار بازي به صورتدر بازي تباني،
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1. Sargent (1979)
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ي را  براي هر دو دوره در اين حالت هر دو بنگاه ارزش حال اختلاف بين درآمد نهايي و هزينه نهاي

دهند. مساوي قرار مي

كارتـل يـا رهبـر بـازار     2كنيم كه بنگاههمان طور كه اشاره شد، در بازيهاي نامتقارن فرض مي

بـين، مـاتريس سـاختار بـازي بـه صـورت      است. در نتيجه در بازي رهبر نزديـك 
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يك بازي نامتقارن است و بازيكنـان اسـتراتژي مختلفـي    شود. از آنجا كه اين نوع بازي تعريف مي

بايست مسئله حداكثرسازي را براي هر دو بنگاه بدست آوريم. بنابراين بـا حداكثرسـازي   دارند، مي

به ترتيب خواهيم داشت: 2و1) براي هر دو بنگاه 8معادله (
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ن حالت بنگاه اول ارزش حال اختلاف بين قيمت و هزينه نهايي را مساوي و بنگاه دوم ارزش در اي

حال بين درآمد نهايي و هزينه نهايي را مسـاوي قـرار داده و توليـد بنگـاه اول را داده شـده درنظـر       

گيرد.مي

قيمت و يا كارتل اثر عملش را روي2بازي استاكلبرگ روش حل متفاوتي دارد، زيرا بازيكن

داند كه پيرو با او به صورت آورد. كارتل ميهمچنين روي توليد پيرو يا بازيكن اول به حساب مي

بـرد بـه صـورت    العملي كه پيرو به كار ميداند كه تابع عكسكند و در نتيجه او ميرقابتي عمل مي

رو را درون تـابع  العمـل پي ـ . حال كارتل براي حداكثر كردن منافع خود تابع عكـس است) 5معادله (

كنـد.  دهد و ميزان استخراج خود و تلويحـاً ميـزان اسـتخراج پيـرو را بهينـه مـي      هدف خود قرار مي
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نويسيم: ميزيرحال تابع هدف كارتل را به صورت 

)13(







 −−−−−+−−+

−−+−=

2
20202202020201010

2
202202010

2
1

2
1

)())]([(

)]([

qRFqRqRqRba

qFqqqbaV

ϕβ

ϕ

، ابتدا استخراج )13(و حداكثر كردن معادله 10qبه جايالعمل پيرواكنون با قرار دادن تابع عكس

بهينه يا رابطه بين استخراج و ذخاير را براي كارتل بدست آورده و سپس با قـرار دادن آن در تـابع   

آوريم. دست مياج و ذخاير را براي پيرو بالعمل پيرو، استخراج بهينه يا رابطه بين استخرعكس

اج بهينه يا رابطه بين استخراج و ذخاير هر بنگاه در ساختارهاي مختلف بازار بـراي مـدل   استخر

شـود رابطـه بـين اسـتخراج و     آورده شده است. همان طور كه ملاحظه مي2اي در جدول دو دوره

1ازار، خطـي در تمام ساختارهاي ب ـ،i=,21اي استخراج براي هر دو بنگاهذخاير در مدل دو دوره

ها در تمام بازارها يكسان است. همين طـور ميـزان   كننده. ضريب شيب نيز براي همه استخراجاست

تـوان آن را  . بنابراين مياستها كنندهكننده، مستقل از ذخاير ديگر استخراجاستخراج هر استخراج

نوشت: زيربه صورت 
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بازي رهبر نزديك بين
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اي استخراج مدل سه دورهاستخراج بهينه در 
كنيم كه دو بنگاه مورد نظر، يعني گروه كشورهاي عضـو كارتـل و گـروه    در اين قسمت فرض مي

سـه دوره اسـتخراج   در طـول كشورهاي توليدكننده منفرد يا گروه حاشيه، قرار است منابع خـود را  

اي است، با اين ل دو دورهاي شبيه به مدكنند و آن را به اتمام برسانند. روش حل در مدل سه دوره

شود. براي مثـال در حالـت   اي هر بنگاه با دو شرط مرتبه اول روبرو ميتفاوت كه در مدل سه دوره

: زير استبه صورت iرقابتي شروط مرتبه اول براي بنگاه 
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، 0iqتوانيم با چهار معادله، چهار مجهول ، مياستنيز همين شروط برقرار jاز آنجا كه براي بنگاه 

1iq ،0jq 1وjq تـوانيم همـين طـرز كـار را بـراي بازيهـاي متقـارن ديگـر و         را بدست آوريم. مـي

بين بكار بريم. در مورد بازي استاكلبرگ، رهبر ابتدا پاسـخهاي رقـابتي   زي رهبر نزديكهمچنين با

خـود و  1و0هـاي  پيرو را در تابع هدف خـود قـرار داده و سـپس اسـتخراج دوره    1و0هاي دوره

كند. پيرو را بهينه مي1و0هاي استخراج دوره1بطور تلويحي

آورده شـده اسـت.   3ستخراج بـراي هـر بـازي در جـدول     اي ااستخراج بهينه در مدل سه دوره

اي را تأييـد  اي نتايج بدسـت آمـده در مـدل دو دوره   شود، مدل سه دورههمان طور كه ملاحظه مي

اي ميـزان سـطح ذخـاير از    كند. رابطه بين استخراج و ذخاير خطي اسـت و ماننـد مـدل دو دوره   مي

توان نتيجـه گرفـت   گذارد. همچنين دوباره ميميطريق ضريب شيب بر ميزان استخراج بنگاه تأثير

1. Implicitly
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. رابطـه  اسـت هـا  كنندهكننده، مستقل از سطح ذخاير ديگر استخراجكه ميزان استخراج هر استخراج

حداكثرسازي منـافع،  پذير در غالب يك مدلخطي بدست آمده، آنچه است كه اقتصاد منابع پايان

ما بگويد. نتايج بدست آمده براي هر دو مـدل اسـتخراج   تواند به از رابطه بين استخراج و ذخاير مي

شوند، چنين است:ها يكسان فرض ميكنندهدر حالتي كه نرخهاي تنزيل براي تمام استخراج

ميزان استخراج جاري براي هر بنگاه بستگي به پارامترهاي تابع تقاضـا، پارامترهـاي تـابع    .1

.هزينه هر دو بنگاه، نرخ تنزيل و سطح ذخاير دارد

است.jمستقل از ذخاير بنگاه iدر تمام ساختارهاي بازار، استخراج بنگاه .2

ها يكسان است.كنندهضريب شيب براي تمام بازارها و تمام استخراج.3

در نهايت اينكه متفاوت بودن هزينه استخراج دو بنگاه و همچنين نـوع رفتـار و عملكـرد    .4

شوند. در عبارت عرض از مبدأ نمايان ميبازاري دو بنگاه، همگي

اي استخراجمدل سه دوره. 3جدول 
قاعده استخراجساختار بازي
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مقايسه ميزان كل استخراج در ساختارهاي مختلف بازار
GQ0اگر كل توليد بازار يا مجموع توليد كارتل و حاشيه را براي هر ساختار بازار حساب كنـيم و 

اي و سـه  كنـيم، بـراي هـر دو مـدل دو دوره    تعريـف Gرا كل استخراج دوره اول با ساختار بـازي  

رسيم كه:اي استخراج به اين نتيجه ميدوره

)17(CBDEA QQQQQ 00000 >>>>

نمايانگر بازي تباني،Cنمايانگر بازي نش متقارن، Bنمايانگر بازي رقابتي، Aبه طوري كه در آن 

Dبين و نمايانگر بازي رهبر نزديكE نمايانگر بازي استاكلبرگ است. اين نتيجه براي تمام مقادير

، 4، پينـديك 3، لـوري 2، لـوييس و چمالنسـي  1هـاي كرمـر و ويتزمـان   پارامترها برقرار است و با يافته

سازگار است. 6و سالانت5هانسن

يه در ساختارهاي مختلف بازارمقايسه ميزان استخراج كارتل و حاش
نظر گرفتيم، با فرض اينكه ذخاير كارتل بيشـتر از گـروه حاشـيه    ز آنجا كه بنگاه دوم را كارتل درا

توان نوشت: است و همچنين كمتر بودن هزينه توليد كارتل نسبت به گروه حاشيه، مي

)18(211020 ϕϕ >> ,RR

، عرض از مبدأ كارتل بزرگتر از عرض از مبدأ حاشيه است و از در نتيجه براي تمام بازيهاي متقارن

آنجا كه ذخاير كارتل بزرگتر از ذخاير حاشيه است، توليد كارتل بزرگتر از توليـد حاشـيه خواهـد    

اي كارتل خيلي بيشتر از حاشيه نباشد توان گفت كه اگر مزيت هزينهبود. براي بازيهاي نامتقارن مي

باشد، انتظار داريم كـه عـرض از مبـدأ كارتـل كـوچكتر از      1ϕكمي كوچكتر از2ϕو به عبارتي

12بين اگرعرض از مبدأ حاشيه باشد. به عبارتي براي بازي رهبر نزديك ϕϕ >+b   باشـد، عـرض

اي بازي اسـتاكلبرگ نيـز اگـر داشـته     از مبدأ حاشيه بزرگتر از عرض از مبدأ كارتل خواهد بود. بر

باشيم: 

1. Cremer and Weitzman (1976)
2. Lewis and Schmalenee (1980)
3. Loury (1986)
4. Pindyck (1978)
5. Hansen (1985)
6. Salant (1976)
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عرض از مبدأ حاشيه بزرگتر از عرض از مبدأ كارتل خواهد بود. از آنجا كه دليلي وجود ندارد كه 

اين رابطه ها برقرار باشند، در بازيهاي نامتقارن امكان مقايسه دقيق عرض از مبدأ كارتـل بـا حاشـيه    

ارد و عرض از مبدأ كارتل ممكن اسـت كمتـر يـا بيشـتر از عـرض از مبـدأ حاشـيه باشـد.         وجود ند

بنابراين امكان مقايسه دقيق ميزان توليد كارتل و حاشيه در بازيهاي نامتقارن وجود ندارد. از طـرف  

Cديگر اگر
Gq0را استخراج دوره اول كارتل وF

Gq0تخراج دوره اول حاشيه با سـاختار بـازي   را اس

G :تعريف كنيم، خواهيم داشت
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) پيداسـت، هنگـامي كـه سـاختار بـازار از حالـت رقـابتي بـه رهبـري          17همان طـور كـه از رابطـه (   

يابـد. در  در نتيجـه قيمـت افـزايش مـي    يابـد و كند، توليد كل بازار كاهش مياستاكلبرگ تغيير مي

اي در حالت رهبري استاكلبرگ بيشـتر از حالـت   ) كشورهاي حاشيه21حالي كه با توجه به رابطه (

اي از تشكيل كارتل و تغيير ساختار بازار از حالت كنند. در نتيجه كشورهاي حاشيهرقابتي توليد مي

اعمال سياست كاهش سطح توليد و افزايش قيمت رقابتي به رهبري استاكلبرگ استقبال نموده و از 

شوند. ، بيشتر از خود كارتل منتفع مياستتوسط كارتل كه در جهت افزايش منافع خود 

مقايسه رابطه بين استخراج و ذخاير بدست آمده با مشاهدات تجربي
لهاي دو مشاهدات تجربي با رابطه نظري بدست آمـده از مـد  ر به استخراجبراي مقايسه نسبت ذخاي
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ت است. در نتيجه بـا افـزايش سـطح ذخـاير، نسـبت      مثب)23(شود، رابطه همان طور كه ملاحظه مي

كـه بـه   1يابد. از اين رو مدل با مشاهده تجربي ارائه شده در جـدول  ذخاير به استخراج افزايش مي

بيشتر بودن نسبت ذخاير به استخراج براي كشورهاي با ذخاير بزرگتر اشاره داشت، سازگار است. 

نقدهاي وارد بر رابطه نظري بدست آمده 
، استاي استخراج اي و سه دورهست آمده مربوط به مدلهاي دو دورهاعده استخراج بدق.1

شود و تا چندين دهه ديگر نيز در حالي كه گاز طبيعي چندين دهه است كه استخراج مي

هـاي سـاليانه ذخـاير و اسـتخراج گـاز طبيعـي بـراي        استخراج خواهد شد. از اين رو داده

تر از آنچه كه در كار تئـوري مـورد رسـيدگي قـرار     نيكشورها، از يك افق زماني طولا

آل آن است كه قاعده استخراج را براي افق زماني دهند. در نتيجه ايدهداديم گزارش مي

نامحدود بدست آوريم. اگرچه بايد گفت كه از ديدگاه محاسباتي رسيدن به رابطـه بـين   

ت، مخصوصاً در مورد بـازي  استخراج و ذخاير براي افق زماني نامحدود بسيار مشكل اس

كننده براي بازار آتي جهاني گاز باشد. تواند بهترين توصيفاستاكلبرگ كه مي

رض يكسـان بـودن نـرخ تنزيـل     بديهي است كه روابط و نتايج بدست آمده تحت تأثير ف.2

. در نتيجه ممكـن  استاستخراج 2ها و فرم تصريح شده تابع هزينه درجهكنندهاستخراج

ها و همچنين تصريح نـوع ديگـري از تـابع    كنندهت بودن نرخ تنزيل استخراجاست متفاو

هزينه استخراج، هركدام به تنهايي روابط و نتايج بدست آمـده را دسـتخوش تغييـر قـرار     

دهند. 

بررسي قاعده استخراج در شرايطي كه نرخهاي تنزيل متفاوت باشند
تـر منجـر   گرچه به يك قاعده استخراج پيچيدهجايز شمردن نرخهاي تنزيل متفاوت براي هر بنگاه ا

هاي استخراج با رعايت نرخهـاي تنزيـل   دهد. قاعدهخواهد شد، ولي نتيجه خطي بودن را تغيير نمي

اند. جدول آورده شده4اي و دو بازي رقابتي و استاكلبرگ در جدول متفاوت، براي مدل دو دوره

ها با هم مسـاوي نيسـت و   كنندهضريب شيب استخراجگويد كه اولاً در اين حالت ديگر به ما مي4

هر بنگاه كه نرخ تنزيل بيشتري داشته باشد، ضريب شيب كمتري خواهد داشت. بنابراين اگـر نـرخ   

تنزيل كشورهاي كارتل بيشتر از نـرخ تنزيـل كشـورهاي حاشـيه باشـد، ضـريب شـيب كشـورهاي         

و برعكس. دوماً افزايش نرخ تنزيل بايست كمتر از ضريب شيب كشورهاي حاشيه باشدكارتل مي

شـود و ايـن   هر بنگاه موجب كاهش ضريب شيب آن بنگاه و افزايش ضريب شيب بنگاه ديگر مـي 

تا افزايش ضريب شيب براي بنگاه ديگر. سوماً استكاهش ضريب شيب، براي خود بنگاه شديدتر 
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، ولي ضـريب ذخـاير حريـف    ستادر اين حالت استخراج هر بنگاه وابسته به ذخاير بنگاه ديگر نيز 

هاي عقلايي بسيار كوچك است. بنابراين حتي بـا متفـاوت بـودن نرخهـاي     براي تمام پارامترسازي

. در نهايت با مقايسه ميزان توليد گـروه  نيستjچندان متأثر از ذخاير بنگاه iتنزيل، استخراج بنگاه 

هـاي عقلايـي و منطقـي (اختلافـات     بـراي تمـام پارامترسـازي   توان گفتكارتل و گروه حاشيه مي

)،  نتايج بدست آمده در اين حالت همانند نتايج بدست آمده براي حالتي است jrو irمنطقي بين

نظر گرفتيم.  هاي تنزيل را يكسان دركه نرخ

شرايط متفاوت بودن نرخ تنزيلاي استخراج درمدل دو دوره.4جدول 
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بررسي قاعده استخراج در شرايطي كه هزينه استخراج تابعي از سطح ذخاير باشد
شود يا مقـدار ذخيـره باقيمانـده    تر مييقاز نظر هاتلينگ هرچه كه معدن عم،همانطور كه اشاره شد

يابند. بدين ترتيب ما در اين حالـت بـراي بررسـي    ها بطور فزاينده افزايش مييابد، هزينهكاهش مي

2تري از تابع هزينه را به صورتقاعده استخراج، فرم پيچيده

2
1

ii
i

q
R

F ϕ+  براي بنگـاهi  معرفـي

اي استخراج و بازي رقابتي، استخراج بهينه براي بنگاه بع هزينه براي مدل دو دورهاين تاكنيم. با مي

i آيد: بدست ميزيربه صورت
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انجامد و به صورت ) مي24براي ديگر ساختارهاي بازار نيز قاعده استخراج به نتايجي مانند معادله (

د. همچنـين در ايـن نـوع توابـع هزينـه كـه بـه قواعـد اسـتخراج غيرخطـي           آي ـبدست مي1غيرخطي

. اگر بنگاهها در واقعيت با چنين توابـع  استنيز jوابسته به ذخاير بنگاه iانجامد، استخراج بنگاه مي

پيچيده بـين اسـتخراج و   بايست انتظار داشته باشيم كه يك رابطه خيلياي روبرو باشند، ما ميهزينه

هاي شيب و عرض از مبدأ براي قاعـده اسـتخراج خطـي    ذخاير مشاهده كنيم. در اينصورت تخمين

بايست رد شـود. بـر ايـن    خواهند شد و فرضيه خطي بودن رابطه بين استخراج و ذخاير مي2ثباتبي

اعـد اسـتخراج   هـاي صـورت گرفتـه شـده در مـورد قو     توان گفت نتايج حاصل از مقايسهاساس مي

تواند چندان معتبر باشد. بنابراين فرضـيه خطـي بـودن رابطـه بـين اسـتخراج و ذخـاير را        خطي، نمي

بايست مورد آزمون قرار داد. مي

تخمين مدل و تجزيه تحليل نتايج. 3
ر تأثير تغيير ساختار بازار بـر اسـتخراج ذخـاير، د   ، به دنبال تجزيه و تحليلهمانطور كه ملاحظه شد

اي خطـي بـين اسـتخراج و ذخـاير دسـت يـافتيم. بنـابراين        تمام ساختارهاي مختلف بازار بـه رابطـه  

توان به اين نتيجه رسيد كه با تشكيل كارتل و تغيير ساختار بازار، رابطه خطـي بـين اسـتخراج و    مي

تـل برقـرار   ذخاير دستخوش تغيير نخواهد شد. به عبارتي، اگر اين رابطه خطي قبـل از تشـكيل كار  

بوده باشد، بعد از تشكيل آن نيز برقـرار خواهـد بـود. بـر ايـن اسـاس، در ادامـه بـراي دسـتيابي بـه           

1. Non-Linear
2. Unstable
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نزديكترين قاعده استخراج به واقعيت، از آنجا كه در هر يك از دو گروه كارتل و حاشيه با تعـداد  

ورد پارامترهـا و  زيادي كشور روبرو هستيم، به منظور حفظ درجات آزادي و اعتماد بيشـتر بـه بـرآ   

، هـر  اسـت هاي واحدي (بين كشورها) كه براي تصـريح بهتـر مـدل    همچنين در نظر گرفتن تفاوت

(اسـتفاده از روش اثـرات   1هـاي تـابلويي  يك از اين قواعد استخراج را با استفاده از رگرسيون داده

دهيم.  ميثابت يا روش اثرات تصادفي، با توجه به آزمون هاسمن) مورد آزمون تجربي قرار

هاي مدلداده
ر اثبـات شـده در   و عبارتنـد از ذخـاي  اسـت ) BPهاي استفاده شده از مرور آمار انرژي جهـان ( داده

حسب تريليون مترمكعب) و ميزان استخراج سالانه (برحسـب ميليـارد مترمكعـب)    پايان هر سال (بر

هـا بـراي كشـور گينـه     دادهكننده گاز طبيعـي در جهـان. البتـه بايـد گفـت      براي هر كشور استخراج

استوايي كه عضو كارتل است به طور كلي و همچنـين بـراي بعضـي از كشـورهاي ديگـر در تمـام       

(مخصوصاً براي كشورهاي تازه استقلال يافته از شوروي سـابق). در  نيستهاي زماني موجود دوره

-2008وره زمـاني  ددراي، كشـور حاشـيه  36عضو ديگر كارتـل و  10هاي ما براي نتيجه كل داده

مشاهده براي استخراج و ذخاير. 1210عبارتند از 1980

معرفي تصريح مدل
ديديم براي توابع هزينه مستقل از سطح ذخاير هنگامي كه نرخهاي تنزيـل را يكسـان درنظـر    -الف

يابيم. از آنجا كه عبـارت  (يكسان) دست مي2هاي عموميبگيريم، به قاعده استخراج خطي با شيب

هـاي  ها متفاوت باشد (به علت متفاوت بودن هزينهكنندهتواند براي تمام استخراجاز مبدأ ميعرض

استخراج و عملكرد بازاري)، ما در اين حالت به منظور حفظ درجات آزادي و كارايي بيشتر، مدل 

رت ها) به صـو كننده( از نظر فرض يكسان بودن شيب براي تمام استخراج3را مانند يك مدل مقيد

كنيم:  تصريح ميزير

)25(ittiitit vuRq εββ ++++= 21

پارامتر 2βاي و كارتل،هاي حاشيهكنندهپارامتر ميانگين عرض از مبدأ استخراج1βبه طوري كه

راي واحـدهاي مقطعـي متفـاوت و در    (كه ب ـiuنيز شامل4شيب عمومي و عناصر غيرقابل مشاهده

1. Panel Data Regression
2. Common Slopes
3. Restricted Model
4. Unobserved Elements
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كنـد) و  (كه براي واحدهاي مقطعي يكسان و در طول زمـان تغييـر مـي   tv)،استطول زمان ثابت 

itεاستكند) (كه هم در طول زمان و هم در بين واحدها تغيير مي .

نظـر  مي كه نرخهاي تنزيل را متفـاوت در اير، هنگاديديم براي توابع هزينه مستقل از سطح ذخ-ب

يابيم. به طوري كـه در ايـن حالـت    هاي متفاوت دست مياستخراج خطي با شيببگيريم، به قاعده 

ذخاير حريف نيز بر ميزان استخراج بنگاه تأثيرگذار خواهد بـود، ولـي ايـن اثرگـذاري بـراي تمـام       

است. بنابراين در اين حالت نيز از اثرگذاري ذخـاير  هاي عقلايي و منطقي بسيار ناچيزپارامترسازي

تواند كنيم. همين طور از آنجا كه عبارت عرض از مبدأ مينظر ميحريف بر استخراج بنگاه صرف

ها متفاوت باشد، ما در اين حالت نيز به منظور حفظ درجات آزادي و كـارايي  كنندهبراي استخراج

شـيب كارتـل متفـاوت از شـيب       دهـد  (كـه اجـازه مـي   1دبيشـتر، مـدل را ماننـد يـك مـدل غيرمقي ـ     

كنيم: تصريح ميزيراي باشد) به صورت هاي مستقل يا حاشيهكنندهاستخراج

)26(ittiitiitit vuRcartelRq εγββ +++++= 21

پارامتر 2βاي و كارتل،هاي حاشيهكنندهپارامتر ميانگين عرض از مبدأ استخراج1βبه طوري كه

يك متغير مجازي است كه براي كشـورهاي عضـو   icartelاي وهاي حاشيهكنندهشيب استخراج

ميانگين اخـتلاف در تخمـين   γاي صفر است. از اين روكارتل برابر يك و براي كشورهاي حاشيه

ي است. بنابراين براي يك قاعده استخراج اشيب براي كشورهاي عضو كارتل و كشورهاي حاشيه

باشد. γ=0بايستهاي عمومي ميخطي با شيب

اي دسـت  ديديم براي توابع هزينه وابسته به سطح ذخاير، به قاعده اسـتخراج غيرخطـي پيچيـده   -ج

. نظر استأثيرگذار يابيم. به طوري كه در اين حالت نيز ذخاير حريف بر ميزان استخراج بنگاه تمي

بـا مشـكل   سـنجي  تصريح مناسـب اقتصاد )، در اين حالت در ارائه 24به اينكه ما با توجه به معادله (

شويم و از آنجا كه به دنبال بررسي خطي يا غيرخطي بودن رابطه بين اسـتخراج و ذخـاير   روبرو مي

)، از 3βآوردها (مخصوصاً، براي حفظ درجات آزادي، افزايش كارايي و اعتماد بيشتر به برهستيم

2صرفاً براي بررسي خطي يا غيرخطي بودن قاعده استخراج مانند يـك آزمـون فرضـيه   زيرتصريح 

گيريم: بهره مي

)27(ittiititit vuRRq εβββ +++++= 2
321

1. Unrestricted Model
2. Test of Hypothesis
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پارامتر 2βاي و كارتل،شيههاي حاكنندهپارامتر ميانگين عرض از مبدأ استخراج1βبه طوري كه

اسـت. بنـابراين بـراي يـك قاعـده اسـتخراج خطـي        2ضـريب عبـارت درجـه   3βشيب عمومي و

03بايستمي =β .باشد

تخمين پارامترها و ارائه نتايج 
هـاي تـابلويي تخمـين زده خواهنـد شـد و نتـايج       اده از دادههمانطور كه اشاره شد، پارامترها با استف

حاصل از تخمين نيز با توجه به آزمون هاسمن (كه به منظور انتخاب بين استفاده كردن از روش اثر 

شوند. بر ايـن اسـاس بـه دنبـال بررسـي خطـي يـا        شود) ارائه ميتصادفي يا روش اثر ثابت انجام مي

ها، نتـايج حاصـل   و ذخاير و استفاده كردن از همه مجموعه دادهغيرخطي بودن رابطه بين استخراج

شوند: گزارش ميزير) به صورت 27از تصريح اقتصادسنجي معادله (
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probtestHausman
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ErrorStd

1دارهاي شيب و عرض از مبدأ، مثبت و قوياً معنـي شود، هر دوي عبارتهمان طور كه ملاحظه مي

بـين ذخـاير و اسـتخراج    2كه منفي اسـت و از رابطـه مقعـر   2هستند. در مورد ضريب عبارت درجه

درصـد و بـالاتر در ناحيـه    320تنهـا بـراي سـطح اطمينـان    tكند، بايد گفت كه آمـاره  حكايت مي

بـراي سـطوح احتمـال    2توان گفت كـه ضـريب عبـارت درجـه    گيرد. بنابراين ميقرار مي4بحراني

درصد، فـرض صـفر   20است و در نتيجه براي سطوح احتمال كمتر از 5معنيدرصد بي20كمتر از 

توان رد كرد. بر اين اساس فرضيه غيرخطي بودن رابطه بين استخراج و ذخـاير رد  را نمي3βبودن

بررسـي  نبـال شـود. حـال بـه د   شود و فرضيه خطي بودن رابطه بين استخراج و ذخاير پذيرفته ميمي

اي و كارتـل، بـا در نظـر گـرفتن همـه      هـاي حاشـيه  كننـده اسـتخراج يكسان يا متفاوت بودن شـيب 

1. Highly Significant
2. Concave
3. Confidence Level
4. Critical Region
5. Insignificant
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گزارش زير)، نتايج به صورت 26ها و استفاده كردن از تصريح اقتصادسنجي معادله (مجموعه داده
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دار هاي شيب و عـرض از مبـدأ مثبـت و قويـاً معنـي     شود، هر دوي عبارتحظه ميهمانطور كه ملا

كشـورهاي عضـو   گر متفاوت بـودن شـيب  كه نمايانγهستند. در صورتي كه ضريب متغير دامي يا

قويـاً  γدار است. در نتيجه فرض صفر بـودن اي است، منفي و قوياً معنيكارتل و كشورهاي حاشيه

شود هاي كارتل و حاشيه رد ميكنندهاس فرضيه مساوي بودن شيب استخراجشود. بر اين اسرد مي

هـا  كنندههاي متفاوت استخراجو در نهايت فرضيه وجود رابطه خطي بين استخراج و ذخاير با شيب

شود. پذيرفته مي

) 28در رابطـه ( 2با توجه به نتايج بدست آمده، از آنجا كه منفي بودن ضـريب عبـارت درجـه   

معني است) به رابطه مقعر بين ذخاير و استخراج اشاره دارد و منفي بودن ضريب متغيـر  لبته بي(كه ا

كنـد، بـه   اي حكايت مي) از كمتر بودن شيب كارتل نسبت به كشورهاي حاشيه29دامي در رابطه (

رسد كه ضريب شيب براي كشـورهاي داراي ذخـاير بزرگتـر نسـبت بـه كشـورهاي داراي       نظر مي

. حال ما نسبت به آزمون اين يافته، قاعده استخراج خطي پذيرفتـه شـده   استكتر كمتر ذخاير كوچ

را براي كشورهاي داراي ذخاير كوچكتر و كشورهاي داراي ذخاير بزرگتـر بـه صـورت جداگانـه     

دهيم. مورد بررسي قرار مي

بدين ترتيب از آنجا كه ترينيـدادوتوباگو كـوچكترين عضـو كارتـل اسـت و حجـم ذخـايرش        

تريليون 5/0خايرشان كمتر از اي كه حجم ذ، كشورهاي حاشيهاستتريليون مترمكعب 5/0حدود 

اي كه حجم ذخايرشـان بيشـتر   اي كوچك و كشورهاي حاشيهمكعب باشد را كشورهاي حاشيهمتر

كنيم. البته از طرف ديگـر  اي بزرگ تعريف ميتريليون مترمكعب باشد را كشورهاي حاشيه5/0از 
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دهـد كـه بـراي هـر گـروه      تريليون مترمكعب اين امكان را بـه مـا مـي   5/0انتخاب سطح بايد گفت

اي مناسب از لحاظ تعداد كشورها در اختيار داشته باشيم. نمونه

انـد. همـانطور كـه    آورده شده5نتايج حاصل از تخمين پارامترها براي تمام گروهها در جدول 

دار هسـتند.  دأ براي تمام گروهها مثبت و قوياً معنـي شود، عبارتهاي شيب و عرض از مبملاحظه مي

به علاوه شيب براي گروههاي داراي ذخاير بزرگتر نسـبت بـه گروههـاي داراي ذخـاير كـوچكتر      

را عبـارت شـيب   F2βرا عبارت شيب كارتـل، C2βشود. به طوري كه اگركمتر تخمين زده مي

را عبارت شيب حاشيه كوچك تعريف SF2βرا عبارت شيب حاشيه بزرگ وBF2β،كل حاشيه

CBFFSFكنيم، خواهيم داشت:  2222 ββββ . با توجه به وجود رابطه خطي بين اسـتخراج  <<<

دهنده اين باشند كـه كشـورهاي   شانتوانند ندست آمده به نوعي ميتوان گفت نتايج بو ذخاير، مي

اي است كه اندرو پيكرينگ در سال داراي ذخاير بزرگتر نرخ تنزيل بيشتري دارند. اين همان نتيجه

به دنبال بررسي رابطه بين استخراج و ذخاير نفت خام (در حضور اوپك به عنوان رهبر بازار 2007

و ما ايـن بـار بـراي گـاز طبيعـي و بـه دنبـال        يا ساختار بازار رهبري استاكلبرگ) به آن دست يافت 

بررسي تأثير تشكيل كارتل گاز بر عرضه جهاني گاز طبيعي به اين نتيجه رسيديم. 

نتايج تخمين مدل براي تمامي گروها. 5جدول 

كارتلكل حاشيهحاشيه بزرگحاشيه كوچك
426355/400527/4459052/5919744/241β

)439377/3()58356/17()45424/22()99224/12()( Statistict −
031680/0008207/0008586/0003158/02β

)501695/7()022376/7()037020/9()90181/12()( Statistict −
ها(تعداد مشاهدات) تعداد كشور10)273(36)937(22)539(14)398(

811796/0978224/0976621/0984828/0SquaredR −
0046/00440/00050/00000/0testHausman

گيرينتيجه. 4
به دنبال آزمون هر يك از قواعد استخراج و رد فرضيه غيرخطي بودن قاعده اسـتخراج، در نهايـت   

هـاي شـيب متفـاوت    اسـتخراج و ذخـاير بـا ضـريب    هـا از وجـود رابطـه خطـي بـين     ديديم كه داده

هـاي بـا ذخـاير    كننـده هاي شـيب كمتـر بـراي اسـتخراج    كنند (ضريبها حمايت ميكنندهاستخراج
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بزرگتر). بنابراين ما در اين تحقيق (عليرغم اينكه به دنبال بررسي مقايسه ميزان توليد در ساختارهاي 

كه كشورهاي نتيجه رسيديم (اين بار براي گاز)به اين مختلف بازار بوديم)، مانند اندرو پيكرينگ

داراي ذخاير بزرگتر، نرخ تنزيل بيشتري دارند.  

توان گفت كه تغييرات در سطح ذخاير از طريق ضريب شيب دست آمده، ميبا توجه به نتايج ب

ار از حالـت  تـوان گفـت بـا تغييـر سـاختار بـاز      گذارد. همچنين ميبر ميزان استخراج بنگاه تأثير مي

رقابتي (قبل از تشكيل كارتل) به حالت رهبري استاكلبرگ (بعد از تشكيل كارتل)، عرضه جهـاني  

يابد. ولي نظر به اينكه با تغيير ساختار گاز طبيعي كاهش خواهد يافت و در نتيجه قيمت افزايش مي

يابـد،  اي افـزايش مـي  ههاي حاشيكنندهاستخراجقابتي به رهبري استاكلبرگ، توليدبازار از حالت ر

توان گفت كه آنها از تشكيل كارتل استقبال نموده و حتي از خود اعضاي كارتل كه با يكديگر مي

ــزايش داده   ــت را اف ــرده و قيم ــاني ك ــي  تب ــع م ــتر منتف ــد، بيش ــامي   ان ــر تم ــارت ديگ ــه عب ــوند. ب ش

ابتي به حالت رهبـري اسـتاكلبرگ   هاي گاز طبيعي از تغيير ساختار بازار از حالت رقكنندهاستخراج

برند، ولي از آنجايي كه اساساً عدم عضويت در كارتـل نسـبت بـه عضـويت در آن داراي     سود مي

كننده گاز طبيعي تمايل دارد كه ديگران يا يت دارد، هر كشور استخراجحمنافع بيشتري بوده و ارج

ماً كشـورهاي صـادركننده و داراي   ديگر كشورها اقدام به تشكيل كارتل نمايند. بر اين اساس عمو

شوند، اقدام به تشكيل كارتـل  ذخاير بزرگتر كه از وجود شرايط رقابتي بيشتر از سايرين متضرر مي

توان گفت كه طبيعتاً بعد از تشكيل كارتـل  دست آمده ميدر اين ميان با توجه به نتايج بنمايند.مي

) تمايـل  1ر و داراي ظرفيت توليدي كمتـر نيز هر يك از اعضاي كارتل (مخصوصاً اعضاي كوچكت

عمال فريبكارانه و توليد بيشتر از سهميه كـه بـه افـزايش منـافع     رند كه از كارتل خارج شده و به ادا

خواهند انجامد، اقدام نمايند. بنابراين هر يك از اين اعضاء ميخود و كاهش منافع ديگر اعضاء مي

كنند و كاري به منافع ديگر اعضاء ندارند. بر اين اسـاس  از موقعيت كارتل به نفع خودشان استفاده 

تنبيـه يـك عضـو مشـخص در     چندان محكمـي نداشـته باشـد و تحديـد    اگر كارتل جايگاه قانوني 

شرايط عدم همكاري، توسط ساير اعضاء چندان معتبر نباشد و يا منفعت حاصل از عـدم همكـاري   

اي كـه اقـدام بـه تخلـف     اير اعضـاء باشـد (بـه گونـه    جويانه س ـبيشتر از هزينه تنبيه و اقدامات تلافي

سودمندتر از راه حل همكاري باشد)، موضوعيت وجود كارتل تا حد زيادي منتفي بوده و هر يك 

با خروج اعضاي بزرگتر و داراي ظرفيت توليدي بيشتر، بازار از شرايط رهبري اسـتاكلبرگ بـه شـرايط رقـابتي نزديكتـر شـده و       .1

ي داراي ذخاير بزرگتر و ظرفيت توليدي شود. در نتيجه شايد بتوان گفت كه اعضاموضوعيت وجود كارتل تا حد زيادي منتفي مي

بيشتر چندان تمايل به خروج از كارتل ندارد. 
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تـوان گفـت كـه در ايـن     پردازند. در نتيجه مـي از اعضاي آن به جاي تباني به رقابت با يكديگر مي

ار در حالت رقابتي باقيمانده و تشكيل كارتـل تـأثير   شرايط با وجود تشكيل كارتل عملاً ساختار باز

اي چنداني بر عرضه جهاني گاز نخواهد گذاشت. حال اگر درون كارتل قوانين محكم و بازدارنده

اي در اختيار دارد توان گفت هر عضو تا زماني كه مقدار ذخاير قابل ملاحظهوجود داشته باشد، مي

انـدازد. در ايـن صـورت بـا     نافع بلندمدت خود را به مخـاطره نمـي  به تباني با ديگران ادامه داده و م

هاي آينده با كاهش عرضه و افزايش قيمت جهـاني  توجه به نتايج بدست آمده انتظار داريم در دهه

گاز طبيعي روبرو شويم. 

اي باشد كـه بـا خـروج كامـل     توان گفت، اگر قوانين اين كارتل به گونهبنابراين در نهايت مي

و مشخص آن (مانند ايران) منحل نشود (بـه عبـارتي اگـر عضـوي شـفافاً خـروجش را بـه        يك عض

كارتل اطلاع دهد و ساير اعضاء همچنان در كارتل بمانند و به تبـاني بـا يكـديگر ادامـه دهنـد)، از      

طلبانه اقتصادي براي آن عضو بصرفه است كـه عليـرغم كـاهش قـدرت كارتـل از آن      نگاه منفعت

اي آنكه به عضويت در كارتل از منظر افزايش منافع سياسي نگاه كنـيم، بـه گونـه   خارج شود. مگر 

توانند در مواقع لزوم، از اين كارتل به عنـوان ابـزاري بـراي    كه اعضاي آن با همكاري يكديگر مي

اهرم فشار به ديگر كشورها در معاهدات سياسي استفاده كنند. بدين ترتيب در اين شرايط عضويت 

افع اقتصـادي بيشـتر، ممكـن اسـت     افزايش منافع سياسي به خروج از آن و افـزايش من ـ در كارتل و

مبني بر اينكه چرا بعضي از كشـورها اقـدام بـه    ،يت داشته باشد. اين نيز استدلالي ديگر استارجح

عضو اين كارتل يعنـي ايـران،   6مانند. از آنجا كه كنند و يا اينكه در آن باقي ميتشكيل كارتل مي

شايد بتـوان ايـن تحليـل را نيـز تـا      هستندنيجريه، ليبي، الجزاير و ونزوئلا از اعضاي اوپك نيز قطر،

تـوان ايـن را   از اين مقاله در تحقيق آينده مـي حدي پذيرفت. بنابراين با توجه به نتايج بدست آمده

ع ) بـا وجـود منـاف   1مورد بررسي قرار داد كه چرا بعضي كشورها (مخصوصـاً كشـورهاي كـوچكتر   

شوند و اينكـه چـرا كشـورهاي بـا ذخـاير بزرگتـر       اقتصادي بيشتر به طور كلي از كارتل خارج نمي

پـذير ماننـد زغـال    داراي نرخ تنزيل بيشتري هستند و آيا نتيجه بدست آمده براي ديگر منـابع پايـان  

. استسنگ نيز برقرار 

انجامد.  خروج كشورهاي بزرگتر عموماً به منحل شدن كارتل مي. 1
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