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  چگونه افراد جمعیت همکاری میکند
  پنج قانون همکاری

  
 ،بـه بیـان تکـاملی   . های زندگی این افراد شـکل میگیـرد   جمعیت از افراد ساخته شده  و رفتار جمعی در واقع از  اکولوژی رفتاری و استراتژی            

و در نتیجـه توزیـع      (هـای فـردی      طالعـه انتخـاب   ید به م  اتک افراد بررسی شود و در واقع ب        ی جمعیت را زمانی میتوان فهمید که تک       اه ویژگی
. خـت ای رفتـار جمعـی خـواهیم پرد       ل اص ـ مدر این کتاب به پنج مکانیـس      . گیرد  می لای محیطی شک  هته شود که توسط نیرو    خپردا) فراوانی ژن 

زینـه و فایـده بـر حـسب         در بیولـوژی، ه   .  را دریافـت  میکنـد      b را پرداخت و گیرنده منفعت       c هزینه   ،که دهنده  همکاری به این معنی است    
سلکسیون و موتاسیون نیروهای اصلی دینامیک تکامل هستند ولی همکاری نیز از اصول اساسـی اسـت کـه بـرای هـر         . شایستگی بیان میشود  

ه ب ـولی نیز متکـی     لموجودات چند س  . ها داخلی خود است    یک سلول منفرد متکی به اندامک     . سطحی از سازماندهی بیولوژیکی مورد نیاز است      
 ایهـایی بـر    در انـسان نیـز مکانیـسم      . دنحشرات اجتماعی استاد انجـام رفتارهـای اجتـاعی هـست          . هستندولهای مختلف بدن خود     لکاری س مه

  .گیرد می حث مورد اشاره قراربپنج اصل همکاری در این م. همکاری وجود دارد
  

  )kin selection(اوندی یشانتخاب خو
خودم را برای دو بـرادر و       ": ن گفته بود  لستاانگ دین روزی در  لها

 ایـن مطلـب را      "به رودخانـه خـواهم انـداخت       عمو یا هشت پسر  
 ،او در یـک دهـه     . رائـه کـرد   ان در تز دکتری خـود       تویلیام هامیل 

تز او مقاله مهمی    . های برزیل به سر برد     د را در جنگل   وزندگی خ 
 1964مینــارد اســمیت در ســال . ی رفتــار بــودژدر زمینــه بیولــو

ــه صــورت سلکــسیون خو او را برداشــت ــ ب ــادیشاوندی ــام نه  . ن
کاری بین خویشاوندان زمانی توسط انتخاب طبیعی بـه پـیش           مه

 و  ه دو نفـر دهنـد     ی ضـریب خویـشاوندی ژنتیک ـ     هبرده میشود ک  
سـتانه  ود بیشتر از نسبت هزینـه بـه فایـده عمـل نـوع            ) r(گیرنده  

  r>c/b :اشدب

وندان اویـش  از روابط همکاری در حیوانات در واقع بین خ        یبسیار
خـاب  تندی و ان  وارتباط دقیق بـین انتخـاب خویـشا       . انجام میشود 

لوم شده اسـت    عا م راخی. گروهی و همکاری متقابل روشن نیست     
که همکاری بین حـشرات اجتمـاعی بیـشتر بـه صـورت انتخـاب               

انتخــاب خوشــاوندی . ب خویــشاوندیاانتخ ـ گروهـی اســت و نــه 
عیـت دارای   کوچـک عمـل میکنـد و اگـر جم          های  گروه ربیشترد

وندی کم  ا متوسط ضریب خویش   ،روابط خویشاوندی بالایی نباشد   
  .خواهد بود

  
  )Direct reciprocity(همکاری متقابل مستقیم 

شاوند یچگونه انتخاب طبیعی منجر به همکاری بین افراد غیر خو         
 و در ماهی، علایم اخطار در پرندگان        نسمبیوز تمیز کرد  . میشود

در معمای زندان دو بـازیگر      . ندرل میگی نه شک وروابط انسانی چگ  
کننـد جـایزه    اعتراف  اگر   .انکارا  میکنند و ی  ) همکاری(اعتراف  یا  
R جریمـه    ،اگر هر دو همکاری نکنند     و   میگیرند  را P    را دریافـت 

 همکـاری کننـده     ،همکاری کند و دیگری نکنـد      اگر یکی . میکنند
 معمای   . را T و آن یکی دیگر وسوسه        میکند تف را دریا  Sد  مبرآ

  T > R > P > S: زندان دارای ترتیب زیر است
یا نه؟ اگر دیگری همکاری کنـد شـما          شما همکاری خواهید کرد   

فرض کنیم که دیگری همکـاری      . T>Rزیرا   کنیدهمکاری  ید  انب
نکنیـد زیـرا    ورت شما نیـز بهتـر اسـت همکـاری       ص یندر ا . نکند

p>S . میکند  یگر چه اینکه لازم باشد بدانیم فرد د      بنابراین بدون
اگر هر دو نفر بـازی را       . بهتر است در هر حال ما همکاری نکنیم       

.  نتیجه بازی عـدم همکـاری اسـت        ، صورت تحلیل  کنند     همین به
ها همکـاری کننـد برآمـد بیـشتری     ندو آ  د که اگر هر   یمعما میگو 

میتـوان  . میکننـد ولـی همکـاری غیـر منطقـی اسـت            نصیب خـود  
ران را فرض کرد که برآمـد هـر       و غیر همکا   نجمعیتی از همکارا  

.  تعیین میـشود   انهای تصادفی او با دیگر     بازیگر بر اساس تعامل   
در این  .  فراوانی ردکنندگان باشد   x-1  فراوانی همکاران و      xاگر  

کننـده برابـر اسـت     کاریمظار برای یک ه تصورت برآمد مورد ان   
 و برآمـد رد کننـده برابـر اسـت بـا       fC = Rx + S(1-x)بـا  

fD=Tx + P(1-x)      بنـابراین بـرای هـرx،  ردکننـدگان دارای 
در . خواهنـد بـود   نـدگان   نک د بالاتری در مقایسه با همکـاری      مبرآ

.  برآمـــد در واقـــع شایـــستگی اســـت،تئـــوری بـــازی تکـــاملی
هـای   تر بازتولید میشوند و اسـتراتژی      های موفق سریع   استراتژی
ت بـه   زتولیـد ممکـن اس ـ    با. نـد نرا از میدان خـارج میک      غیر موفق 

در یـک معمـای زنـدان غیـر         . صورت فرهنگی و یا ژنتیکی باشـد      
 ردکننـدگان   ،تکراری و در یک جمعیت بـه خـوبی مخلـوط شـده            

انتخاب طبیعی بـه  . کنندگان را از دور خارج میکنند حتما همکاری 
همکاری زمانی گزینه قابـل بحـث خواهـد         . نفع ردکنندگان است  

 بـازی داریـم و      دور mفرض کنـیم کـه      . که بازی تکرار شود    بود
 همیـشه   -استراتژی اول : را مقایسه کنیم  میخواهیم دو استراتژی    

 همکاری در اولین حرکـت      -دوماستراتژی  و  ) ALLD(رد کردن   
و پس از آن همکاری در زمانی که طرف مقابل همکاری میکند و              
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اولین بـار همکـاری      که طرف مقابل برای    عدم همکاری در زمانی   
 برابر اسـت    GRIM در برابر    GRIMد  مرآب). GRIM( را رد کند  

 برابـر اسـت     GRIMابـر   ر در  ب   ALLDد مورد انتظار    مبرآ. nRبا  
  باشـد در ایـن صـورت       nR>T+(m-1)Pاگر  . T+(m-1)Pبا  

ALLD تواند در یک جمعیت      ی نمGRIM      دوام بیـاورد بخـصوص 
داری تکـاملی   پای آرگومان   ،این. اگر این جمعیت نادر و کم باشد      

کی که در تحلیل بالا وجود دارد این اسـت کـه            مشکل کوچ . است
 بهتر اسـت کـه      ، بازی  مشخصی وجود داشته باشد      دوراگر تعداد   

 عـدم همکـاری را انجـام دهـیم و           ، بـازی  دورهمیشه در آخـرین     
اسـخ عـدم    پالعمـل دیگـران بایـد در         ه با توجـه بـه عکـس       رهموا

که یـک   بنابراین طبیعی است.  عدم همکاری را برگزید    ،همکاری
ال داشتن هر بـازی     مازی مکرر را در نظر بگیریم که در آن احت         ب

 دورهـای بـازی   ظـار   تدر این صورت تعداد مورد ان     .  باشد wبرابر  
ابــر ر زمـانی در ب GRIMتراتژی س ـ و ا(w-1)/1برابـر اسـت بـا    

-w>(T-R)/(Tکـه    تهاجم استراتژی دیگر پایدار خواهـد بـود       

P) . ت زیـر فرمولـه     انیم معمای زنـدان را بـه صـور        وتیهمچنین م
  را b عمل میکند و نفـر دیگـر منفعـت           C با هزینه    یهمکار. کنیم
، T=b: بنـابراین خـواهیم داشـت     . ردکننده کمک نمیکند  . میبرد

R=b-c  ،P=0   و S=-c .از بازیها که توسـط پـارامتر        ای  خانواده 
b و  c    هـای معمـای     ای از همه بازی     توصیف میشوند زیر مجموعه

بـا تکـرار معمـای      .  باشـد  b>cانی کـه    زندان محتمله است در زم    
 )2معادلـه شـماره      (w>c/b اگـر    هک ـ زندان متوجه خواهیم شـد    

ــتراتژی  ــتراتژی ی نمALLDباشــد اس ــد اس ــورد  GRIMتوان را م
بـازی دیگـر بایـد بـر      دور  ال داشـتن یـک      ماحت. دهد تهاجم قرار 

البته باید بـه    . دوستانه بچربد  به فایده یک عمل نوع     نسبت هزینه 
د برای دورهای بـازی در      ماجباری توجه داشت که برآ    این فرض   

 و منافع دورهای بازی دورتر برابر منافع بازی میکندآینده تنزل ن
میتـوان  . در تکامل یک چنین چیزی وجود نـدارد       . باشد حاضر می 

 بکار برد   wناسب تنزلی   ماز فاکتور   ه  چنین موضوعی را باا استفاد    
 داشت کـه احتمـال همکـاری        ، باید توجه  2ولی با توجه به معادله      

بنـابراین تکـرار معمـای زنـدان باعـث ایجـاد            . کمتر خواهد شـد   
برای چنـین بـازی     : همکاری میشود ولی یک سوال مطرح میشود      

اهـد بـود؟ رابـرت اکـسلرود دانـشمند          وچه استراتژی مطلوب خ   
 تـورنمنتی از    1979سیاسی این سوال را مطـرح کـرد و در سـال             

به راه انداخت کـه معمـای زنـدان را بـه            های کامپیوتری را     برنامه
آمـده، متوجـه      داده بدسـت   14از میـان    . دندرطور مکرر باز میک   

ترین استراتژی را اجـرا کـرده بـود          شد که برنده سورپریز ساده    
در ایـن اسـتراتژی، در   . بـود ) TFT )tit for tatکـه اسـتراتژی   

گیرد و حرکـت دوم بـستگی بـه          حرکت اول همکاری صورت می    
اگر شما همکاری کنید     به این معنی که   . رف مقابل دارد  حرکت ط 

همکـاری نکنیـد او هـم همکـاری         اگـر    او هم همکـاری میکنـد و      
اکسلرود حوادث تورنمنت را تحلیل کرد و منتظر بود تـا           . نمیکند

. ندنهای دیگری را برای دور دوم رقابت مطرح ک  مردم استراتژی 

 titمیت استراتژی مینارد اس جان. آورد  داده بدست63این بار 

for two tat     را ارائه کرد که شـکل خاصـی از اسـتراتژی قبلـی 
رد میکرد که طرف مقابل دو بـار رد         همکاری را   بود و تنها زمانی     

 را بـازی    TFT تنهـا یـک نفـر اسـتراتژی          ین باز یدر ا . کرده بود 
 قهرمـان   TFTدر ایـن زمـان      . کرده بود و هم او برنده شده بـود        

در جهان قهرمانان بـازی مکـرر معمـای زنـدان           نامطلوب و بدنام    
 TFTاسـتراتژی  . ک نقطـه ضـعف پیـدا شـد     یبه زودی   . شده بود 

تورنمنت بدون هـیچ گونـه      . اشتباهات را تصحیح کند    قادر نیست 
در دنیـای واقعـی     . اسـتراتژیک انجـام شـده بـود       ) noise(اخلال  
هـای اشـتباه     ای لـرزان و مغزهـای پریـشان ایجـاد حرکـت            دسته
 با هم تعامل کنند، یک اشتباه سـاده         TFTگر  یاگر دو باز  . دمیکنن

منجر به یک رشته طـولانی از اعمـال همکـاری و عـدم همکـاری                
ــخوا ــده ــازیگر  . د ش ــدت دو ب ــی را  TFTدر دراز م ــد کم  برآم

گر از  یی است که دو باز    ندریافت خواهند کرد و درست شبیه زما      
 هد اسـتفاد  یا خط برای همکاری و یا عدم همکاری خـو          ریبازی ش 

.  میشد TFTخطاها باعث از بین بردن و تخریب استراتژی         . دننک
 سـه نکتـه مهـم       ن در آ  های منتـشر شـد ک ـ      در مجله طبیعت مقاله   

هـای    در بررسـی حـضور افـراد در میتینـگ          -اول: اشاره شده بود  
که افـراد خودخـواه معمـولا از        ن  دانشگاهی و با در نظر گرفتن ای      

ــه ه نیرنــگ اســتفاد ــد، ب ــر  میکنن چگــونگی انتخــاب طبیعــی و اث
تکرار معمای زندان خالی از خطـا        -2 .همکاری آنها پرداخته بود   

اینکـه پایـداری     -3نخواهد بود ولـی در معـرض اخـلال اسـت و             
تکاملی نه تنها در برابر مهاجمین منفرد بلکه در برابـر مهـاجمین             

  . کار بعدی آغاز شد. گیرد یش قراراغیرهمگن باید مورد آزم
 یک تورنمنت تکاملی اجرا شد که در آن به جـای          1989ل  در سا 

کـه   دعوت از افراد خبره جهت ارائه برنامه درخواست کرده بـود   
موتاسیون و سلکسیون فضای استراتژی معمای زنـدانی مکـرر را           

هــای تــصادفی اولیــه  اســتراتژی.  نماینــدئــهدر حــضور اخــلال ارا
ــتراتژی   ــله توســط اس ــه درآ ALLDبلافاص ــ تحــت غلب ــر .دم  اگ

 بهتـر اسـت کـه عـدم      ،اپوزیسیون به صورت تصادفی عمل میکند     
از جمعیــت اســتراتژی  نــسبت زیــادی. همکــاری صــورت گیــرد

ALLD        د کـه همـه چیـز تمـام       ی را انتخاب کردند و به نظـر میرس ـ
اتژی راست ولی بعد از مدتی خوشه کوچکی از بازیگران یک است   

گر چنانچه ایـن    ا.  را بروز دادند   TFTبسیار نزدیک به استراتژی     
ی آن  ن ـاندازه کافی بزرگ بود، بـه مـرور تعـداد و فراوا            خوشه به 

 بـه اسـتراتژی     ALLDزیاد میشد و تمامی جمعیـت از اسـتراتژی          
TFT  بـروز  ) و در نتیجـه همکـاری     (مقابله به مثل    . دادندی تغییر م
 بهتـرین کاتـالیزور بـرای       TFTکـه     داد نتـوان نـشا    می. یافت می

 TFT لحظـه باشـکوه ایـن اسـتراتژی          بروز همکـاری اسـت ولـی      
 بــه TFTاتژی رتســدر تمــامی مــوارد ا. مختــصر و زودگــذر بــود

بررســی . ســرعت توســط اســتراتژی دیگــری جــایگزین میــشد 
 generous(جدید نزدیک این رفتارها نشان داد که استراتژی 

TFT or GTFT (قبل هبود به این معنی که اگر طرف مقابل دفع 
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 ولی در برخـی مـوارد حتـی         میشدکاری  مکرد، با او ه   یهمکاری م 
.  بـا او همکـاری میـشد        نیـز  کـرد نمیاگر طـرف مقابـل همکـاری        

را پوشـش   ) forgiveness( مبحـث بخـشندگی      ،انتخاب طبیعی 
 توسط اسـتراژی    GTFTبعد از چندین نسل استراتژی      . داده بود 

هـای کـه همـه     در جـامع .  ضعیف میگردیـد 1همکاران غیر شرطی  
 دیگر نیازی به این نیست کـه        ،)GTFTی  استراتژ(خوب هستند   

یـک  .  اقـدام شـود    ن بـه تلافـی آ     ،چگونه در برابر عـدم همکـاری      
نگیـرد بـه احتمـال زیـاد         صفت بیولوژیکی که مورد استفاده قرار     
 بـه جزایـر     هک ـ پرندگانی. توسط رانش تصادفی حذف خواهد شد     

 ،نگیرنـد  معرض شـکارچی قـرار     پرواز میکنند اگر در   دور دست   
برای جامعه   همین اتفاق . د را از دست خواهند داد     وواز خ توان پر 
GTFT   تژیا و پـس از ضـعیف شـدن ایـن اسـتر            گرفت صورت، 

وقتـی همـه مـردم      .  شـد  ALLCتبدیل به جمعیتـی بـا اسـتراتژی         
. این اسـتراتژی قـوت میگیـرد          را بازی کردند،   ALLCاستراتژی  

. کـه در عمـل اتفـاق افتـاده اسـت           این درست همان چیزی اسـت     
 ALLD:  زیر مشاهده شـد    یها ینامیک تکاملی به صورت چرخه    د

ایـن  . ALLD و دوباره برگـشت بـه        ALLC به   GTFT به   TFTبه  
نوسان جمعیتهـا بـا رفتـار همکـاری و رد همکـاری بخـش اصـلی               

اغلـب  . مشاهدات مـا در رابطـه بـا تکامـل رفتـار همکـاری اسـت               
ری کـا مه. مدلهای همکاری یک چنین نوساناتی را نشان میدهنـد        
در عـوض   . هیچوقت حالت نهایی یـک دینامیـک تکـاملی نیـست          

 عدم همکاری میدهـد و بایـد        ههمیشه بعد از مدتی جای خود را ب       
 نوسـانات همـواره     نای ـ. و گذاشـت  ردوباره برای اسـتقرار آن نی ـ     

های متناوب جنگ و صلح در تاریخ بشر بوده اسـت            یادآور دوره 
  ).1تصویر (

اتژی راز افـراد بـا اسـت       ای  خوشـه  که ر این تصویر نشان میدهد    د
TFT           در یک جمعیت محدود منجر به افرادی با استراتژی بدون 

 TFTبه بیـان دیگـر      . خواهد شد ) ALLD(کاری همه جمعیت    مه
موثرترین کاتـالیزور بـرای بـروز اولـین رفتارهـای همکـاری در              

ای کـه افـراد بـا دسـت           ولی در جامعه  .  میباشد ALLDجمعیتهای  
ــز ن  ــرزان و مغ ــتراتژی  ل ــوددارد، اس ــدار وج ــزودی TFTاپای  به

 خواهد داد کـه بعـد از اشـتباهات پراکـده و             GFTFجایخود رابه   
اگـر همـه   . اتفاقی دوباره همکـاری بـین جمعیـت را رواج میدهـد      

                                                                  
1 unconditional cooperators, ALLC  

کنند، درا ین صـورت همیـشه       استفاده   GTFTافراد از استراتژی    
 .به صورت یـک واریانـت خنثـی بـروز میکنـد           ) ALLC(همکاری  

 ALLCجامعـه   . بـرد   می ALLC جامعه را به سمت      ، تصادفی رانش
ماند ولـی همیـشه اینگونـه نیـست و        می ALLDمنتظر حمله افراد    

غلبه ) WSLS) win-stay, lose-shiftبرخی موارد استراتژی 
خواهد کرد که منجر به ایجاد حالـت همکـاری پایـدارتر از حتـی          

ــتراتژی ــبه   اسـ ــای شـ ــرددTFTهـ ــر  .  میگـ ــارت دیگـ ــه عبـ بـ
های متعدد نشان داد که بعد از اینکه جامعه بـه حالـت            سازی دلم

ALLD      توسـط   ،نوسانات اساسی .  رسید  یک سورپریز رخ میدهد 
توانـد زمینـه را      استراتژی دیگری گسیخته میشود که ظـاهرا مـی        

تر اینکه این استراتژی     عجیب. برای مدت زمان طولانی حفظ کند     
 T یـا  Rر برآمـد مـن   اگ ـ.  اسـت WSLSبر پایه اصل بسیار ساده    

است در ایـن صـورت در دور بعـدی همچـون الان عمـل خـواهم          
ام از حالا به بعـد نیـز همکـاری           اگر تا حالا همکاری میکرده     .کرد

ام، اکنون هـم بـه       داشتهاری  کتاکنون عدم هم   و اگر  یابد ادامه می 
 باشـد در ایـن      P یـا    Sاگـر برآمـد مـن       . همین رویه ادامه میدهم   

 اگـر . دی عمل و حرکت دیگری انجـام میـدهم     صورت در دور بع   
 به بعد عدم همکـاری اسـت و         نام، از ای   کنون همکاری میکرده   تا

اگــر تــا کنــون عــدم همکــاری بــوده اســت بــه همکــاری خــواهم 
  ).2تصویر (پرداخت 

  
  
  
  
  
  

  
اغلـب مواقـع بـا        به هم بازی کننـد،     WSLSاگر دو استراتژیست    

ناگهـانی یـک عــدم   هـم همکـاری خواهنـد کــرد و اگـر بـه طــور      
 روش عـدم    ،همکاری بین آنها رخ دهد، در حرکت بعدی هـر دو          

 وبـاره همکـاری   د پـس    نگیرنـد و  از آ      همکاری را در پـیش مـی      
ــی ــد م ــصحیح    WSLS. کنن ــرای ت ــی ب ــاده تعین ــین س ــک ماش  ی
 قـادر بـه     TFTدر حالی کـه روش      . های استوکاستیک است   اخلال

راتژی  و هــم اســتGTFTتــصحیح خــود نیــست ولــی هــم روش 
WSLS         ولـی   .  قادر بـه تـصحیح خـود هـستندWSLS    یـک آس 

 بـازی   ALLC بـه صـورت      WSLSوقتی  . دیگر نیز در دست دارد    
 دیگـر بـه تلافـی       ALLCمیکند، بعد از مدتی افراد بـا اسـتراتژی          

بعــد از یــک عــدم همکــاری تــصادفی، . آورنــد کــردن روی نمــی
WSLS             به سمت عدم همکـاری دائـم تغییـر جهـت میدهـد و در 

 بازی میکننـد بـه      WSLSتیجه جمعیت بازیگرانی که به صورت       ن
  بـه  WSLSهمکاری بر پایـه     .  حرکت نخواهند کرد   ALLCسمت  

 TFTهـای شـبه      مراتب پایدارتر از همکاری بـر پایـه اسـتراتژی         
 اگـر شـما خـوب عمـل کنیـد بـه آن              WSLSدر استراتژی   . است
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ا روش دیگـری ر      اگـر خـوب عمـل نکنیـد،        دهید و  عمل ادامه می  
در این تصویر برآمد معمای زندان را به ترتیب         . برخواهید گزید 

اگـــر دو .  در نظـــر گـــرفتیمS=0 و R=3 ،T=5 ،P=1برابـــر 
اگـر بـر    . یـاز دریافـت میکنیـد     تسه ام   بازیگر همکاری کنند، شما     

پنج امتیاز دریافت       عدم همکاری پیشه کنید،    ،کننده علیه همکاری 
از طـرف دیگـر اگـر شـما         . کرده و عدم همکـاری پیـشه میکنیـد        

 رفتار ردکننـده داشـته باشـید، یـک امتیـاز            ،کننده برعلیه یک رد  
آرزوی . ری رو خواهیـد آورد    اکنید و بـه رفتـار همک ـ       دریافت می 

را پیروزی  ن  آورید آ   امتیاز بدست  3اگر شما   .  امتیاز است  3شما  
د و همچنان بر انتخاب جاری خود خواهید ماند و اگر           یتلقی میکن 

آوریـد آنـرا بـه عنـوان شکـست تلقـی             متیاز کمتر بدست  از سه ا  
 R>(T+P)/2اگـر   . کرده و حرکت دیگری را برخواهید گزیـد       

 ALLDعلیه تهاجم افراد WSL   در این صورت، باشدb/c>2یا 
مدل تکاملی ما را    ،  اگر این عدم تساوی نباشد    .  پایدار خواهد بود  

کـه   هـدایت میکنـد   WSLSبه سمت یک واریانت استوکاسـتیک    
 همکـاری خواهـد     DDفقط با یک احتمال مشخص و بعد از یـک           

 برعلیـه   WSLSدر این صورت این واریانت استوکاسـتیک        . کرد
ه دمعمای زنـدان تکرارش ـ  .  پایدار خواهد بود   ALLDتهاجم افراد   

 WSLS شـناخته میـشود ولـی        TFTلب به عنوان یک ماجرای      غا
ــاملی اســت   ــناریوی تک ــالی در س ــتراتژی ع ــک اس ــه ی  نآدر  ک

ر نظر گرفته شده و در ضـمن چنـد نـسل            دها و خطاها     اسیونتمو
 باشـد، b/c>2 اگـر     یک بازی نامحـدود،    رد.  دخالت دارد  ندر آ 

WSLS بر علیه تهاجم ALLD 1اگـر  .  پایدار اسـت< b/c< 2 
باشد یک واریانت استوکاستیک غلبه خواهد کرد که بعد از یـک            

 احتمال مشخص به    عدم همکاری دو طرفه و متقابل و البته با یک         
هـای همکـاری     البته تمـامی اسـتراتژی    . همکاری خواهد پرداخت  

 تنها زمانی منجر    WSLS و   TFT  ،GTFTمتقابل مستقیم از قبیل     
 2به بروز و تکامل همکاری خواهد شد که عـدم تـساوی معادلـه               

  . تامین نشده باشد
  

  
  همکاری متقابل غیر مستقیم

 ه این ایـده اسـت  د در بردارنکه همکاری متقابل مستقیم در حالی 
که شما من را خط بزنید و من شما را، ولی همکـاری متقابـل غیـر                

ارد که شما مرا خط خواهید زد و من کس          ن د مستقیم دلالت بر آ   
این چگونه ممکن است؟ احتمالا اگر همـه بداننـد کـه            . دیگری را 

. ام، کـسی مـرا خـط نخواهـد کـشید           شیدهک ـمن روی کسی خط ن    
 بنـا  "اشـتهار "ل غیر مستقیم در این منظر بـر پایـه      همکاری متقاب 

ولی شما چـرا مواظـب آن کـاری هـستید کـه مـن در                . شده است 
ددانان و  ادهـم؟ دلیـل اصـلی کـه اقتـص          مورد فرد سوم انجـام مـی      

دانشمندان علوم اجتماعی به بررسی همکاری متقابل غیر مستقیم         
) One-shot (یهـای تـک سـاحت      میپردازند این است که تعامـل     

 دائما رو به ازدیاد است ،های ناشناخته در بازار جهانی  بین شریک 
و در واقع در حال جایگزین شدن با ارتباطات بلند مدت سـنتی و              

ها و یـا اعـضای جامعـه     همسایه  نایان،شارتباطات درازمدت بین آ   
ــتا(کوچــک  ــثلا روس ــز همچــون انتخــاب   .اســت) م ــا نی در اینج

قسمت عمده زندگی   . مهم است اندازه گروه    مسئله   ،ندیویشاوخ
بـا  شود و دیگر مواجهـه روبـرو   ی غریبه سپری میها ما در کمپانی 

لایـن و دیگـر اشـکال تجـارت          رشـد معـاملات آن    . نـداریم کسی  
الکترونیکی به میزان قابل توجهی بر پایه اشتهار و اطمینان نهاده           

هـا موجـب     برداری از این گونـه اطمینـان       ال بهره ماحت. شده است 
که اقتصاددانان آنرا مخـاطرات اخلاقـی    ای شده است پدیدهبروز  

)moral hazards (اشـتهار چگونـه عمـل میکنـد بـه      . نامنـد  می
های  ستبیولوژیاز طرفی   ویژه اگر اطلاعات ما ناقص هم باشند؟        

نــسانی دم میزننــد کــه گذشــته اغلــب  اتکــاملی از بــروز جوامــع 
ای ه ـ   گونـه  و بـر خـلاف دیگـر       تحولات تکاملی را شامل میـشوند     

همچــون زنبــور عــسل، مورچــه و ) eusocial(اجتمــاعی حقیقــی 

موریانه، انسان عمده رفتارهای همکاری خود را بـین افـراد غیـر             
قسمت عمده همکـاری بـین انـسانها بـر          . خویشاوند انجام میدهد  

بـه همـین دلیـل اسـت کـه           پایه هیجانات اخلاقی انجام میـشود و      
عـصبانی  ) cheater (کـار  بفری ـاغلب انـسانها در برابـر انـسان         

 یـگ گرمـای مطلـوب    دوسـتانه  نـوع میشوند و در برابر یک عمل     
انسانها نه تنهـا در برابـر تعـاملاتی    . یابد درونی در آنها توسعه می   

آیند بلکـه در مـورد       که به طور مستقیم بین آنها است به وجد می         
نیـز کـه بـه صـورت شـایعاتی      ) third party(عمـل فـرد سـوم    

)gossip (قـضاوت   و به گوش آنها میرسـد،   دهرا نشان مید   دخو
تحقیقات زیادی در مورد همکاری متقابل غیر مستقیم بر    . میکنند

 ایـن  ض را بر  رای از آن ف    مدل ساده . پایه اشتهار انجام شده است    
خوبی مخلوط شده، افراد به طور       که بین یک جمعیت به     میگذارد

دهنـده و دیگـری     در نقش    تصادفی با هم برخورد میکنند و یکی      
 چند دور این تعـاملات را       ،هر فرد . در نقش گیرنده ظاهر میشود    

 ـ               رایدر هر دو نقش بازی میکند ولی تقریبا هیچگاه ایـن عمـل ب
یــک بــازیگر یــا میتوانــد یــک . یــک نفــر دوبــار تکــرار نمیــشود

همچون همکاری دائمی و یا عدم همکاری (استراتژی غیر شرطی 
نـد کـه    ییک اسـتراتژی شـرطی را برگز      را دنبال کند و یا      ) دائمی

لقوه بر اساس تعاملات گذشته آنها تمایز قایـل         اهای ب  بین دهنده 
 زمـانی کـه     ، مثال سـاده، یـک دهنـده تمیـز دهنـده           کدر ی . شود

وی را     ای مشخصی عبور کنـد،     گیرنده از نظر امتیاز از حد آستانه      
  و ن تولد برابر صفر اسـت     انمره بازیگر در زم   . کمک خواهد کرد  

اجتنـاب   یابد و اگر از کمک     اگر کمک کند این امتیاز افزایش می      
هـای مبتنـی بـر فـرد و نیـز            سـازی  مدل. کند کاهش خواهد یافت   

تقیم نشان میدهد که همکـاری متقابـل غیـر مـستقیم            سمحاسبه م 
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 امتیـاز یـا     ندانـست یعنی احتمال    qزمانی ایجاد میشود که احتمال      
 نـسبت هزینـه بـه فایـده یـک           نمره اجتماعی فرد دیگر بیشتر از     

  q>c/b: دوستانه باشد عمل نوع
ندی بـسیار اساسـی     و در انتخـاب خویـشا     که ینقش ارتباط ژنتیک  

در . شده اسـت  گذاشته  2 در اینجا به عهده آشنایی اجتماعی      ،است
یک جامعه سیال که اغلب تعاملات بین افراد به صورت ناشناخته           

ران را ندارنـد،    است و مـردم امکـان پـایش نمـره اجتمـاعی دیگ ـ            
همکاری متقابل غیر مستقیم شانسی ندارد ولی در یک جامعه بـه            
هم چسبیده و چگال کـه مـردم شـهرت همـدیگر را میـشناسند،               

در دنیـــایی از . همکـــاری متقابـــل غیـــر مـــستقیم کـــاربرد دارد
چهــار راه بــرای ارزیــابی ) binary(قــضاوتهای اخلاقــی دوگانــه 

هـا  ن همیـشه آ   -1:  بر حسب ارزیابی درجه اول وجود دارد       ها  ادهد
 اگـر  -3ا بـد تلقـی کنـیم        نهـا ر   همیـشه آ   -2را خوب تلقی کنیم،     

 اگر دهندگی   -4ها را خوب تلقی کنیم و       ندهندگی را رد کردند آ    
نهــا مــوردی کــه عمــلا ت. هــا را خــوب تلقــی کنــیمن آدرا پذیرفتنــ

ارزیابی درجـه دوم    . ر است خنیم روی آن کار کنیم مورد آ      اتو می
 نکننـده اسـت بـرای مثـال میتـوا          نیز تابع امتیاز یا نمره دریافـت      

. به یک فرد بد خوب اسـت       که رد کردن کمک    نه پنداشت وگ این
دهنـده   رهارزیابی درجه سوم تابع نم ـ    .  قائده درجه دوم داریم    16

 خـوبی کـه کمـک بـه فـرد بـد را رد میکنـد                 داست برای مثال فر   
که کمک به فـرد بـد را رد           ولی فرد بدی   ممکن است خوب بماند   
 قائـده ارزیـابی درجـه سـوم         256تعداد  . میکند همچنان بد بماند   

  .  استها نشان داده شدهآنز ا چهار تا 3در تصویر که وجود دارد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 همواره منجر به اشتهار     Cهمکاری    ،  بر اساس قانون ارزیابی نمره    
 همواره  Dکه عدم همکاری      خواهد شد در حالی    Gمثبت و خوب    

 قوائد ارزیـابی مـشخص میکنـد کـه          .میشود منجر   Bبه اشتهار بد    
ل بین یک دهنده بالقوه و یک گیرنده م تعا،کننده ه مشاهده نچگو

                                                                  
2 social acquaintanceship 

 مثـال از قوائـد      4در ایـن تـصویر      . میدهـد  را مورد قضاوت قـرار    
ارائـه  ) B(و بـد    ) G(ارزیابی در دنیایی از اشتهار دو تـایی خـوب           

) C(همکاری   ،)scoring (دهی  نمره ارزیابیدر مورد   . ستشده ا 
  . ایجاد میکند) B(اشتهار خوب و عدم همکاری، اشتهار بد 

دهـی    بسیار شبیه ارزیابی نمـره    ) standing (استندینگ ارزیابی
است و تنها تفاوت آنها در این است که یک دهنده خوب میتواند         

بدون اینکه اشتهار   در برابر یک گیرنده خوب عدم همکاری کند         
به این معنـی کـه اگـر یـک دهنـده            . خوب خود را از دست بدهد     

. خوب در برابر یک گیرنده بـد عـدم همکـاری کـرد، بـد نیـست       
دهـی همـراه بـا مجـازات          توجه داشـته باشـیم کـه ارزیـابی نمـره          

دار اســت در حــالی کــه در ارزیــابی اســتندینگ، مجــازات  هزینــه
ــه اســت   ــدون هزین ــد، ب ــده ب ــورد در. گیرن ــابی م ــضاوتی ارزی  ق

)judging (          ،بـد اسـت و نبایـد بـا او            کمک بـه یـک گیرنـده بـد
، اشتهار بد را به هر      )shunning (ارزیابی اجتناب . همکاری کرد 

یعنـی تمـامی    . ای میدهد که با یک گیرنده بد تعامـل دارد           دهنده
 با یک گیرنده بد ملاقـات د ارنـد بـد خواهنـد بـود                هدهندهایی ک 

. گرفتـه شـود    عملی که آنهـا انجـام میدهنـد در نظـر          که  نبدون ای 
ارزیابی اجتنابی در یک تورنمنت کامپیوتری توسـط فـرد برنـده            

ت بخـصوص اگـر خطـای درک وجـود داشـته و یـا               سدیده شده ا  
  . ها وجود داشته باشد ز دور بازیااینکه تعداد معدودی 

یــک قائــده عمــل در همکــاری متقابــل غیــر مــستقیم بــه تجــویز 
ی دادن و ندادن میپردازد و این تصمیم را بر اساس نمره    استراتژ

 اسـت   ن مثال ممک  یبرا.  نفر گیرنده و دهنده انجام میدهد      وهر د 
شما در صورتی که نمره گیرنده خوب است و یا نمره خودتان بد             

بالا میبـرد و     را چنین عملی نمره خود شما    . است به او کمک کنید    
را بـرای شـما افـزایش        در نتیجه شانس گرفتن کمـک در آینـده        

بـه   اگـر یـک اسـتراتژی را       . قائده کمک وجـود دارد     16. میدهد
ارزیـابی در نظـر       قائـده  ابـی از یـک قائـده عمـل و ی ـ          یعنوان ترک 

.  استراتژی در برابر ما خواهد بود      4096بگیریم، در این صورت     
ردید گها تحلیل شدند و ثابت       این استراتژی  مامیتدر یک مقاله    

ز آنها در شرایط خاصی، پایـداری تکـاملی دارنـد و             ا ا ت 8که فقط   
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 مشروط بـر اینکـه هـر        )4تصویر  (د شد   نخواه ریامنجر به همک  
معمولا عدم حتمیت و نداشتن     . فرد با شهرت دیگری موافق باشد     

ر مورد افراد منجـر بـه ایـن خواهـد شـد کـه در                داطلاعات کامل   
وجـود  . مورد شهرت دیگـران لیـست اختـصاصی بوجـود آوریـم           

.  انتخاب آزاد داشـت    B و   Gستاره نشانه آن است که میتوان بین        
ارزیـابی متفـاوت وجـود خواهـد        قائـده  8=23به هر حـال تعـداد       

ر سـتون   گ ـکـه ا   ن صـورت خواهـد بـود      ی ـماژول عمل به ا   . داشت
توجه شـود  . شد ده خواCعمل مربوطه   بودB و Gماژول ارزیابی  

 تا هستند ولـی     8ه اعضای استندینگ و قضاوت کننده جزو این         ک
البتــه انتظــار داریــم کــه . دهــی و اجتنــاب نیــستند اعــضای نمــره

دهی در روش همکاری متقابل غیر مستقیم قائـده مـشابه بـا              نمره
ز اهیچیـک   .  باشـد  اشـته  در همکاری متقال مستقیم د     TFTروش  

آنها و  این دو استراتژی از نظر تکاملی پایدار نیستند ولی سادگی     
یل همکاری در شرایط متفاوت از نقـاط قـوت          ها برای تحل  نتوان آ 

هـای توسـعه یافتـه همکـاری         در نـسخه  . آنها محـسوب میگـردد    
متقابل غیر مستقیم که در آن فرد دهنده برخی اوقات دیگران را 

دهـی   روش ارزیابی نمره     در مورد شهرت گیرنده فریب میدهند،     
 "بینم من به چیزی معتقد هستم که آنرا می       "و راست    مفهوم رک 

مورد عمل قضاوت میکند و کاری بـه         دهی در  روش نمره . را دارد 
دهد که انـسانها    ین م اشواهد تجربی نش  . گذشته و تاریخچه ندارد   

مره دهی متکـی    نهم به جای تبعیت از روش استندینگ به روش          
  . هستند

هـای ســاده   در تکامـل انـسان تمــایلی بـرای حرکـت از همکــاری    
ی یـا گروهـی بـه سـمت         ترغیب شده توسط انتخـاب خویـشاوند      

متقابل مستقیم یـا غیـر       های های استراتژیک همکاری   بینی باریک

همکاری متقابـل مـستقیم مـستلزم شـناخت         . مستقیم وجود دارد  
هایی از تعاملات مختلفی است که فرد         دقیق افراد و وجود خاطره    

در گذشته با آنها داشته است و در ضمن باید قدرت مغزی کافی             
 تا بازیهای مکرر چندگانه را بـه طـور همزمـان            وجود داشته باشد  

در روش همکاری متقابل غیرمستقیم علاوه بـر اینهـا    . فرایند کند 
  مردم نیز پـایش شـود و احتمـالا مقـصد           نکه تعامل بی  ت  لازم اس 

گیرد و شبکه اجتماعی     آنها در چنین تعاملاتی مورد قضاوت قرار      
شـتهار بـازیگران    ا. دائما در حال تغییر گروه در نظر گرفته شـود         

هـا تعیـین نمیـشود بلکـه ارتبـاط آنهـا بـا           نتنها توسط عمل خود آ    
انتظار داریـم کـه همکـاری       . میگیرد دیگران نیز مورد توجه قرار    

ر زبـان انـسان بوجـود       ومتقابل غیر مستقیم به طور همزمان با ظه       
از  طرفی مفید است کـه بـرای دیگـر افـراد نامهـایی               . آمده است 

 مورد چگونگی درک دیگران در مورد یک نفر         داشته باشیم و در   
ــاملات     ــر چنانچــه تع ــم و از طــرف دیگ ــاتی بدســت آوری اطلاع

ای نیز مورد نیاز      وجود داشته باشد، زبان پیچیده     هاجتماعی پیچید 
همکاری و عدم      ری، فریب، اهایی از نوع دستک    احتمال بازی . است

قیم احتمـالا همکـاری متقابـل غیـر مـست         . همکاری نامحدود است  
خابی را مهیا میکند کـه بـه توسـعه مغـزی     تان العاده سناریوی فوق 

  .ده استشتکامل انسان منجر 

  
  انتخاب گرافیکی

کـه   میدهد مدل سنتی دینامیک بازی تکامل فرض را بر این قرار         
مخلوط شده است به این معنی کـه تعامـل بـین              خوبی هجمعیت ب 

امل بـین افـراد   مهم تر اینکه تع. هر دو نفر مشخص یکسان است  
 فـرض . از طریق اثرات فضایی و یا شبکه اجتماعی هدایت میشود         

 هبکه گرافیکـی را ب ـ    ش ـهای یـک     کنیم که افراد یک جمعیت گره     
در این صورت خطوط ارتباطی این شـبکه         .اند خود اختصاص داده  

که تعامل بین چه افرادی صورت گرفته اسـت          به ما نشان میدهد   
  ).5تصویر (

را به ) شبکه اجتماعی(های گراف      افراد جامعه گره   در این تصویر  
دهنده تعامل بین آنها      خطوط ارتباط نشان  . خود اختصاص میدهند  

) D(ها    و ردکننده ) C(ها    کننده  در این مثال رقابت همکاری    . است
 را برای هر خط ارتبـاطی  cکننده هزینه  همکاری. ارائه شده است  
کننـده،     هر فرد همکـاری    های  هر یک از همسایه   . دریافت  میکند  

برآمدهای چند فرد در تصویر ارائه      . آورد   را بدست می   bمنفعت  
ــشان  . شــده اســت ــرد ثابــت اســت و ن ــستگی هــر ف ــده  شای دهن

در دینامیـک تکـاملی     . شایستگی پایه بعلاوه برآمـد بـازی اسـت        
فرض میکنیم که در هر دور بـازی، یـک بـازیگر تـصادفی بـرای                

ها بسته به شایستگی خود به رقابت        مردن انتخاب شود و همسایه    
: یک قانون ساده ایجاد میشود. بر سر جایگاه خالی شده بپردازند    

 باشــد در ایــن صــورت انتخــاب یــه نفــع همکــاری  b/c>kاگــر 
ها بـه ازای       متوسط تعداد همسایه   kدر اینجا   . ها خواهد بود    کننده

نفـر از    Nکل از   شکنـیم کـه جمعیتـی مت ـ       فـرض . هر فرد میباشد  
کـه بـا     همکاران به تمامی افـرادی    . ران و ردکنندگان داریم   همکا

اگـر  .  را میپردازند  cآنها در تماس هستند کمک میکنند و هزینه         
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ها ن نفر آ  Iباشد و     فرد دیگر تماس داشته    kبا   کننده یک همکاری 
 biکننده باشند در این صورت برآمد او عبارت است از  همکاری

– ck . هزینـه  نکننـد و بنـابرای   مـی نردکنندگان هیچگونه کمکی 
. خود بهـره میبرنـد    ی  ها  همسایه مکارینمیدهند ولی از مزایای ه    

هـا بـا وی     ننفـر آ   Jباشـد و      فرد تمـاس داشـته     Kاگر رد کننده با     
دینامیـک  .  خواهد بود  bj او   آمدهمکاری کنند، در این صورت بر     

کاستیک بـسیار سـاده شـرح داده        وتکاملی توسط یک فرایند است    
ر تصادفی، استراتژی یکی از      ور هر مقطع، یک فرد به ط      د: میشود
. تگی آن قبـول میکنـد     سهـای خـود را  در رابطـه بـا شای ـ            یهاهمس

میدانیم که دینامیک بازی تکاملی استوکاستیک در یک جمعیـت          
بـه طـور کلـی      . یار حـساس اسـت    سمحدود بـه شـدت انتخـاب ب ـ       

یک فـرد بـه صـورت یـک عـدد           ) شایستگی(موفقیت تولید مثلی    
گی پایـه بعـلاوه برآمـد      ستابت داده میشود که مـشتمل بـر شای ـ        ث

 عنی را دارد  مسلکسیون قوی این    . حاصل از بازی مورد نظر است     
 در مقایسه با شایستگی پایه بزرگ اسـت و سلـسکیون            آمد بر هک

کـه برآمـد در مقایـسه بـا آن کوچـک             ضعیف به این معنی است    
 ـ هج جـالبی را دارد ک ـ     یسیون ضـعیف نتـا    ک ـسل. است ویـژه در   ه   ب

وری بـازی تکـاملی سـنتی       ئت. ژنتیک جمعیت به آن اشاره میشود     
ن توسط گراف نشان داد به طوری       امخلوط  را میتو    در جمیعتهای 

ها به هم متصل میشوند به این معنی که تمامی افـراد             که همه گره  
در چنــین شــرایطی . بــه یکــسان در تعامــل بــا یگــدیگر هــستند 

. ب طبیعی هستند  اض خطر انتخ  ندگان همیشه در معر   نک همکاری
تـرین برداشـت از تئـوری بـاری تکـاملی       این مهمترین و اساسـی  

  افتند؟ ولی در گرافهای دیگر چه اتفاقی می.  میباشدککلاسی
ــال   ــد احتم ــی احت  را  pcبای ــرد یعن ــین ک ــتعی ــک  م ــه ی ال اینک

کننده منفرد که در یک موقعیت تصادفی بـازی را آغـاز             همکاری
نده به همکاری کننده    نک امی جمعیت را از رد    کرده است بتواند تم   

یون نه به نفع و نه به ضرر همکـاری باشـد            ساگر سلک . دهدتغییر  
ال م ـ است که معنی آن احت     N/1ال برابر   مدر این صورت این احت    

 بزرگتر از pcاگر احتمال تثبیت    . عی است یتثبیت یک موتانت طب   
1/N ،اری عمل  در این صورت سلکسیون به نفع ظهور همک          باشد
هـم   ار pDنـدگان   نال تثبیـت ردک   م ـتـوان احت  یهمچنـین م  . میکند

یــک قائــده بــسیار ســاده تعیــین میکنــد کــه آیــا . محاســبه کــرد
 b/c>kاگـر   . سلکسیون بر روی گراف بـه نفـع همکـاری اسـت           

ال تثبیت بیـشتر از     مکنندگان دارای احت   همکاری) 4معادله  (باشد  
1/N 1 ن احتمـال تثبیــت کمتـر از  ا و ردکننـدگ/N خواهنـد بــود  .

نفع همکاری، نسبت فایده     بنابراین در مورد سلکسیون گرافی به     
 kسـط   وبه هزینه یک عمل نوع دوسـتانه بایـد بـیش از درجـه مت              

ط در واقع متوسط تعـداد افـرادی اسـت          سباشد که این درجه متو    
ز ااین رابطـه را میتـوان بـا اسـتفاده           . که به هر فرد لینک میشوند     

های مـنظم نـشان داد کـه در آن همـه             گرافروش تخمین جفتی    
گرافهــای مــنظم شــامل . افــراد تعــداد همــسایه مــشابهی دارنــد 

های منظم تصادفی    های فضایی و گراف     همه انواع شبکه     ها،  چرخه
آن هـای کـامپیوتری دلالـت بـر          سازی علاوه بر این مدل   . میشوند

هـای غیـرمنظم همچـون      در مـورد گـراف   b/c>kدارد که قائده    
. ای عاری از مقیاس نیز برقـرار اسـت        ه  های تصادفی و شبکه   گراف

.  میباشـد  k<<N ضـعیف و     کـسیون  مبتنی بر وجود سل    نقائده آ 
  : است خواهیم داشتK=Nدر مورد گراف کامل که 

pD > 1/N > pC 
سیون قـوی   ک در مورد سل   4دادند که معادله     العات اولیه نشان  طم

عـی بـر    یسیون طب ک ـن است کـه سل    یایده اصلی ا  . هم کاربرد دارد  
ــراف ــا  روی گ ــاخ (ه ــای س ــع   ) دار تدر جمعیته ــه نف ــد ب میتوان

ــاری ــه       همک ــازی ب ــه نی ــدون اینک ــد ب ــشروط باش ــر م ــای غی ه
هـای اسـتراتژیکی، اشـتهار و یـا انتخـاب خویـشاوندی              پیچیدگی

های روی گراف از سنتهای اولیه تئوری بازی تکـاملی           بازی. باشد
یی در اکولــوژی و بــه مــدلهای فــضا فــضایی و تحقیقــات مربــوط

  . د و رشد کردممدلهای فضایی ژنیتک جمعیت بوجود آ

  
  خاب گروهیتان

خاب گروهی برای توضـیح تکامـل       تطرفداری سفت و محکم از ان     
 بـرای چنـد     یحت ـ  گرفت و  رهمکاری مورد انتقاد شدید قرا     رفتار

گرفــت و تنهــا تعــداد  دهــه انتخــاب گروهــی مــورد انکــار قــرار
. ن زمینه به کار کـردن ادامـه دادنـد         ی در ا  داننمعدودی از دانشم  

در توسعه  قوی   بسیار   مکه انتخاب گروهی مکانیس   انیم  دیم اکنون
 در  نبـدانیم مقتـضیات اساسـی آ       فقط لازم اسـت   . همکاری است 

اینکه این مقتضیات چـه هـستند بـا         .  میشود رشرایط خاصی برقرا  
فرض کنید که یـک جمعیـت بـه         . است یک مدل ساده ارائه شده    

ها ثابت   کنیم که تعداد گروه    فرض. هایی تقسیم شده است    هوگر
 تعـداد . باشـد   نفـر داشـته  n تا 1وه بین ر باشد و هر گ mو برابر   

همچنـین دو نـوع     .  خواهـد بـود    nm و   mکل افراد جمعیت بـین      
  بـا وه خـود رافراد در گ . کننده و ردکننده   کاریمه: افراد را داریم  

.  خود را دریافـت میکننـد  آمدنتیجه بر همدیگر تعامل دارند و در 
در هر مقطع زمانی یک فرد تـصادفی از کـل جمعیـت بـه نـسبت                 

بـه  بوجود آمده   نتاج  . برای تولید مثل انتخاب میشود    خود،  برآمد  
اگر اندازه گروه مساوی یـا کـوچکتر        . دنمیشو وه اضافه ر گ نهما
اگر اندازه گروه بیشتر از     . افتد دیگر چیزی اتفاق نمی       باشد، nاز  
n    به احتمـال      باشد در این صورتq          گـروه مزبـور بـه دو دسـته ،

بـه  (در این مورد یک گروه تصادفی حذف میشود    . تقسیم میشود 
احتمال اینکه گروه تقسیم نـشود      ). منظور حفظ اندازه ثابت گروه    

وه راست ولی در عوض یک فرد تـصادفی از همـان گ ـ            q-1 برابر
  ).6تصویر (حذف میگردد 
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ایــن تــصویر یــک ه در کــتوجــه شــود 
  گروه داریم که     mجمعیت متشکل از    

افـراد  .  است nاندازه آن برابر     حداکثر
گـروه   هر گروه با دیگر اعضای همـان      

 مـتن بـازی تکـاملی بـه تعامـل           کدر ی 
در اینجـــا بـــازی بـــین . پردازنـــد مـــی

 و Cهــا را بــه صــورت  کننــده همکــاری
 Dها را بـه صـورت        ندهنبازی بین رد ک   

نظــر تکثیــر مثــل، از . دهــیم نــشان مــی
 نسبت  استی و بر اس   یافراد از کل جمع   

. ال برآمد آنهـا انتخـاب میگردنـد       ماحت
اگر یک گروه به حداکثر     . نتاج هم به همان گروه افزوده میشوند      

برسد در این صورت جمعیـت بـه دو گـروه    ) nیعنی  (اندازه گره   
بـه صـورت تـصادفی از آن         تقسیم و تجزیه میشود و یـا افـرادی        

 اگر یک گروه تجزیه شـد در آن صـورت         .  میگردند گروه حذف 
یک گروه تصادفی از بین میرود تا اندازه کل جمعیت ثابت بـاقی             

 )metapopulation (ن نوع ساختار جمعیـت نـوع متـا        یا. بماند
اب میشود اگر چه فقط افراد هـستند  خو سطح انت ور د منجر به ظه  

د ن ـتخـاب چ  ایـن مـدل حـداقلی از ان       . پردازند ید مثل می  لکه به تو  
توجـه شـود کـه      . هـای جالـب تـوجهی اسـت         دارای جنبه  ،سطحی

. دینامیک تکـاملی تمامـا توسـط شایـستگی افـراد ایجـاد میـشود              
تنها افـراد هـستتند   . یار افراد گذاشته میشود   تدها فقط در اخ   مبرآ

هـا وقتـی کـه بـه یـک انـدازه              گـروه . که به تکثیر مثل میپردازند    
ــا هــم ب  ــد ب ــه شــوند مــشخص رســیدند، میتوانن ــا تجزی ــد ی . مانن

 بیشتری هـستند سـریعتر   یرای افراد با شایستگ  اهایی که د   گروه
 ه و در نتیجــه بیــشتر تجزیــه و تقــسیمددازه بحرانــی رســینــبــه ا

هـا   این مفهوم به این معنی است که انتخاب فقط در گروه          . یشوند
انتخـاب  . انجام میشود اگرچه تولید مثل در افراد صورت میگیرد        

تـر    زمانی دیده میشود کـه سـطح تولیـد مثـل پـایین             ،سطح بالاتر 
  . ند متضاد هم باشندنبدیهی است که دو سطح انتخاب میتوا. شداب

کنندگان   را برای همکاری   PD و   Pcال تثبیت   ممثل قبل میتوان احت   
ندگان محاسبه کرد و معلوم نمود که انتخاب به نفـع یکـی           نو ردک 

نفـرد را بـه جمعیـت    کننـده م  اگر یـک همکـاری  . یا دیگری است  
کننـده بایـد     ردکنندگان اضافه کنیم در این صورت این همکـاری        

بــه دنبــال آن گــروه   . کنتــرل یــک گــروه را بدســت گیــرد    
اولـین  . باید کنترل تمام جامعه را بدست گیرند      کنندگان   همکاری

مرحله در تضاد با سلکسیون است ولی مرحلـه دوم در جهـت آن      
بـال شـرایطی باشـیم کـه احتمـال          بنابراین لازم است بـه دن     . است

تثبیت کلی بزرگتر یا کـوچکتر از آن چیـزی اسـت ک میتـوانیم               
یـک محاسـبه    . توسط یک موتانـت طبیعـی انتظـار داشـته باشـیم           

تـر از    وجود دارد کـه در آن افـراد سـریع   q<<1تحلیلی در حد    
در ایـن   . ها تقسیم شوند به تکثیر مثـل میپردازنـد          آنچه که گروه  

ها در حداکثر اندازه خـود هـستند و در نتیجـه              هحالت اغلب گرو  

اندازه کل جمعیت تقریبا ثابت میماند که       
متوجه شدیم کـه    . N=nmبرابر است با    

رابطـــــه  (b/c>1+n/(m-2)وقتـــــی 
5/2a (       باشد در این صـورت سلکـسیون

ــه نفــع همکــاری  ــده ب ــه ضــرر   کنن هــا و ب
 <Pc >1/Nردکننـدگان اسـت یعنـی    

PD .     ن ضـعیف   این نتیجه بـرای سلکـسیو
هــا  هــر چــه انــدازه گــروه. صــادق اســت

هـــای   تـــر و تعـــداد گـــروه    کوچـــک 
کننـده بیـشتر باشـد، وضـعیت بـه            رقابت

خاطر نـشان   . سمت همکاری پیش میرود   
یـک دلیـل    .  باشد 2، باید بیشتر از     )m(ها    میشود که تعداد گروه   

 m=2فـرض کنیـد کـه       . ذاتی برای این حد آسـتانه وجـود دارد        
در یـــک گـــروه مخلـــوط . د دارد فـــرد وجـــوn=2گـــروه بـــا 
 خواهــد b و ردکننــده برآمــد c–کننــده دارای برآمــد  همکــاری

در . b+cقبـول کننـده برابـر اسـت بـا           / تفاوت ردکننده   . داشت
 خوهنـد   b-cیکی گروه همگن دو همکاری کننـده دارای برآمـد           

بـه همـین    .  خواهند داشـت   0بود در حالی که دو ردکننده برآمد        
های مخلوط بـه هـیچ        کنندگان در گروه    ریدلیل عدم مزیت همکا   

. شـود   هـای همگـن جبـران نمـی         وجه توسط مزیت آنها در گـروه      
بیـشتر  ) q(هـا   جالب اینکه در صورتی کـه احتمـال تجزیـه گـروه        

کنندگان زمانی نفـع میبرنـد      شود، متوجه خواهیم شد که همکاری     
 qبـرای هـر   : دلیل آن بـه شـرح زیـر اسـت    .  باشد 2 برابر   mکه  

های مخلـوط بـه       کننده اولیه باید در گروه      کوچک، همکاری بسیار  
 بزرگتـر باشـد زمـانی     qمرحله تثبیت برسد ولی در صورتی کـه  

کننـده    که یک گروه مخلوط تجزیه میشود یـک گـروه همکـاری           
همگن ظهور میکند و  در نتیجه یک جمعیت دختر ایجاد میـشود             

احتمـال  به همین دلیل هـر چـه        . کننده هستند   که همگی همکاری  
کننده بیشتر    های همکاری   تجزیه بیشتر باشد، احتمال ایجاد گروه     

  . میشود
حال اگر اثر مهاجرت را نیز در نظر بگیریم چه میشود؟ متوسـط             
تعداد مهاجرانی که توسط یک گروه در طول عمرشـان پذیرفتـه            

سلکسیون فقط زمانی به نفع همکاری اسـت        .  است zمیشود برابر   
برای اینکه بتوان ایـن  .  برقرار باشد b/c>1+z+n/mکه شرط   

شرایط را ایجاد کرد فرض بر این اسـت کـه سلـسکیون ضـعیف               
 باشــد و لــی همچنــین تعــداد  q<<1باشــد و همچــون گذشــته 

بـسیار بزرگتـر از یـک       ) n(و حداکثر اندازه گـروه      ) m(ها    گروه
 Traulsen and(برای اطلاعات بیشتر میتوان بـه منبـع   . باشد

Nowak, 2006 (راجعه کردم .  
مکانیـسم قدرتمنـدی    ) یا انتخاب چنـد سـطحی       (انتخاب گروهی   

بــرای ظهــور همکــاری اســت بــه شــرط اینکــه تعــداد زیــادی از  
های نسبتا کوچک وجود داشـته و همچنـین مهـاجرت بـین               گروه
  . ها زیاد نباشد گروه
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  گیری نتیجه
  : طریق انتخاب طبیعی برای همکاری به اداره آن میپردازد به خلاصه زیر استپنج قائده اصلی که در بالا به طور مشروح بیان شد و طبیعت از 

 ضریب خویشاوندی ژنتیکـی بـین دهنـده و گیرنـده            r باشد که در آن      b/c>1/r انتخاب خویشاوندی زمانی به سمت همکاری میرود که          -1
  .است

 احتمـال بـازی کـردن دور بـازی بعـدی در معمـای               wر آن    که د  b/c>1/w همکاری متقابل مستقیم  زمانی به همکاری منجر میشود که            -2
  .زندان تکراری است

  .  احتمال دانستن اشتهار فرد گیرنده استq که در آن b/c>1/q همکاری متقابل غیر مستقیم زمانی به همکاری منجر میشود که -3
 درجه گراف و به عبارتی متوسط k باشد که در آن    b/c>kزمانی به همکاری منجر میشود که       ) ای  یا همکای متقابل شبکه   ( انتخاب گرافی    -4

  .ها است تعداد همسایه
 تعداد مهاجران است که توسط یک گـروه در طـول            z که در آن     b/c>1+z+n/m انتخاب گروهی زمانی به همکماری منجر میشود که          -5

 دهنده   هزینهc منفعت برای گیرنده و b تئوری بالا، 5در تمامی   . ها است    تعداد گروه  m اندازه گروه و     nدوره زندگی آنها پذیرفته میشود و       
  .دوستانه است برای یک عمل نوع
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