
 
 

  و تقاضاهاي ناسازگار كاربرد تئوري ورشكستگي

  رود در حل مناقشه تخصيص منابع آب زاينده
  

  2رامين خوچياني، 1سيد پرويز جليلي كامجو

  22/1/99 :رشيپذ خيتار  28/1/98:افتيدر خيتار

  هچكيد
هاي با رويكرد  ترين خدمت نظريه بازي حل تقابل آب و تخصيص بهينه منابع مشترك آب، مهم

ترين حوضه مورد مناقشه در بين چند  رود مهم ريز زاينده مشاركتي به اقتصاد آب است. حوضه آب
جوار در حوضه درجه يك فلات مركزي ايران است. هدف اين پژوهش استفاده از نظريه  استان هم

هاي با كاربرد رويكرد ورشستگي (تقاضاهاي ناسازگار) به منظور تخصيص بهينه منابع آب  بازي
رود (بخش  آبه زاينده رود با درنظر گرفتن حق ريز زاينده سطحي و زيرزميني در حوضه آب

گردشگري)، لحاظ آب انتقالي به يزد و كاشان و آب منتهي به تالاب گاوخوني در كنار تقاضاي 
آبه طبيعي رودخانه و  معدن و كشاورزي است. به منظور برآورد حق-صنعتسه بخش شرب، 

بخش گردشگري از روش مونتانا (تنانت) تحت سه سناريوي مختلف تنانت ضعيف، قابل قبول و 
ميليون مترمكعب در  5/466و  5/130، 7/77استفاده شد، كه به ترتيب  1395-1361بهينه در دوره 

رود ( بخش  آبه زاينده هاي ناسازگار در سناريوهاي مختلف براي حقسال برآورد شد. تئوري تقاضا
گردشگري) نشان داد در هر سه سناريو بر اساس پنج قانون مختلف در تئوري ورشكستگي شامل 

، CELها  ، قانون محدوديت برابر زيانCEAها  قانون محدوديت برابر پاداش، PROقانون نسبي 
بخش (به جز  5ترين روش براي  مطلوب CEA، روش RAو قانون ورود تصادفي  TALتالمود 

لورنز  منحني و جيني ضريب از شاخص تر، عادلانه روش انتخاب منظور بهبخش كشاورزي) بود. 
دارد. به  را كمتري نابرابري با توزيع ها ساير روش به نسبت CEA نشان داد قانون استفاده شد كه

رود پيشنهاد شد تخصيص آب بر  حوضه زاينده اين ترتيب به دليل شكاف فزاينده تقاضاي در
  اساس قوانين تئوري ورشكستگي و تقاضاهاي ناسازگار انجام يابد.

  رود. ناسازگار، تئوري ورشكستگي، تنانت، زاينده ها، تقاضاهاي نظريه بازي: هاي كليدي واژه
    JEL: C22,Q25 بندي طبقه

                                                      
 Email:Parviz.jalili@abru.ac.ir                                                    )نويسنده مسئول(، (ره) استاديار اقتصاد دانشگاه آيت ا... بروجردي .1

  Email: ramin.khochiani@abru.ac.ir            (ره)   يا... بروجرد يتاقتصاد دانشگاه آ ياراستاد.  2
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  مقدمه .1

اي تاثيرات گسترده منفي بر عدم تخصيص بهينه آب در يك حوضه آبريز دار

اجتماعي مناطق جغرافيايي همجوار دارد  -هاي آبريز مجاور و متغيرهاي اقتصادي حوضه

دهد و ابعاد مختلف  ) و به شدت رشد اقتصادي حوضه را تحت تاثير قرار مي1398(جليلي، 

ه بهين شيوه تخصيص كيانتخاب  ).1398تنش را تشديد خواهد نمود (خوچياني و جليلي، 

 يبرا زيستي، با در نظر گرفتن ابعاد سياسي، اجتماعي و به خصوص اقتصادي و محيط

آميز  آبريز هميشه مناقشهحوضه  تيريممكن در مد كرديچند رو انيدر م رندگانيگ ميتصم

تخصيص نادرست منابع محدود آب، ). به طوري كه 1395بوده است (رحيمي و همكاران، 

اخيرا  .استدرگيري بين ذينفعان يك حوضه آبريز هاي عمده ايجاد تنش و  از علت

هاي جديدي به منظور مديريت رابطه متقابل انسان و آب مورد استفاده قرار گرفته  روش

 (تقابل) هاي حل اختلاف در اين زمينه استفاده از مدل ).2016است (فرشادي و همكاران، 

ها  بازي . تئوري)1392است (ضرغامي و صفاري،  خصيص آبتيك راهكار مناسب در 

تواند  ياست و مرا را دا كنانيباز كيدر نظر گرفتن رفتار استراتژ تيقابل ،آن تيماه ليبه دل

 كند لحاظ و بدون فشار نيروي خارجي ها را در درون مدل عدم همكاري آن ايهمكاري 

مدعيان توانند آب موجود را به  يم يورشكستگتئوري  يها روش .)1397(راثي و قوامي، 

تعادل  .)2014، 1(مدني و همكاران اختصاص دهد اوليه آنها يبا توجه به ادعاها بعمن

كنندگان منابع آب با توجه به قيد سطح معين منابع دهد كه مصرفمشاركتي زماني رخ مي

ها اجازه كسب منفعت مشخص از منابع  و در نظر گرفتن اثرات متقابل استحصال، كه به آن

). به 2016نمايند (فرشادي و همكاران، ل به پايداري عمل ميدهد، در راستاي نيرا مي

هاي مشاركتي نيروي اجباري موثر خواهد بود. به عبارت ديگر مبتني بر  منظور حفظ بازي

خصوصي كردن منافع يك تمايل طبيعي به  - هاپارادوكس (تناقض) عمومي كردن هزينه

، 2اي آبريز وجود دارد (لوايسيگاههاي غيرمشاركي و استخراج ناپايدار حوضه سمت بازي

                                                      
1 . Madani, K.; Zarezadeh, M.; Morid, S. 
2 . Loaiciaga, H. 
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كنندگان و صاحبان منابع دو  در تخصيص بهينه منابع آب مشترك بين مصرف). 2004

). اين پژوهش از رويكرد 2019، 1رويكرد تقابل و همكاري وجود دارد (ژنگ و همكاران

هاي منصفانه در هاي مشاركتي به تخصيصبرد. زيرا تئوري هاي مشاركتي بهره مي بازي

). در تخصيص منابع آبي بايد سه اصل برابري، 1995، 2تر است (اونمنابع مشترك نزديك

ها  )، كه تئوري بازي2003كارايي و پايداري به ترتيب رعايت گردند (وانگ و همكاران، 

يابي  با رويكرد مشاركتي قادر به تحميل سه قيد برابري، كارايي و پايداري بر مسئله بهينه

زيست و  ). در تاكيد بر اصول فوق، در ايران محيط2018، 3مكارانآب است (هان و ه

عدم  از ناشي خسارات پذيراي همواره آب، نيازمند اصلي هاي به عنوان بخش گردشگري

زيست و گردشگري  آبه محيط ). اين پژوهش حق1395بودند (جليلي،  آبي منابع تخصيص

حل تخصيص آب با استفاده وضه آبريز يابي در نظر گرفته است. در هر ح را در مسئله بهينه

هاي مشاركتي داراي دو مرحله است: اول اينكه حقوق مالكيت اوليه آب به صورت  از بازي

است و سپس تخصيص بهينه با انتقال بين  كنندگان توزيع شدهقانوني يا توافقي بين مصرف

). اين 2008، 4هاي داراي حق مالكيت آب منجر به افزايش كارايي شد (وانگ بخش

پژوهش تخصيص مجدد منابع را مبتني بر مالكيت و تخصيص اوليه حل خواهد نمود. 

همچنين چون پرداخت هيچ بازيكني بدون كاهش در پرداخت ساير بازيكنان، افزايش 

)، اين پژوهش از منحني 1392؛ پوركاظمي و والي، 2010محمدي و مدني،  يابد (شيخ نمي

در نتيجه سئوال اصلي اين پژوهش اين است كه تحت سه برد.  تو (لونز) نيز بهره خواهد پاره

رود (بخش گردشگري) و با قيد محدوديت  سناريوي ضعيف، قابل قبول و بهينه براي زاينده

ها با رويكرد بازي مشاركتي و كاربرد روش  منابع آب سطحي و زيرزميني تئوري بازي

رود بين نيازهاي  وضه زاينده)، تخصيص بهينه آب در ح6(تئوري ورشكستگي 5ناسازگار

زيست  شرب (مسكوني، تجاري، عمومي و فضاي سبز)، كشاورزي، صنعت و معدن، محيط

                                                      
1 . Zeng, Y., Li, J., Cai, Y., Tan, Q., & Dai, C. 
2 . Owen, G. 
3 . Han, Q., Tan, G., Fu, X., Mei, Y., & Yang, Z. 
4 . Wang, L. 
5 . Conflicting claims. 
6 . Bankruptcy. 
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(تالاب) و انتقال به يزد و كاشان به چه صورت خواهد بود؟ به اين ترتيب ساختار اين 

پژوهش به اين ترتيب است كه در بخش دوم پيشينه پژوهش داخلي و خارجي ارايه شد. در 

ها و روش تقاضاهاي ناسازگار مطرح شد. بخش  سوم مباني نظري تئوري بازي بخش

  گيري و پيشنهادات سياستي ارايه شد. چهارم به نتايج اختصاص دارد و در نهايت نتيجه

  پيشينه پژوهش. 2

 در تخصيص آب )1969( 1راجرز توسط آب منابع در ها بازي تئوري كاربرد نخستين

 2سوپالا و همكارانشد.  مدلسازي هند و پاكستان بين پوترا،براهما و گنگ هاي رودخانه

ها به تخصيص بهينه آب بين كلرادو، نبرسكا و وايومينگ  ) با استفاده از تئوري بازي2002(

پرداختند. اين بازي مبتني بر قيد كمبود آب براي تقاضاهاي مختلف بود و از حراج پي 

استخراج آب ) 2004( گايسيلواص پرداختند. درپي با تكرار پيشنهادها به حل مسئله تخصي

و  گرفت نظر در كننده مصرف دو بين همكاري عدم و همكاري حالت دورا با  ينيرزميز

 عمر كننده، ف مصر دو بلندمدت سود افزايش بر علاوه حالت همكاري در كه نشان داد

ي معماي زنداني ) با استفاده از تعميم باز2008( 3ويشوكي . يافت خواهد افزايش نيز چاه

هاي غيرمشاركتي،  به مالكيت آب در يك رودخانه در چين نشان داد كه در بازي

آورند و بخش هاي كشاورزي، صنعت و شرب آب مورد نياز خود را بدست مي بخش

هاي مشاركتي در حالت بهينه  گيرد. اما در بازيزيست شديدا مورد آسيب قرار مي محيط

زيست  ه ترتيب با كسري آب مواجه هستند و محيطبخش صنعت، شرب و كشاورزي ب

ها در مديريت  ) نشان داد كه تئوري بازي2010مدني (نمايد.  سهم آب بيشتري دريافت مي

هاي غيرمشاركتي ساختار پوياي مسايل منابع  منابع آبي و حل مسايل تقابل از طريق بازي

ده از يك بازي مشاركتي و ) با استفا2012و همكاران ( 4نمايد. سيالوآبي را شفاف مي

درپي رفاه به مديريت تخصيص آب در حوضه رودخانه ارنج رويكرد حداكثرسازي پي

                                                      
1 . Rogers,  P.  
2 . Supalla, R., Klaus, B., Yeboah, O., Bruins, R. 
3 . Shouke Wei, M.A. 
4 . Siehlow, M., Reif, J., Hirschhausen, CH., Dreuse, A., Koschker, S., Schneider, S. and Werner, W. 
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سنكو افريقاي جنوبي  پرداختند و از ارزش هسته شپلي به منظور ارزيابي ساختار انگيزه در 

هاي مختلف مشاركت استفاده كردند. نتايج نشان داد كه يك ائتلاف، مجموع رفاه حالت

ا تا پنج درصد نسبت به حالتي كه تمام متقاضيان آب عملكرد انفرادي داشته باشند، ر

ها در ديپلماسي  ) به ارزيابي تئوري بازي2013( 1كانيو وفرمستاد دهد. ديافزايش مي

و با استفاده از تئوري  2×2مشكلات آب و هوايي پرداختند. آنها با استفاده از يك بازي 

ي همكارانه، بازي جوجه و شكارچي به برآورد نتايج و پيامدهاي ها معماي زنداني، بازي

) با 2019( 2هاي فرضي در ايالات متحده پرداختند. كيكسيني و ورگا بازي بين ايالت

هاي فرضي  شده نشان داند كه با داده هاي تقسيم حل استفاده از يك بازي تفاضلي با راه

بندي مطالعات  ي (تعادل ناش) است. جمعآف بازي مشاركتي بيشتر از بازي غيرمشاركت پي

  ) ارايه شد.1در جدول (
  ها تخصيص آب بين كشورهاي مختلف بر اساس تئوري بازي .1جدول 

  روش حل مسئله و نوع بازي  مكان مناقشه آب  سال  نويسندگان

Dufournaud 1982  
لائوس، تايلند -كانادا و آمريكا 

  و ويتنام
  تئوري غيرمشاركتي ابربازي

Becker & Easter 1995  آمريكا و كانادا  
هاي  هاي غالب در بازياستراتژي

  غيرمشاركتي

Fisvold & Caswell 2000  مفاهيم راه حل مشاركتي  آمريكا و ومكزيك  

Wang et al. 2003  حوضه آبريز درياچه آرال  
اي مشاركتي، تاكيد  مرحله2تخصيص 

  آبه اوليه بر حق
Kucukmehmetoglu 

& Guldmen 
  راه حل مشاركتي  راق، سوريه و تركيهع  2004

Madani and Hipel 2007  
اسرائيل، اردن، لبنان، فلسطين و 

  سوريه

راه حل غير مشاركتي و مدل گراف 

  براي حل تقابل

Elimam et al. 2008  
كنيا، روآندا، سودان، تانزانيا و 

  اوگاندا

بازي غيرمشاركتي، مدل گراف براي 

  حل تقابل

Fernandez 2009  ريكا و ومكزيكآم  
مدل بازي تفاضلي، غيرمشاركتي و 

  مشاركتي

                                                      
1 . DeCanio, S. J., Fremstad, A. 
2 . Kicsiny, R., & Varga, Z. 
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  روش حل مسئله و نوع بازي  مكان مناقشه آب  سال  نويسندگان

Sheikhmohammady 
& Madani 

2010  

آذربايجان، ايران، قزاقستان، 

روسيه و تركمنستان، ايران و 

  افغانستان

چانه زني اندوخته، قوانين انتخاب 

عمومي، رويكرد ورشكستگي، 

  غيرمشاركتي و مشاركتي

Kucukmehmetoglu 2012  تو و بازي مشاركتي جبهه پاره  اتدجله و فر  

Safari et al. 2013  زني ناش اي و چانه پيرو دو مرحله-رهبر  رود ايران زرينه  

Madani et al., 2014  
 -اوزون استان حريم قزل 8

 سفيدرود

 يورشكستگ صيثبات تخصتئوري 

  ديجد

Farhadi et al. 2016  
منابع سطحي بخش كشاورزي 

  داريان شيراز

بتني بر نماينده و شبكه تعادل ناش م

  اعصبي مصنوعي

Han et al. 2018  رودخانه هانجيان چين 
پيرو چندجانبه مشاركتي دو  -رهبر

  سطحي

Zeng, et al., 2019  
حوضه آبريز شهر بيجينگ و 

  ژانجياكو چين

تئوري بازي متداخل مشاركتي و 

  زني رابينستين چانه

Liu, et al., 2020  ينحوضه آبريز استان گانژو چ  

ارزيابي ريسك تخصيص آب با استفاده 

از مدل سازي منطق فازي و تئوري 

  ها بازي

  1397هاي پژوهش،  منبع: يافته
  

) به منظور حل مناقشه آبي در حوضه آبريز مناطق مرزي در 2019ژنگ و همكاران  (

 زني با كاربرد مدل چانه و مشاركتي متداخل بازي چين از تئوري ژانجياكو و بيجينگ شهر

هاي اوليه و حق تخليه  آبه ريزي خطي بهره بردند. نتايج اين تخصيص نشان داد حق برنامه

هاي دو طرفه به صورت منصفانه تعيين  زني ريز به چانه آب اوليه موجود در حوضه آب پس

ها از منابع آب زيرزميني به  آبه اند. همچنين يك مكانيسم كارآ به منظور مبادله حق شده

 با آب تخصيص ريسك )  ارزيابي2020احي گرديد. ليو و همكاران  (صورت اجاره طر

چين به  گانژو استان آبريز ها درحوضه بازي تئوري و فازي منطق سازي مدل از استفاده

فاكتور به منظور ارزيابي ريسك  15منظور تخصيص انتزاعي و واقعي آب استفاده نمودند و 
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هاي  نتايج نشان داد كه اين تخصيص در سال تخصيص بهينه را مورد ارزيابي قرار دادند.

  نمايد. خشك كنترين ريسك را بر تخصيص منابع آب زيرزميني و سطحي تحميل مي

) با استفاده از تعادل ايستا و پويا در بازي غيرهمكارانه و 1388مازندراني و همكاران (

ز بازي همكارانه بازي همكارانه كامل در حوضه آبريز قزوين نشان دادند كه منافع حاصل ا

هاي نامتناسب  تو و راه حل ) با استفاده از بهينه پاره1389بيشتر است. صبوحي و مجرد (

ناش، سطوح همگن، اسمردينسكاي و ضررهاي يكسان براي حوضه آبريز اترك خراسان 

ميليون مترمكعب  117تا  74شمالي و منابع آب زيرزميني نشان دادند كه استخراج بهينه بين 

نوكلئولوس نشان  و شاپلي هاي ) با استفاده از روش1389پورسياهي و كراچيان (است. 

 سيستم در اختلافات كاهش زمينه بالايي در قابليت هاي مشاركتي از دادند كه بازي

براي به دست آوردن ) 1390پورزند و زيبايي ( .باشد برخوردار مي دز -كارون اي رودخانه

ض (اقتصادي و زيست محيطي) و استخراج مرز پارتو ماتريس تاوان براي دو هدف متعار

يا منحني مبادله از الگوي برنامه ريزي خطي و ضريب برداشت بيش از حد استفاده شد. 

سپس با بهره گيري از چهار روش نظريه بازي ها شامل راه حل نامتقارن نش، راه حل 

راه حل زيان  اسمردينسكاي، راه حل نامتقارن مساحت يكنواخت و -نامتقارن كلي 

 128مساوي، ميزان بهينه برداشت از آب هاي زيرزميني تعيين شد. در اين مقاله از داده هاي 

استفاده شده است. نتايج  1387- 1386نمونه تصادفي در شهرستان فيروزآباد در سال زراعي 

نشان داد هنگامي كه اهداف اقتصادي و زيست محيطي از اهميت يكساني برخوردار باشند، 

 غفاري ميليون مترمكعب است. 162,79برابر با  1387- 1386يزان برداشت بهينه در سال م

 از استفاده با نيمه چاه مخازن آب منابع بهينه )، به ارزيابي تخصيص1391و همكاران ( مقدم

 ارزش مفهوم مبناي بر سود مجدد تخصيص جريان در ها پرداختند. بازي نظريه هاي مدل

 از جانبي هايدريافت بيشترين داراي كه بود زاهدان شرب آب به علقمت سود بيشترين شپلي

 كشاورزي بخش به متعلق نيز سود  كمترين. است دوره كل در افزوده منافع و شركا ديگر

هاي  در صورت اهميت برابر سهم بخش) نشان دادند كه 1392ضرغامي و صفاري ( .است

ميليون متر مكعب و در  501و  78، 323، 780به ترتيب برابر  1400در افق سال  مختلف
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هاي آذربايجان غربي، شرقي و كردستان و درياچه  شرايط اهميت نسبي برابر سهم استان

 .استدرصد  39و  16، 17، 38به ترتيب  رود نهياروميه از منابع آب قابل دسترس حوضه زر

رود نشان  ده) با استفاده از يك مدل همكارانه در حوضه زاين1393اكبري و همكاران (

است، ا سناريويي كه حداكثر نياز ذي نفعان را تامين كند، برتر از ساير رويكردهدادند كه 

 درصد نياز آبي تالاب براي حفظ شرايط مطلوب آن تامين مي شود. 3/87به صورتي كه 

همكارانه با رويكرد هسته،  هاي بازي نظريه ) نشان دادند كه1393يزدي و همكاران ( دانش

 طور به تواند مي آب منابع مديريت جامع مدل يك همراه به شپلي و شاخص پايداريارزش 

 گرفته كار به اروميه درياچه آبريز حوضه در همكاري مختلف حالات ارزيابي براي مؤثري

) به تخصيص آب بين دو بخش كشاورزي و صنعت با 1393پوركاظمي و والي ( .شود

حاصل از بازي  مطـابق نتـايج رود پرداختند. ريز زايندهتو در حوضه آب استفاده از بهينه پاره

و صنعت  دونفرة كشاورزي و صنعت، پس از كسر آب شرب، سهم بخش هاي كشاورزي

جليلي و . است تا سود كل استان ماكزيمم شود%  18/14و %  82/85ترتيب به ميزان  به

سناريوي مختلف به تابع تقاضاي مختلف با تعريف سه  5) با برآورد 1395اخلاق ( خوش

ها  بر اساس تئوري بازي) 1395رحيمي و همكاران ( رود پرداختند. تخصيص آب در زاينده

 MODSIMمرتبط با مدل شبيه ساز  PSOاز الگوريتم بهينه ساز با استفاده از  و معادله نش

نشان دادند كه، تعادل نش نسبت به تخصيص  سد بوكان و بر روي حوضه آبريز زرينه رود

هاي  ) نشان دادند كه روش1397ني منجر به رفاه بالاتر خواهد شد. قوامي و راثي (كنو

 به شديد تمايل و نگيرندگا تصميم يها مطلوبيت دتضا گرفتن نظر درغيرهمكارانه به دليل 

 دهستفاا ن،گيرندگا تصميم و هارمعيا به كمي هيد وزن به زنيا معد ،شخصي دسو يشافزا

هاي همكارانه  ت بهتر از روشمحاسبا نسبي حجم كاهش و ينسب و كيفي يها داده از

   است.

ها با طرح تئوري تقاضاهاي ناسازگار و يا تئوري ورشكستگي كه رويكردي  نظريه بازي

) به اين مسئله پاسخ 1394هاي همكارانه است (ميرشفيعي و همكاران،  از نظريه بازي

مازد هستند با چه الگوريتمي بايد دهد كه منبع محدود آب بين تقاضاهايي كه داراي  مي
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ها،  ). حل اين مساله از طريق نظريه بازي2017تخصيص داده شود (سباستيانو و همكاران، 

) معرفي شد. همين مساله در مورد 1985( 2) و آيومان و ماچلر1982(1اولين بار توسط اونيل

انتقال  هاي مختلف صنعت، كشاورزي، آب شرب، آب رود به بخش تخصيص آب زاينده

رود به عنوان  يافته به يزد و كاشان، سهم تالاب ورزنه و در نهايت سهم خود رودخانه زاينده

ها بر اساس  بخش گردشگري و زيست محيطي نيز وجود دارد. اين كه هر كدام از بخش

نياز و تقاضاي موجود، چه مقدار مجاز خواهند بود از منابع آبي رودخانه برداشت كنند تا 

انه نيز به عنوان يك عامل گردشگري و عامل زيست محيطي حفظ شود از سهم رودخ

دهد علاوه  بندي پيشينه پژوهش نشان مي اهداف پژوهش حاضر است. به اين تريتب جمع

هاي هيدرومتري و هواشناسي،  ها و استفاده از اطلاعات ايستگاه روز نمودن داده بر به

ري ورشكستگي، در نظر گرفتن سهم ترين نوآوري اين پژوهش استفاده از تئو مهم

رود (بخش گردشگري) تحت سناريوهاي مختلف روش تنانت و انتقال آب به يزد و  زاينده

در نظر  زيست است. بخش شرب، كشاورزي، صنعت و معدن و محيط  4كاشان در كنار 

رود و انتقال آب به يزد و كاشان، تخصيص بهينه بر اساس ضرايب  دهنگرفتن سهم زاين

نمايد كه در اين پژوهش اين موارد در نظر گرفته شده  دار و ناسازگار مي ردي را تورشبرآ

هاي هيدرومتري  است. همچنين در اين پژوهش به صورت ماهيانه از اطلاعات ايستگاه

ها بسيار  ها به صورت اختصاصي محاسبه شده است و خطاي داده استفاده شده است و داده

 كاهش يافته است.

  نظري مباني . 3

). 1398منابع آب سطحي و زيرزميني به دليل كميابي، يك منبع تقابل است (جليلي، 

هاي مختلفي به منظور تخصيص بهينه منابع آب و حل مسائل تقابل آب وجود دارد،  روش

). 2014(مدني و همكاران،  ها است يكي از ابزارهاي نيل به تخصيص بهينه، تئوري بازي

                                                      
1 . O' neill. 
2 . Aumann & Maschler. 
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-هاي بهينههاي بهينه يابي است، زيرا روشها متفاوت از روش زينتايج حاصل از تئوري با

ها تمايل براي حركت به سمت بهترين سيستم با نتايج  نمايند كه همه بخشيابي فرض مي

نفعان مسئله منابع تواند رفتار ذيها مي ). اما در مقابل نظريه بازي2010بهينه دارند (مدني، 

هاي مختلف  توضيح دهد كه چگونه فعل و انفعالات بخش آبي را شناسايي و تفسير نمايد و

از  ).1395(رحيمي و همكاران، دهند بجاي هدف سيستم، اولويت را به اهداف خود مي

سازي سنتي مقداري،  هاي بهينه يابي و شبيهها نسبت به روش هاي مهم تئوري بازيويژگي

هاي ، متحدالشكل كردن ويژگيهاي مختلف تقابلتوانايي تئوري بازي در شبيه سازي جنبه

هاي بازي آفمتنوع مسئله و پيش بيني نتايج و تحليل در عدم حضور اطلاعات مقداري پي

كنندگان و  ). در تخصيص بهينه منابع آب مشترك بين مصرف2019است (هان و ديگران، 

). بر 2019صاحبان منابع دو رويكرد تقابل و همكاري وجود دارد (ژنگ و همكاران، 

گردند. در  ها به انواع همكارانه و غيرهمكارانه تقسيم مي ساس نوع توافق بازيگران، بازيا

توانند با يكديگر مذاكره كنند تا تعهدات  شود كه بازيكنان مي اين بازي فرض مي

آوري انجام دهند و به منظور اهداف مشترك باهم همكاري كنند. در اين بازي، هر  الزام

داند و همه بازيكنان قادر  موجود در ارتباط با رقيب خود را ميبازيكن تمام اطلاعات 

 )1395هستند تا تصميماتشان را اجرا كنند.(محمودي نيا و همكاران، 

هاي ايستا  هاي مشاركتي به دو نوع بازي استراتژيك يا نرمال كه معمولا براي بازي بازي 

هاي پويا كاربرد  براي بازي هاي گسترده كه معمولا (حركت همزمان) كاربرد دارد و بازي

ذي نفعان منبع تقابل ممكن است تمايل به مشاركت ). 1395گردد (عبدلي، دارد، تقسيم مي

برد داشته باشند و يا به يك رويكرد  -براي بهبود تخصيص منابع آب به يك موقعيت برد

ه فرض در مدل هاي همكاران). 2019غيرهمكارانه گرايش داشته باشند (كيكسني و ورگا، 

(هان و  است ستميبراي س نهيبه جهيبه نت يابيبراي دست ،كنانيباز نيبر همكاري كامل ب
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چهارچوب منطقي و واقعي را براي  ها با رويكرد مشاركتي نظريه بازي .)2018همكاران، 

 )،1395(رحيمي و همكاران،  دهد نشان دادن رفتار كاربران آب با اهداف مختلف نشان مي

 رندهيگ ميبه حالت تك تصم ارهيو چند مع رندهيگ ميله از حالت چند تصممسئ به طوري كه

بازي، منجر به  هيبه باور كارشناسان نظر يشباهت نيو سپس حل شد. چن ليتبد ارهيو چند مع

شد همكارانه ريها نسبت به مدل هاي غ مدل نيابهتر محققان با  ييسهولت درك و آشنا

 ادغام گريكديبا  رندگانيگ ميتوابع هدف تصم ردرويك ني. در ا)2011، 1(مدني و هيپل

شود تا مسئله از حالت چند هدفه به تك هدفه  يم جاديا يبيتابع هدف ترك كيشده و 

شده و  فيآگاه و قدرتمند تعر رندهيگ ميتصم كيمسائل، تنها  گونه نيگردد. در ا ليتبد

نفع  شده توسط افراد ذي اعلام ارهاييبه صورت عادلانه و بر اساس مع يينها ميآنگاه تصم

هاي هاي مشاركتي به تخصيص). به اين ترتيب تئوري2011(مدني،  شود يدر مسئله اتخاذ م

 صرفاً آب تخصيص ). زيرا رويكرد1995تر است (اون، منصفانه در منابع مشترك نزديك

 آبريز حوضه يك كل در آب از كارآمد استفاده به منجر معمولاً اوليه حقابه براساس

 نحوي به تخصيص انجام منظور به پايدار و جامع روش يك به نياز ميان، اين در. شد خواهدن

 نظر به ضرورري باشند، داشته قرار رضايت سطح بالاترين در ذينفع هاي گروه تمامي كه

تواند تقابل مبتني بر ي ميهاي مشاركت اغلب بازي .)1393يزدي و همكاران،  رسد (دانش مي

توانند پيامدهاي مختلف را رتبه را حل نمايند (يعني بازيگران چگونه ميهاي كيفي  آف پي

اقتصادي تقابل و  -هاي اجتماعيدهد كه جنبهها اجازه ميبندي نمايند). اين توانايي يا درجه

گذاري را زماني كه اطلاعات كمي در دسترس نيست ريزي، طراحي و سياستمسئله برنامه

با غيبت بازار و با تعريف غيرشفاف حقوق  ).2013ان، مديريت نمود (صفري و همكار

كنندگان مختلف امري ناگزير است  مالكيت، تقابل بر سر تخصيص بهينه آب بين استفاده

). مسئله تقابل در صورتي كه منابع آبي در مرزهاي جغرافيايي بين چند 2008وي، (شوكي

). مسئله تقابل 1395(جليلي، گردد تر ميكشور يا ايالت، مشترك باشند بسيار پيچيده

اي كه كشورهاي جهان درك خاصي گردد، دورهالمللي آب به دوران جنگ نرم برمي بين

                                                      
1 . Madani,K. Hipel, KW. 
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تر  هاي كوچك آبي، تقابل در مقايس ). اما با شدت كم1،1999از امنيت داشتند (اولسون

 بين استاني در كشورهايي مانند ايران نيز در حال گسترش است. تقابل در حوضه آبريز

هاي اصفهان، چهارمحال و  فلات مركزي با حوضه خليج فارس و درياي عمان بين استان

ترين چالش  بختياري، خوزستان و يزد، در هر دو بعد منابع آب زيرزميني و سطحي مهم

هاي  ). حتي در برخي حوضه1393آبي درون مرزي در ايران است (حاجيان و حاجيان، 

حوضه درجه يك ايران، تقابل آب در منابع آب  آبريز مشترك زيرزميني در اين دو

هاي سطحي است  هاي غيرمجاز بسيار شديدتر از تقابل آب زيرزميني به صورت حفر چاه

ها و منافع ). تقابل بر سر مسايل آبي محدود به تقسيم دقيق و عادلانه هزينه1395(جليلي، 

ها  تصاددانان بر روي آنشود، دقيقا مسايلي كه بيشتر اقآب و خدمات ناشي از آن نمي

ها، عملكرد و هاي سياسي و اجتماعي طرحتواند برسر جنبهاند. تقابل ميتمركز نموده

هاي منابع آبي و  ). بطور كلي براي بازي2004، 2هاي آبي ايجاد گردد (داينرمديريت پروژه

، ويتوان تعريف نمود (شوكيمحيطي سه نوع بازي برحسب بازيگران مختلف مي زيست

افتد و هر دو طرف بازي بشر : بازي كه در اجتماع بشري اتفاق مي HHبازي  -1). 2008

: بازي كه بين بشر و طبيعت اتفاق  ÃÄبازي  -2دهد. است و طبيعت در آن بازي انجام نمي

: بازي كه  ÄÄبازي  -3افتد. يك طرف بازي انسان و طرف مقابل بازي طبيعت است. مي

- افتد و هر دو طرف بازي طبيعت است و انسان در آن بازي انجام نميميدر طبيعت اتفاق 

ها به منظور تخصيص منابع آبي سه مسئله اساسي مطرح است:  دهد. همچنين در تئوري بازي

 -3هاي تنش آب، شناخت شاخص -2اثبات وجود آب به عنوان يك منبع تقابل،  -1

مشاركت در تخصيص منابع آبي. به اين  هاي ايجاد همكاري وتاثيرات تقابل آب بر تلاش

تقابل بخش كشاورزي، صنعت  ÃÄ انسان و طبيعت بازيترتيب نوع بازي در اين پژوهش 

زيست و  و معدن و شرب (مسكوني، تجاري فضاي سبز شهري و عمومي) با بخش محيط

 انسان با انسان سه ÄÄبازي رود) و بازي  بخش گردشگري (تالاب گاوخوني و زاينده

                                                      
1 . Ohlsson, L. 
2 . Dinar, A., 
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رود در اصفهان و در خارج از حوضه آبريز  بخش فوق بين در درون حوضه آبريز زاينده

هاي منابع  رود يعني انتقال آب به يزد و كاشان است. سه مسئله اساسي در تئوري بازي زاينده

رود نيز وجود دارد، تقابل بر سر منابع آب سطحي و زيرزميني،  آب، در حوضه آبريز زاينده

رود و تالاب، انتقال آب به خارج از حوضه آبريز  آبه زاينده كه شامل حق هاي تنش شاخص

و سهم صنعت و معدن از حوضه منابع حوضه است و در نهايت تقابل و تنش شديد آب ، 

كه تاكنون امكان ايجاد يك بازي همكارانه را به منظور تخصيص بهينه منابع آب حوضه 

  ننموده است.رود براي مديران آب محيا  آبريز زاينده

  روش پژوهش. 4

كنندگان يك منبع  اي از استفاده به منظور تشريح نظريه ورشكستگي، فرض كنيد دسته

Ä = µ1,2,3,… , Ä¶  و منبع محدود و قابل تقسيمE ∈ ℝ3 بايست بين  وجود دارد كه مي

كنندگان تخصيص داده شود. هر نماينده مقدار مطالبه و ادعايي دارد كه آن را  استفاده

∋با ℝ3 =�   دهيم ؛ به طوري كه  نشان مي= ≡ 4=767 ∈ Ä  بردار تقاضاها باشد. يك بازي

∑است، به طوري كه  (E,c)تقاضاهاي ناسازگار يك جفت  =�²��/ > d يعني ميزان ،

مجموع مطالبه بازيكنان از كل موجودي منبع بيشتر است. بازيكنان باتوجه به ادعاي 

/=شوند.  بندي مي بهتقاضايشان رت ≤ =� ≤ =Ë ≤ ⋯ ≤ نشان داده ℬ. و با مجموعه ²=

شود. با توجه به يك مساله تقاضاي ناسازگار، هر قاعده و قانوني كه براي تخصيص و  مي

هاي همكارانه  رود، در چارچوب نظريه بازي توزيع موجودي در ميان بازيكنان به كار مي

:φيك تابع تك ارزش  شود. قوانين ذيل پيشنهاد مي ℬ → ℝ+)  هستند؛ به طوري كه

0 ≤ ��4d, =6 ≤ 7براي تمام  �= ∈ Ä   و∑ ��4d, =6 = d²��/1. قانون نسبي )PRO :(

نسبت يا تناسب است  ، روشورشكستگيتـرين روش از تئـوري  مشـهورترين و سـاده

صورت متناسب بين تقاضاها را پيشنهاد ). توزيع موجودي به 2013(زارع زاده و همكاران، 

,4dكه براي هر  دهد؛ به طوري مي =6 ∈ ℬ  7و هر ∈ Ä	 ،X�4d, =6 = باشد كه   �=_

                                                      
1 . Proportional. 
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λ = d∑ =77∈Ä كننده است. قانون محدوديت برابر  ضريب تخصيص هر نماينده يا استفاده

شود، با اين محدوديت كه هيچ  ): مقادير مساوي به بازيكنان داده ميCEA( 1ها پاداش

كند. به عبارت ديگر ميزان نياز به صورت  بازيكني بيش از نياز و مطالبه اش دريافت نمي

يكسان برآورده شود به طوري كه ميزان تخصيص يافته به هر فرد، از ميزان نيازش بيشتر 

شود و ). يعني ابتدا كمترين درخواست براي همه تخصيص داده 2009نباشد (آنسينك، 

سپس با حذف آن مدعي، همين روند براي بقيه نيز درنظر گرفته شود تا موجودي منبع به 

دهد و اين گروه از  كنندگان كمتر مي اتمام برسد. اين روش اولويت تخصيص را به استفاده

برند. رابطه شماره ... اين تخصيص را به صورت رياضي  مدعيان بيشترين سهم ممكن را مي

,4dبراي هر  دهد. نشان مي =6 ∈ ℬ  7و هر ∈ Ä	 ،�d|�4d, =6 ≡ min	µ=�, Ð¶  باشد به

,�=µ	min∑طوري كه  Ð¶ = d2ها  . قانون محدوديت برابر زيان)CELها را  ): بردار پاداش

هاي مشابه مواجه شوند، با اين  كند كه همه بازيكنان با زيان اي انتخاب مي به گونه

شود تا ميزان كمبود كند. سعي مي بازيكني مقدار منفي دريافت نميمحدوديت كه هيچ 

 CEAموجود بين همه مدعيان به صورت يكسان تقسيم گردد. اين قانون برعكس قانون 

دهد. به عبارت ديگر براي هر كنندگان بيشتر مياولويت تخصيص را به استفاده

4d, =6 ∈ ℬ  7و هر ∈ Ä	 ،�d��4d, =6 ≡ max	µ0, =� − Ð¶  باشد به طوري كهÐ   به

,µ0	qr^∑اي باشد كه  گونه =� − Ð¶ = d ،3). قانون تالمود1985. (آيومان و ماچلر  :

كند كه اگر  ) معرفي شدند. اين قانون پيشنهاد مي1985توسط آيومان و ماچلر، (

 CEAبازيكنان قانون  ها) به اندازه نيمي از مجموع نيازها نباشد، بين موجودي(ميزان دارايي

كند و  اعمال شود يعني هيچ كدام از مدعيان بيش از نيمي از ميزان نيازشان را دريافت نمي

صورت هر بازيكن نيمي از تقاضاي خود را دريافت كرده و براي  بالعكس. در غير اين

 ) فرض1982): اونيل (RA(4اجرا شود. قانون ورود تصادفي CELمانده تقاضا، قانون  باقي

                                                      
1 . Constrained Equal Wards. 
2 . Constrained Equal Losses. 
3 . Talmud. 
4 . Random Arrival. 
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كنند و  كند كه مدعيان، براساس نوبت و ترتيب اعلام نياز خود سهمشان را دريافت مي مي

اين روند تا هنگامي كه موجودي تمام شود ادامه پيدا مي كند. البته براي تخصيص عادلانه، 

شود و سپس با استفاده از  هاي ممكن براي هر نماينده در نظر گرفته مي كليه جايگشت

  كند. صيص استفاده ميبراي تخ 1رابطه 

  

C|�4=, d6 = /²!∑ min	µ=�, maxÔ0, d − ∑ =--∈Gy�{ Õ¶G∈Ö   )1                           (  
 

  هاي پژوهش يافته. 5

  ها توصيف داده. 1 – 5

براي برآورد مدل و در دوره  1395تا  1381هاي منابع آب زيرزميني در دوره  داده

محيطي رودخانه  از سالنامه آماري براي برآورد نياز گردشگري و زيست 1361-1395

هاي چاه عميق،  هاي شركت مديريت منابع آب ايران در بخش استان اصفهان و گزارش

هاي  نيمه عميق، قنات و چشمه استخراج شد. اطلاعات منابع آب سطحي نيز از گزارش

لف در استان اصفهان و چهارمحال هاي هيدرومتري و هواشناسي مخت روزانه ايستگاه

هاي مختلف شركت  بختياري استخراج گرديد. ساير اطلاعات استفاده شده نيز از گزارش

اي اصفهان و سالنامه آماري آب منتشر شده توسط وزارت نيرو استخراج شده  آب منطقه

  است. 
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  رود هاي انتقال آب در حوزه زاينده طرح .1تصوير شماره 

  1395قلم،  استمنبع: صفوي و ر

كيلومترمربع، از شمال به حوضه آبريز  26972رود با مساحت  حوضه آبريز زاينده

درياچه نمك، از غرب و جنوب غرب حوضه كارون و دز، از شرق به حوضه دق سرخ و 

درصد  99گردد. از اين مساحت  كوير سياه كوه و از جنوب به حوضه شهرضا محدود مي

 صد آن در استان چهارمحال و بختياري واقع است.در 7آن در استان اصفهان و 
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  هاي مورد استفاده در پژوهش اي از داده. خلاصه 2جدول 

سال آبي
 

ب زيرزميني
عرضه آ

برآورد طبيعي زاينده رود  
  

ب از سد
خروجي آ

ب ورودي به سد  
آ

  

ب سطحي زاينده رود
عرضه آ

  

ذخيره سد
  

انتقالي دو تونل + لنگان+ 

خدنگستان
كانال اول  
  

كانا
ل دوم

  

تونل چشمه لنگان و خدنگستان
ب در حوضه   

جمع كل عرضه آ

زاينده رود
  

ب زاينده رود
ش شر

تقاضاي بخ
  

سرانه
 

ب
شر

 
به ليتر به روز

*  

ت و معدن در 
ب  صنع

تقاضاي آ

زاينده رود
  

نياز آبي رودخانه و گردشگري از 

ت و مونتانا
ش تنان

ب  رو
سرچشمه تا تالا

  

ب در ورزنه
ب ورودي به تالا

آ
  

انتقال
 

ب به يزد
آ

  

ب 
انتقال از تونل گلا

1 
2و 

 
به 

كاشان و دليجان
  

ب كشاورزي
ف آ

صر
ميزان م

  

80-79  3012 195 1157 623 563 -534 367 237 130 0 4002 174 162 188 75 3/1  57 0 3507 

81-80  3273 411 1497 1227 1157 -270 746 318 428 0 5246 191 163 273 145 7/1  57 0 4579 

82-81  3401 730 1503 1576 1497 73 767 349 419 0 5744 208 161 310 124 5/4  57 0 5040 

83-82  3729 730 3364 1781 1503 -1582 773 256 517 0 6283 225 162 352 95 9/10  57 0 5543 

84-83  3876 2832 1839 3646 3364 1807 532 176 356 0 8054 246 168 459 416 8/34  90 8/7  6801 

85-84  4559 1182 1802 2108 1839 306 658 302 356 0 7325 255 190 425 213 9/73  85 8/7  6265 

86-85  4988 1199 1223 1915 1802 692 602 205 356 41 7465 263 193 440 162 81 85 8/7  6425 

86-87  4459 707 680 1296 1223 616 516 91 356 69 6203 303 219 372 74 2/38  65 8/7  5343 

88-87  3857 85 1360 816 680 -544 596 124 329 142 5126 311 221 318 59 7/4  65 8/7  4361 

89-88  3366 579 787 1453 1360 666 781 189 500 92 5508 323 227 352 96 5 65 8/7  4658 

89-90  3159 225 1099 890 787 -209 563 178 288 97 4515 313 216 271 62 9/0  65 8/7  3795 
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 سال آبي

ب زيرزميني
 عرضه آ

 برآورد طبيعي زاينده رود

ب از سد
 خروجي آ

ب ورودي به سد
 آ

ب سطحي زاينده رود
 عرضه آ

 ذخيره سد

انتقالي دو تونل + لنگان+ 

 خدنگستان

 كانال اول

 كانال دوم

 تونل چشمه لنگان و خدنگستان

ب در حوضه 
جمع كل عرضه آ

 زاينده رود

ب زاينده رود
ش شر

 تقاضاي بخ

سرانه
 

ب
شر

 
به ليتر به روز

*
 

ت و معدن در 
ب  صنع

تقاضاي آ

 زاينده رود

نياز آبي رودخانه و گردشگري از 

ت و مونتانا
ش تنان

ب  رو
 سرچشمه تا تالا

ب در ورزنه
ب ورودي به تالا

 آ

ب به يزد
 انتقال آ

ب 
انتقال از تونل گلا

1 
2و 

 
به 

 كاشان و دليجان

ب كشاورزي
ف آ

صر
 ميزان م

90-91  2750 581 1079 1210 1099 131 518 129 277 112 4366 327 223 240 75 2/5  65 8/7  3646 

92-91  2534 380 706 1225 1079 519 699 111 450 138 4320 344 232 229 79 8/1  65 8/7  3594 

93-92  2359 -10 1405 896 706 -509 716 144 398 175 3797 360 239 194 58 7/4  65 8/7  3108 

94-93  2479 582 1405 1529 1405 124 823 222 478 124 4707 376 247 226 106 2/7  65 8/7  3919 

95-94  2298 647 1325 1382 1325 57 678 222 384 73 4286 395 256 189 76 2/7  65 8/7  3546 

 
 است. عمومي و تجاري، سبز فضاي، خانگي مصرف شامل روز به ليتر به سرانهارقام به ميليون مترمكعب است.  *
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اند  محيطي رودخانه بر اساس اين تفكر شكل گرفته هاي كمي تعيين نياز زيست روش

كه پس از احداث سد براي حفظ شرايط طبيعي رودخانه جريان حداقلي از آب، مورد نياز 

  است.    
  (مونتانا) محيطي در روش تنانت درصد سهم از ميانگين سالانه رودخانه جهت نياز زيست.3جدول 

  نهكيفيت حيات رودخا
  نيم سال اول سال آبي

  ماه دوم سال شمسي 6

  نيم سال دوم سال آبي

  ماه اول سال شمسي 6

  100-60  100 - 60  بهينه

  60  40  بسيار عالي

  50  30  عالي

  40  20  خوب

  30  10  قابل قبول

  10  10  ضعيف

  10تر از كوچك  10تر از كوچك  كمبود شديد

  مقياس جدول: درصد        1386وزارت نيرو، 

هاي بزرگ و ) بر پايه مطالعات گسترده و متداوم رودخانه1976مونتانا يا تنانت (روش 

غربي آمريكا با برقراري رابطه بين  - كيلومتر طول) ايالت مركزي 100دايمي (بيشتر از 

نياز زيست و حفظ طبيعت ريپارين رودخانه توسعه داده شد.  جريان رودخانه و حفظ محيط

تالاب به حداقل آب مورد نياز به عنوان حداقل نياز اساسي زيست محيطي زاينده رود و 

روبين) زيست محيطي رودخانه و تالاب (تعادل  - (مانند ضريب گاما در تابع مصرف كلين

در اين روش حداقل ميزان رهاسازي به صورت درصد  .شوددر نظر گرفته ميبيولوژيك) 

زيست رودخانه  مورد نظر محيط مشخصي از ميانگين ساليانه دبي رودخانه بر اساس كيفيت

آبه طبيعي رودخانه و بخش گردشگري از روش  به منظور برآورد حق گردد.محاسبه مي

- 1361مونتانا (تنانت) تحت سه سناريوي مختلف تنانت ضعيف، قابل قبول و بهينه در دوره 

ورد ميليون مترمكعب در سال برآ 5/466و  5/130، 7/77استفاده شد، كه به ترتيب  1395

زيست و گردشگري  در اين پژوهش به منظور صحت دقيق نتايج محاسبه نياز محيط شد.

  هاي ساليانه آبي شد. هاي ماهيانه استفاده شد و سپس تبديل به دادهرود، از داده زاينده
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  رود در سه سناريوي مختلف با روش مونتانا (تنانت) زيست و گردشگري زاينده آبه محيط حق .1نمودار 

  ميليون مترمكعب              هاي پژوهش بع: يافتهمن

  نتايج.6

هاي صنعتي، كشاورزي، آب  ميزان تخصيص آب زاينده رود به هر بخش از بخش

شرب مصرفي، تالاب گاوخوني، انتقال به ديگر شهرها و سهم گردشگري رودخانه با 

نتايج  استفاده از نظريه ورشكستگي اشاره شده در قسمت روش شناسي پژوهش، محاسبه و

ميزان  7و  5، 3هاي شماره هاي مختلف با يكديگر مقايسه گرديد. در جدول حاصل از روش

ميزان درصد تخصيص  8و  6، 4هاي شماره  تخصيص به ميليون متر مكعب و در جدول

ها با ميزان مطالبه هر بخش  ارائه شده است. سپس تخصيص بر اساس هر كدام از روش

  مقايسه شده است.
(با در نظر گرفتن حداقل نياز  1395زان آب تخصيص يافته به هر بخش در سال مي .4جدول 

  رودخانه و گردشگري) ميليون متر مكعب

  بخش
ميزان 

 PRO CEA CEL Tal Ra  مطالبه و نياز

  27/386  76/386  48/387  395  84/389  395  آب شرب مصرفي

  41/2752  90/2752  62/2753  30/2716  05/2725  14/2761  كشاورزي

  21/140  70/140  42/141  94/148  99/146  945/148  نعتيص

  07/64  56/64  28/65  80/72  85/71  8/72  انتقالي

  04/6  62/3  0  25/7  15/7  2481/7  تالاب

  12/36  60/36  33/37  84/44  26/44  8436/44  (سهم رودخانه)گردشگري

  منبع: محاسبات پژوهش

٠
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و نياز رودخانه، حداقل نياز ، معيار مطالبه سهم گردشگري 4و جدول  2در نمودار 

ممكن در نظر گرفته شده است؛ بر اساس اين معيار بجز بخش كشاورزي، در مابقي 

تر است. البته علت اين كه در بخش  به ميزان مطالبه هركدام نزديك CEAها روش  بخش

كمترين مقدار را به خود اختصاص داده است و از ميزان ادعا و مطالبه  CEAكشاورزي 

  ش فاصله زيادي دارد به نحوه توزيع بر اساس اين قانون برشد. اين بخ

 

 

با در نظر گرفتن حداقل نياز رودخانه و ( 1395. مقايسه معيارهاي مختلف ميزان تخصيص به هر بخش در سال 2نمودار 
   )گردشگري

  ميليون متر مكعب      منبع: محاسبات پژوهش
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ها  است موجود(سهم تالاب) براي همه بخشابتدا كمترين درخو CEAطبق قانون 

شود و سپس با حذف آن بخش، همين روند براي بقيه نيز در نظر گرفته  تخصيص داده مي

شود تا ميزان منابع آبي زاينده رود به اتمام برسد. با توجه به اين كه بخش كشاورزي  مي

نده رود را به خود ها، سهم بسيار بيشتري از موجودي منابع آبي زاي نسبت به بقيه بخش

دهد، هر ميزاني كه در نهايت باقي مانده به بخش كشاورزي رسيده است.  اختصاص مي

، Talو  CELها، بجز بخش تالاب، ميزان تخصيص توسط قوانين  همچنين براي همه بخش

باشند. علت اين امر نيز به تشابه تخصيص اين قوانين در اين مساله برشد.  تقريبا مشابه هم مي

ميليون متر مكعب بوده  13/3385، 1395آنجا كه موجودي منابع آبي زاينده رود در سال از 

و اين مقدار بيش از نيمي از مجموع نيازهاست، پس همه نيمي از تقاضاي خود را دريافت 

 CELشود. بنابراين در اين مساله خاص  اجرا مي CELكرده و براي باقي مانده تقاضا، قانون 

ابتدا نصف تقاضاها را تخصيص داده  Talمل مي كنند. با اين تفاوت كه مشابه هم ع Talو 

اولويت را به تقاضاهاي بيشتر  CEAبر عكس  CELرا اجرا مي كند. قانون  CELو سپس 

درصد) و 72/99دهد؛ به همين دليل بيشترين درصد تخصيص به بخش كشاورزي( مي

  شده است.  كمترين درصد تخصيص نيز به بخش تالاب(صفر درصد) داده
هاي مختلف نظريه ورشكستگي (با  رود براساس مدل ضريب جيني توزيع آب زاينده .5جدول 

  لحاظ حداقل نياز رودخانه و گردشگري)

  PRO CEA CEL Tal Ra 

  73/0  73/0  73/0  72/0  72/0  ضريب جيني توزيع

  محاسبات پژوهش منبع:
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هاي مختلف نظريه ورشكستگي (با  اس مدلرود بر اس منحني لورنز توزيع آب زاينده. 3نمودار 

  لحاظ حداقل نياز رودخانه و گردشگري)

  منبع: محاسبات پژوهش

هاي  ، به منظور ارزيابي و انتخاب روش يا روش3و نمودار  5با توجه به جدول 

توان استفاده كرد. در مساله تخصيص  تر، از شاخص ضريب جيني و منحني لورنز مي مناسب

 CEA) و PROهاي قانون نسبي( رسد در حالت كلي، روش نظر مي آب زاينده رود به

هاي مختلف نسبت به سه قانون  نابرابري كمتري در تخصيص منابع آبي زاينده رود به بخش

ديگر دارند. البته در قانون نسبي، درصد تخصيص بر اساس تقاضاي اعلام شده به طور 

تري نسبت به  ي است كه توزيع عادلانهشود و طبيع ها توزيع مي كاملا يكسان بين همه بخش

نيز نسبت به بقيه توزيع با نابرابري كمتري را نشان  CEAبقيه باشد. در اين مساله قانون 

هاي مختلف  ، محاسبات تخصيص آب زاينده رود به بخش4و نمودار  5دهد. در جدول  مي

قسمت حق  بر اساس سناريوي دوم سهم گردشگري و رودخانه تكرار شده است. در اين

ميليون متر  1645/76زيست و گردشگري بر اساس روش تنانت قابل قبول،  آبه محيط

  مكعب در نظر گرفته شده است. 
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با در نظر گرفتن متوسط نياز ( 1395ميزان آب تخصيص يافته به هر بخش در سال  .5جدول 

  ) ميليون متر مكعبرودخانه و گردشگري

  بخش
ميزان مطالبه و 

  نياز
PRO CEA CEL Tal Ra 

  90/379  49/380  22/381  395  31/386  395  آب شرب مصرفي

  04/2746  63/2746  36/2747  98/2684  39/2700  14/2761  كشاورزي

  84/133  43/134  16/135  94/148  66/145  945/148  صنعتي

  37/58  29/58  02/59  8/72  2/71  8/72  انتقالي

  93/5  62/3  0  25/7  09/7  2481/7  تالاب

سهم گردشگري(

  رودخانه)
1645/76  49/74  16/76  38/62  66/61  06/61  

  منبع: محاسبات پژوهش

به ميزان مطالبه  CEAها روش  بر اساس اين سناريو نيز، بجز بخش كشاورزي، در مابقي بخش

ها، بجز بخش تالاب، ميزان تخصيص توسط  تر است. همچنين براي همه بخش هركدام نزديك

اي به تالاب  ، هيچگونه حق آبهCELباشند. براساس قانون  شابه هم مي، تقريبا مTalو  CELقوانين 

و  CEAنخواهد رسيد. بيشترين درصد تخصيص سهم گردشگري از ميزان مورد نياز، توسط 

  محاسبه شده است. RAكمترين درصد تخصيص توسط 
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 گرفتن نظر در با( 1395 سال در خشب هر به تخصيص ميزان مختلف معيارهاي مقايسه .4نمودار

  )گردشگري و رودخانه نياز متوسط

 مكعب متر ميليون    منبع: محاسبات پژوهش
  

هاي مختلف نظريه ورشكستگي (با لحاظ  رود براساس مدل ضريب جيني توزيع آب زاينده.6جدول 

  متوسط نياز رودخانه و گردشگري)

  PRO CEA CEL Tal Ra 

  73/0  73/0  73/0  71/0  71/0  ضريب جيني توزيع

  منبع: محاسبات پژوهش

هاي  ، مجددا به منظور ارزيابي و انتخاب روش يا روش5و نمودار  6با توجه به جدول 

تر، از شاخص ضريب جيني و منحني لورنز استفاده شده است. در مساله تخصيص  مناسب
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 CEA) و PROهاي قانون نسبي( رسد در اين حالت نيز، روش آب زاينده رود به نظر مي

هاي مختلف نسبت به سه قانون  نابرابري كمتري در تخصيص منابع آبي زاينده رود به بخش

  ديگر دارند. 

 
 لحاظنظريه ورشكستگي (با  مختلف هاي رود بر اساس مدل توزيع آب زاينده . منحني لورنز5نمودار

  نياز متوسط رودخانه و گردشگري)

  منبع: محاسبات پژوهش

هاي مختلف بر  ، تخصيص آب زاينده رود به بخش6و نمودار  7 در نهايت در جدول

اساس سناريوي سوم سهم گردشگري و رودخانه محاسبه و ارائه شده است. در اين قسمت 

ميليون متر مكعب در  0617/269حق آبه محيط زيست و گردشگري بر اساس تنانت بهينه، 

  نظر گرفته شده است. 
(با در نظر گرفتن نياز رودخانه و 1395ه هر بخش در سال ميزان آب تخصيص يافته ب. 7جدول 

  گردشگري در حد بهينه) 

 PRO CEA CEL Tal Ra  ميزان مطالبه و نياز  بخش

  40/324  74/337  64/342  395  92/365  395  آب شرب مصرفي

  54/2690  88/2703  78/2708  08/2492  84/2557  14/2761  كشاورزي

  70/111  68/91  58/96  94/148  97/137  945/148  صنعتي

  60/54  40/36  44/20  8/72  44/67  8/72  انتقالي

  44/5  62/3  0  25/7  71/6  2481/7  تالاب

  46/198  80/211  70/216  06/269  25/249  0617/269  (سهم رودخانه)گردشگري

  ميليون متر مكعب    منبع: محاسبات پژوهش
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 نياز گرفتن نظر در با( 1395 سال در بخش هر به صتخصي ميزان مختلف معيارهاي مقايسه .6 نمودار

  )گردشگري و رودخانه بهينه

  مكعب متر ميليون      منبع: محاسبات پژوهش
  

كنند  اي كه لازم است ذكر شود اين كه، قوانين فوق هر كدام سعي مي به هر حال نكته

گان و مدعيان منابع آبي ناكافي زاينده رود را به طور عادلانه و منصفانه بين تقاضاكنند

هاي  تقسيم كند، اما از آنجا كه تعاريف متفاوتي از تساوي و عدالت وجود دارد؛ روش

كند. در چنين شرايطي براي ارائه بهترين تخصيص بايد  متفاوت، نتايج متفاوتي را ارائه مي

علاوه بر اساس هر روش به ماهيت مساله موجود نيز توجه داشت(ميرشفيعي و همكاران، 
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انجام مطالعات اجتماعي و شناخت بهتر منطقه شرط لازم براي شناسايي روش ). 1394

كند تخصيص عادلانه و علمي منابع ناكافي  مناسب است. آنچه مقاله حاضر به آن تاكيد مي

هاي مختلف و لحاظ كردن سهم گردشگري و رودخانه است؛  آب زاينده رود به بخش

  شد. شدت احساس مي اي كه كمبود آن در چند سال اخير به مساله

 
نظريه ورشكستگي (با در  مختلف هاي رود بر اساس مدل توزيع آب زاينده . منحني لورنز7نمودار

  نظر گرفتن نياز بهينه رودخانه و گردشگري)

  منبع: محاسبات پژوهش

  

هاي مختلف نظريه ورشكستگي (با  رود بر اساس مدل ضريب جيني توزيع آب زاينده .8جدول 

  هينه رودخانه و گردشگري)لحاظ نياز ب

  PRO CEA CEL Tal Ra 

  71/0  72/0  72/0  67/0  68/0  ضريب جيني توزيع

  منبع: محاسبات پژوهش
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  گيري بندي و نتيجه جمع.7

هاي چند سال اخير، به ويژه در منطقه اصفهان و حوزه آبريز زاينده رود  خشكسالي

كافي زاينده رود صورت گيرد. اين باعث شده تا مناقشه جدي بر سر تخصيص منابع آب نا

گاهي رنگ و بوي سياسي و امنيتي نيز به خود گرفته   مناقشه حتي تا بدانجا پيش رفت كه

است. از طرف ديگر، بستن رودخانه زاينده رود و خشكي رودخانه، علاوه بر ناخوشايندي 

صاد شهري ظاهري و فقدان طراوت قبلي و زيبايي شهري، آثار مخرب و زيانباري بر اقت

ويژه در حوزه گردشگري داشته است. در نظر گرفتن مقاديري از منابع آبي  اصفهان به

رودخانه به عنوان سهم گردشگري و خود رودخانه زاينده رود از موضوعات مهم مديريت 

شهري اصفهان است. در اين مقاله نحوه تخصيص منابع ناكافي آب زاينده رود در سال 

ب شرب مصرفي، كشاورزي، صنعتي، تالاب، انتقال به يزد و بخش عمده آ 6به  1395

هاي همكارانه و نظريه ورشكستگي و  كاشان و سهم گردشگري با استفاده از نظريه بازي

) Ra و PRO( ،CEA ،CEL ،Talروش مختلف تخصيص (قانون نسبي( 5استفاده از 

دشگري از روش آبه طبيعي رودخانه و بخش گر به منظور برآورد حق ارزيابي گرديد.

- 1361مونتانا (تنانت) تحت سه سناريوي مختلف تنانت ضعيف، قابل قبول و بهينه در دوره 

، 7/77استفاده شد، كه به ترتيب نياز رودخانه يا همان تقاضاي بخش گردشگري  1395

نتايج پژوهش نشان داد كه در هر ميليون مترمكعب در سال برآورد شد.  5/466و  5/130

بخش ( به جز بخش كشاورزي) بود  5ترين روش براي  مطلوب ،CEAوش سه سناريو ر

ابتدا كمترين  CEAبه نحوه توزيع بر اساس اين قانون است. طبق قانون علت اين امر 

شود و سپس با  ها تخصيص داده مي درخواست موجود (سهم تالاب) براي همه بخش

شود تا ميزان منابع آبي زاينده  حذف آن بخش، همين روند براي بقيه نيز در نظر گرفته مي

ها، سهم بسيار  رود به اتمام برسد. با توجه به اين كه بخش كشاورزي نسبت به بقيه بخش

دهد، هر ميزاني كه در  بيشتري از موجودي منابع آبي زاينده رود را به خود اختصاص مي

بجز بخش ها،  نهايت باقي مانده به بخش كشاورزي رسيده است. همچنين براي همه بخش

باشند. علت اين امر  ، تقريبا مشابه هم ميTalو  CELتالاب، ميزان تخصيص توسط قوانين 
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نيز به تشابه تخصيص اين قوانين در اين مساله برشد. از آنجا كه موجودي منابع آبي زاينده 

ميليون متر مكعب بوده و اين مقدار بيش از نيمي از مجموع  13/3385، 1395رود در سال 

ها نيمي از تقاضاي خود را دريافت كرده و براي باقي مانده  ا است، پس همه بخشنيازه

مشابه هم عمل  Talو  CELشود. بنابراين در اين مساله خاص  اجرا مي CELتقاضا، قانون 

را اجرا  CELابتدا نصف تقاضاها را تخصيص داده و سپس  Talكنند. با اين تفاوت كه  مي

دهد؛ به همين دليل  اولويت را به تقاضاهاي بيشتر مي CEAبر عكس  CELمي كند. قانون 

درصد) و كمترين درصد تخصيص نيز 72/99بيشترين درصد تخصيص به بخش كشاورزي(

به منظور ارزيابي و انتخاب روش يا همچنين به بخش تالاب(صفر درصد) داده شده است. 

استفاده كرد. در  توان تر، از شاخص ضريب جيني و منحني لورنز مي هاي مناسب روش

هاي قانون  رسد در حالت كلي، روش مساله تخصيص آب زاينده رود به نظر مي

هاي  نابرابري كمتري در تخصيص منابع آبي زاينده رود به بخش CEA) و PROنسبي(

مختلف نسبت به سه قانون ديگر دارند. البته در قانون نسبي، درصد تخصيص بر اساس 

شود و طبيعي است كه  ها توزيع مي املا يكسان بين همه بخشتقاضاي اعلام شده به طور ك

نيز نسبت به بقيه  CEAتري نسبت به بقيه باشد؛ اما در اين مساله خاص قانون  توزيع عادلانه

كاهش عرضه دهد. بر اساس نتايج پژوهش به دليل  توزيع با نابرابري كمتري را نشان مي

يد تقاضا به دلايل مختلف ذكر شده، كه منجر رود و افزايش شد مستمر آب در حوضه زاينده

گذاران در حوضه آبريز  به شكاف تقاضاي مزمن و فزاينده شده است، پيشنهاد شد سياست

رود  هاي مختلف تئوري ورشكستگي به منظور تخصيص منابع آب زاينده رود از روش زاينده

سمت صفر ميل نمايد. در پايان  بين تقاضاهاي ناسازگار استفاده نمايند تا نابرابري در توزيع به

هاي ديگري از  نظريه ورشكستگي همچون پاينال و  شود، روش براي مطالعات آتي پيشنهاد مي

  يا از محاسبات ديگري چون نوكلئوس نيز استفاده شود.
  تقدير و تشكر 

ار كاربرد تئوري ورشكستگي و تقاضاهاي ناسازگ "اين مقاله استخراجي از طرح پژوهشي با عنوان 

با حمايت مالي دانشگاه آيت ا... بروجردي است "رود  در حل مناقشه تخصيص منابع آب زاينده

    در سامانه سمات ثبت گرديده است. "170054-15664"كه با كد  
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Abstract 
Solving the Water conflict and optimal allocation of common water 
resources are the most important service of cooperative game theory to water 
economics. Zayandehrud basin is the most important disputed basin in 
several neighboring provinces in the first class basin of Iran's central plateau. 
The purpose of this research is to use the game theory with application of 
Bankruptcy approach (conflicting claims) in order to optimally allocate 
surface and underground water resources in the Zayandehrud basin, with 
regard to Zayandehrud need(tourism sector demand), water transfer to Yazd 
and Kashan, Gavkhoni wetland water use and demand of three sectors: 
drinking, mining, and agriculture. In order to estimate the river natural water 
right (tourism sector demand), the Montana method (tenant) was used under 
three different scenarios: weak, acceptable and optimal tenant during the 
period 1963-2017, which was 77.7, 130.5, and 466.5 m3 respectively yearly 
estimated. The conflicting claims theory in various scenarios for the river 
water right (tourism sector) showed that in all three proposed scenarios 
based on five different bankruptcy theory rules, Proportional, Constrained 
Equal Wards, Constrained Equal Losses, Talmud, Random Arrival, CEA 
rule was the most desirable method for 5 sectors (except agriculture). In 
order to choose a more equitable method, the Gini coefficient and the Lorenz 
curve were used which indicated that CEA rule has less inequality than other 
rules. Thus, regard to the increasing demand gap in the Zayandehrud Basin, 
water allocation based on the criteria of bankruptcy theory is proposed. 
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