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 مقاله پژوهشی

 

 3زاده سعید دائی کریم، 2صادق بختیاری، 1زاده مجید دهقانی
 1/21/2199تاریخ پذیرش:   12/1/2199تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

اسشتا   هشای اتتصشادی   در راستای تخصیص بهینه منابع محدود آب بین بخش  ، ة حاضردر مطالع

در  آ نشآآوری   ششد و اسشتااد    زمشا   هش  از روش محدودیت سشازش   ،با تاکید بر بخ  کشاورزییزد 

بشر   آمشد ،  دسشت  به مطابق نتایج. بآدتآسعه مدل با یک محدودیت اضافی )تید اشتغال(  ،روشاین مبانی 

                                                                                                                                               

  .دانشجآی دکتری اتتصاد، دانشگا  آزاد اسلامی، واحد اصاها  )خآراسگا (، اصاها ، ایرا  - 2

(majeco2003@yahoo.com) 

  .نآیسندة مسئآل و استاد گرو  علآم اتتصادی، دانشگا  آزاد اسلامی، واحد اصاها  )خآراسگا (، اصاها ، ایرا  -1

(bakhtiari_sadegh@yahoo.com) 
  .دانشیار گرو  علآم اتتصادی، دانشگا  آزاد اسلامی، واحد اصاها  )خآراسگا (، اصاها ، ایرا  -1

(saeedkarimzade@yahoo.com) 

https://dx.doi.org/10.30490/aead.2021.342932.1233
mailto:bakhtiari_sadegh@yahoo.com
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 1/5نه نسشبت بشه سشال مبنشا، رششد سشا        2011در سشال   ،ها تآسط مدلیافته به بخ  مبنای آب تخصیص

. نسبت تحقق اشتغال به هدف مآرد انتظشار نیشز   شآدارزش اتتصادی )به تیمت ثابت( حاصل میدرصدی 

نیز متآجه بخش    آ درصد خآاهد بآد. با تآجه به کاه  آب تابل دسترس که عمد  فشار  8/98حدود 

 شآد کهبه اهداف چندگانه سبب می زما  ه کشاورزی خآاهد بآد، کارآمدی مدل در تآجه مطلآب و 

ارزش اتتصادی درصدی  0/1 سا نه ی نیز با رشدرزای باشد که حتی بخ  کشاوگآنه هتخصیص آب ب

در سازش بین  از تآانایی با  زما  ه روش محدودیت سازش  ،مطالعة حاضر نتایجبر مبنای باشد. همرا  

ها برخآردار اسشت.  دستیابی به اهداف در تطابق با واتعیت راستایاهداف و تخصیص بهینه منابع آبی در 

 نظر ترار گیرد. مد های بخ  آبتآاند در تدوین برنامهمی حاضر یقمدل پیشنهادی تحق رو، از این

 

 سازی، رضایت، بازد  اتتصادی، روش وزنی، محدودیت سازش.محدودیت آب، بهینه :ها یدواژهکل

 JEL : C61, L95, Q21, Q25بندی  طبقه

 

 مقدمه

رشد جمعیشت، تآسشعه اتتصشادی و تغییشر الگشآی مصشرف،        عآاملی همچآ  به با تآجه

 بشا سشرعت حشدود یشک درصشد در سشال در حشال افشزای  اسشت          میزا  تقاضشای جهشانی آب   

(UN-Water, 2018)، ششد  برابشر  ش  گذشته سال صد طی آب جهانی ای که مصرفگآنه هب  

هشای   در بخش   آب تقاضشای  ،2تآسشعه  و اتتصشادی  همکشاری  سشازما  بینشی   بر اساس پی  است.

 ایشن  مقابشل  در یابشد  می افزای  درصد 55 جهانی سطح در 1151 و 1111 هایسال بینمختلف 

 خآاهد وجآد آبیاری برای استااد  مآرد آب مقدار افزای  برای کمی فضای رتابتی، تقاضاهای

 دهشد های شیرین را تششکیل مشی  درصد کل برداشت آب هاتادحدود  ،داشت که در حال حاضر

(UNESCO, 2020). میشزا   ،2011 افشق  کششآر، در  آب جشامع  طشر   نتشایج  اساس در ایرا  نیز بر 

 تجدیدپذیر آب منابع ماند  فرض ثابت با که شد خآاهد مترمکعب میلیارد 211 ی  ازب آب مصرف

 خآاهشد  اسشتااد  تشرار   مشآرد  تجدیدپشذیر  آب منشابع  از درصشد  91 حشدود  مترمکعب(، میلیارد 221)

                                                                                                                                               

1. Organization for Economic Co-operation and Development (OECD) 
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 ایشن  نیشاز  کشه  حشالی  در است، کشاورزی مصرف میزا  بآد  ثابت فرض با برآورد این . البتهگرفت

 از مصشرف  میشزا   ،ترتیشب  یندبش  اسشت و  شد  برآورد مترمکعب میلیارد 221، 2011سال  در بخ 

 زد اهشد رت  خآ کشآر در را ناپایداری شرایط که ،خآاهد رسید صد درصد به تجدیدپذیر آب منابع

(Pourasghar and Ebrahimi, 2018) . ،در کنششار بهبششآد  تیششجمع عیسششر  یافششزادر واتششع

در  حتشی تضشاد  تقاضا، رتابشت و    یمنجر به افزا تآلیدو رشد  ینی، شهرنشیزندگ یاستانداردها

آب منابع ناعا  عمد   ذی .(Babel et al., 2005)مختلف مصرف آب شد  است  یهابخ  نیب

، نیروگا  برق و مصارف خانگی )داخلی( است. رتابت بشین  (آبیاریکشاورزی )شامل سه گرو  

محیطشی، باعش     متقاضی نظیر صشنعتی، تاریحشی و زیسشت   های در کنار سایر بخ  ،هااین بخ 

سشازی  هباع  نیاز بیشتر برای بهینش  که خآد شآد،فشار مداوم بر منابع محدود آب در دسترس می

 .(Ahmad and Tang, 2016) شآدهای تخصیص آب در سراسر جها  میراهبرد

استا  یزد، سشبب   ایرا ، از جمله آب که محدودیت منابع آب در مناطق ک  بدیهی است

میشانگین بشارش    ،در یزدشآد.  های اتتصادی به آب مآرد نیاز می کاه  شدیدتر دسترسی بخ 

متشر بشرآورد ششد      چهشار که تآا  تبخیشر نزدیشک بشه    متر است، حال آن میلی شصتسا نه حدود 

در منطقه کشآیری یشزد و    بحرا  جدی آبچنین وضعیتی بیانگر  .(Kaviani Rad, 2016) است

بشا   ،در واتشع  اسشت. و هرگآنه تآسعه اتتصشادی   بآم زیستپایداری  لحاظاهمیت دوچندا  آ  از 

آب یشزد،  منطقشه کش   تآجه به محدودیت عرضه آب در مقابل افزای  روزافزو  تقاضای آ  در 

بشین   محیطشی در تخصشیص منشابع آب    اجتمشاعی و زیسشت   -بشه اهشداف اتتصشادی    زما  ه تآجه 

بدین مآضآع تحقیق حاضر رو  و از اینرودشمار می هکلیدی ب یک ضرورت های متقاضیبخ 

   .پرداخته است

و  ی، ممکشن کارآمد و از نظر فنش  ی،از نظر اتتصاد ،آب صیتخص باید آل،د یدر حالت ا

نشد. در  گریکدیاهداف غالباً در تضاد با  نیحال، ا نیعاد نه باشد. با ا ،یاز نظر اجتماع ،نیهمچن

بشه حشداک ر رسشاند  بشازد      بشرای  آب  عیش بشه تآز  لیش تما یکارآمشد اتتصشاد   صیکه تخص یحال

آب بشین   منصشاانه  صیتخصش  یدر تشلاش بشرا   یاجتماع صیتخص ،گرید یدارد، از سآ یاتتصاد
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آب وجشآد   یاختصاص منظا کیبه  ازی، ننی. بنابرای استاتتصاد کارآیی تآجه بهبدو   هابخ 

 .(Babel et al., 2005) ردیش در نظشر گ  یجتماعو ا یاتتصاد یکا  کیعنآا   دارد که آب را به

هشایی  نظشر تشرار گیشرد، آب بیششتر بشه بخش        اتتصشادی مشد   کشارآیی اگر صرفاً اهداف  ،در واتع

 ,.Freire-González et al) بیشششتری در اسششتااد  از آ  دارنششد کششارآیییابششد کششه تخصششیص مششی

رنگ شد  یا کاه  تابشل ملاحظشه تآلیشد     باع  ک تآاند محدودیت آب می رو،   از این(2018

 ،اجتمشاعی  -که ممکن است بشا تآجشه بشه ششرایط اتتصشادی      ،دشآهایی خاص در بخ  یا بخ 

 کشآیری یشزد   همنطقش و مطلآب نباشد. این وضعیت برای بخشی همچآ  کششاورزی در   بینانه واتع

ششمار   هاسشتمرار حیشات بش    علاو  بر نق  معیشتی و اتتصادی، عامل اساسیکه  حائز اهمیت است

های مقاومشت در برابشر کشآیر از بشین رفتشه و حیشات       رنگ شد  کشاورزی، پایگا با ک  .رودمی

آنکه در وضعیت فعلی، علاو  بشر کشاه  تابشل تآجشه منشابع       ویژ  ، بهجامعه به خطر خآاهد افتاد

بخ  برای کشاه  مصشرف    این ها، فشار برآب در اختیار بخ  کشاورزی ناشی از خشکسالی

 های متقاضی نیز افزای  یافته است.از سآی سایر بخ 

عنشآا    بشه  بازد  اتتصادی مبتنی بر ارزش افشزود  حداک ر  ،در تحقیق حاضر ،در این راستا

اجتمشاعی و  -عنشآا  هشدف اتتصشادی    ها بشه حداک ر اشتغال تابل انتظار در بخ  هدف اتتصادی،

کید بر با تأعنآا  هدف تخصیص اجتماعی و منصاانه و  به ها سطح تحقق نیاز آبی بخحداک ر 

گیشری از   بر این اسشاس، بهشر   . بآد  استنظر  محیطی مد زیستعنآا  هدف  شاورزی بهبخ  ک

اهمیشت   بسشیار ششد   منظآر دستیابی به اهشداف یاد  برای تآزیع بهینه منابع آب بههای مناسب  مدل

مششکلات   یدگیش چیمشآرد پ  درکشه   یاضیر یهااز مدلتآسعه و استااد   ،در این خصآص .دارد

 ی و سشازند  د، ضشرور نش دهیمش  دسشت  بشه  خآب ینشیب ،مناسب آب صیمختلف مربآط به تخص

کننشد    هشای مصشرف  همگام با تشدید رتابت در بین بخ  ،امروز  .(Babel et al., 2005) است

بشه برخشی از تحقیقشات     ،در ادامشه  کشه  نیز تآسعه یافته اسشت منابع آب  یساز ینهبه یهامدلآب، 

 شآد.مرتبط داخلی و خارجی پرداخته می
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بشرای  را  یک مدل تخصیص آب یکپارچه تعشاملی  (Babel et al., 2005)بابل و همکارا  

هشای   ا در نظشر گشرفتن جنبشه   بش هشای مختلشف،    سشازی بشه بخش     تخصیص بهینه آب از مخز  ذخیشر  

شامل سه ماژول عملیات مخز ، تحلیشل  اند. این مدل داد اتتصادی، محیطی و فنی تآسعه  -اجتماعی

سشازی   بیششینه  نیشز ششامل   شد  در این مدل دو هدف فردی گنجاند است.  و تخصیص آب اتتصادی

 زما  ه  سازش وزنی و های از روش ست.های تقاضا رضایت و منافع اتتصادی خالص تآسط بخ 

مطالعشة   در. ششد  اسشت  هدفه به یک تابع هدف واحشد اسشتااد    گیری چند له تصمی ئبرای تبدیل مس

ششهرکی و   نشا  داد  ششد  اسشت.   یفرض نمآنة یکمتنآع با  یطشرابرای مناسب بآد  مدل ، حاضر

معیار  گیشری چنشد   تصشمی  رویکشرد  اسشتااد  از  بشا   ،(Shahraki and Mohseni, 2013)محسنی 

هشای مختلشف در شهرسشتا  یشزد      تخصیص بهینه منشابع آب در بخش    به ،ای تعاملی روش مرحله

های کشاورزی، صنعت و در بخ سآد اتتصادی  سازی بیشینهین منظآر، دو هدف ند  بدپرداخت

بشا   ،این مطالعشه  . با تآجه به نتایجنظر ترار گرفته است آبیاری فضای سبز مد سازی بیشینهو شرب 

تآا  مقدار هر دو هدف سآد اتتصادی می ،ای(ریزی تعاملی )روش مرحلهاستااد  از یک برنامه

 اکبشری و همکشارا    بع آب ارتقشا داد. و سآد زیسشت محیطشی را نسشبت بشه تخصشیص فعلشی منشا       

(Akbari et al., 2014)،  مششدل از  ،رود و بششاتلاق گششاوخآنی حآضششة آبریششز زاینششد  بررسششیدر

برای تخصیص بهینه منابع آبشی اسشتااد     های همکارانه بازی نظریةسازی الگآریت  ژنتیک و  بهینه

وری اتتصادی و برتراری حداتل شرایط  بیشترین بهر  زما  ه هدف از این تحقیق تأمین دند. کر

 بشا  تأمین حداتل نیاز آبی تشا ب برابشر   در آ ، تخصیصی که .بآدمطلآب تأمین آب برای تا ب 

ترین رویکرد است. بشا وجشآد ایشن، در نتیجشة      آل مکعب در سال لحاظ شآد، اید میلیآ  متر 201

ناعشا  را تشأمین کنشد،     تحقیق، سناریآیی که حداک ر نیشاز ذی  روشاعمال سناریآهای مختلف با 

درصشد نیشاز آبشی تشا ب بشرای حاشط ششرایط         1/81کشه   ای گآنه برتر از سایر رویکردهاست، به

ناعا ، سآد تخصیصشی   دیگر، با تخصیص آب به سایر ذی سآی. از شد  است  تأمین مطلآب آ

 .زیست در این رویکرد بیشترین میزا  خآد را دارد های کشاورزی، صنعت و محیط به بخ 
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 یالگشآ  یشک  به بررسشی  (Habibi Davijani et al., 2016)و همکارا  داویجانی حبیبی 

 یرمنطقشه کشآ  در ورزی و آب ششهری  منابع آب به صنعت، کشا یبخش ینب یصتخص یبراخاص 

 بشر  ترکیبشی  ف، یک تشابع هشد  کشاورزی بخ  برای ،ین راستا  و در همندپرداختایرا   یمرکز

 آمشد   دسشت  بشه  درآمشد  و محصشآل  عملکشرد  کششت،  زیر مناطق ،هر محصآل تآلید تآابع اساس

 آب تیمششت تآلیششدی، محصششآ ت مقششدار از تششابعی آب تقاضششای کششه آنجششا از و شششد  مشششخص

 ششد   تعیشین  ایمنطقه صآرت به صنعت بخ  در تقاضای تابع است، تجهیزات سایر و شد  تأمین

بشا   ،سشپ  . یافته است اختصاص کامل طآر هبشهری  بخ  نیاز مآرد آب کل مقدار ،همچنین و

 آنهشا طشآر بهینشه بشین     همنشابع آب بش  ، سشازی ازدحشام ذرات   استااد  از دو الگآریت  ژنتیک و بهینه

سشازی ازدحشام ذرات بشا     بهینشه ، الگشآریت   آمد  دست بهمقایسه نتایج  با.   استتخصیص داد  شد

بشا ششرایط    ارتبشاط در اشتغال درصدی  سیزد و افزای   یدرصد 50رشد اتتصادی و سآد ایجاد 

بشه تعیشین    (Ahmad and Tang, 2016)احمد و تانگ  .بآد  استکارآمدتر  ،راستاپایه، در این 

 ینگشآل حآضشه رودخانشه ه  در مختلف  یهابخ  ینمنابع آب مآجآد در ب یصتخص یبرا یمدل

منابع آب محدود بشه   ینهبه یصتخص یبرا یاصل یت . الگآرپرداختنددر استا  بلآچستا  پاکستا  

دو هدف  یلتبد یبرا، در این مطالعهاست.  یتطع یخط یزیرمختلف بر اساس برنامه یهابخ 

سشازش   یتمحشدود  و یدهش وز  یسشاز ینشه به روشدو  ، ازمنظآر عملکشرد چنشد   یشک منارد بشه  

 بهینهآب  یمختلف تقاضا یهابخ  ینرا در ب یتسطح رضا ،هدف اول  شداستااد   2زما  ه 

 دادنششا    یجرساند. نتایخالص را به حداک ر م یمنافع اتتصاد ،که هدف دوم یکند، در حالیم

تشرار  دو هشدف اناشرادی    ینبش  رویکرد چندهشدفی  آمد  تآسط دست هب یکه ارزش منافع اتتصاد

ژو و . اسشت  بیششتر  یهدفآب با استااد  از عملکرد چند یمدل اختصاص ، مزایایبنابراین   ودارد

منطقشه   صشنعتی  هشای بخش   بشرای  آب تخصیص بهینه الگآی یک (Xu et al., 2018)همکارا  

 و آب آبشی  ردپشای  ابتشدا  مطالعه، این در .ندکردارائه  آب ردپای محاسبات اساس دالیا  چین بر

 یشک تنظشی    ،سشپ   شد و بررسی ستاند  -با استااد  از جدول داد  خارجی و داخلی خاکستری

                                                                                                                                               

1. Simultaneous Compromise Constraint (SCC) 
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 ردپشای  محاسشبات  نتایج بر های صنعتی مبتنیبا هدف حداک رسازی سآد بخ  سازی بهینه مدل

 نیازهشای  تآاند هر دومی آب تخصیص برنامه که داد نشا  سازیت. نتایج بهینهصآرت گرف آب

 بشرآورد   را آنهشا  تآلیشدی  اهشداف  و صشنعتی  هشای بخ  خاکستری آبی و آب ردپای برای آبی

 در آب پایشدار  اسشتااد   بشرای  هش   و اسشت  منطقی ه  بهینه تخصیص مدل این ،رو و از این سازد

بشه   (Ahmad et al., 2018)احمشد و همکشارا     .اسشت  اسشتااد   تابشل  آب آیند  مدیریت راهبرد

مراتبی بشرای تخصشیص بهینشه منشابع آب      طی چندمنظآر  با یک ساختار سلسلهیک برنامه خ ارائه

گیرنشد  سشطح بشا  در     عنشآا  تصشمی    ند  در مخز  بهگیرمدیرا  تصمی  پرداختند. در این راستا،

کننشدگا    و تمایل دارند کشه بشین مصشرف    پردازند میتخصیص آب  به کنترل نظام مراتب سلسله

عنششآا   هششای رتیششب در مصششرف آب بششهبخش   هششدف دیگششر، سششآیاز  تعشادل ایجششاد کننششد   آب

. ایشن  اسشت فقط به حداک ر رساند  منافع بخ   مراتب تر در سلسلهگیرندگا  سطح پایین تصمی 

گیرنشدگا    حشل و بشین تصشمی     زمشا   هش  محدودیت سازش  روشسازی با استااد  از  مسئله بهینه

بشرای حآضشه رودخانشه سشآات در      یادششد  کنشد. الگشآی     با  و پایین سشازش ایجشاد مشی   آسط

در شرایط مختلف با  ، در صآرت اعمالسازی که مدل بهینه دادنتایج نشا   و پاکستا  اعمال شد

 .خآاهد بآدعملی و کارآمد  ،کنندگا  مختلف آب شد  به مصرف های تعییناولآیت

بشا   بشآد   در ششرایط مآاجشه  »ال اساسی ایشن اسشت کشه    ؤه، سگات پی با عنایت به مباح  

هشا در  آب بشین بخش    و بهینشه  مناسشب تخصشیص   چگآنشه  محدودیت منابع آبی در اسشتا  یشزد،  

 الگشآی مشد   «.؟ششآد حاصل مشی  محیطی اجتماعی و زیست -ه اهداف اتتصادیدستیابی ب راستای

هشای   ( اسشت کشه بشر اسشاس بررسشی     SCC) زمشا   ه روش محدودیت سازش  مطالعة حاضر نظر

 افشزو  د. ششآ در سطح مطالعات داخلی از این روش استااد  می ،ین بارنخستبرای  ،گرفته صآرت

تآسعه مدل با یشک محشدودیت اضشافی     ،یادشد مبانی روش  در پژوه  حاضر نآآوریبر این، 

هشا  ای باشد تا اششتغال بخش   گآنه هتخصیص آب ب که شآدتید باع  می است  این )تید اشتغال(

در ایجشاد   کشارآیی پذیرفته انجام و از تآجه صرف به بح   گذاری صآرتحداک ر معادل هدف

سشطح تحقشق نیشاز آبشی و      دو هشدف  سشازی بدین ماهآم که در عین حشداک ر  اشتغال پرهیز شآد،
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 د. مشدل مشآرد  ششآ ها نیز تآجه میابل انتظار در بخ بازدهی اتتصادی به هدف حداک ر اشتغال ت

اعمشال   2011هشای اتتصشادی اسشتا  یشزد در سشال      نظر برای تخصشیص بهینشه آب در بشین بخش     

 شآد. می

 

 روش تحقیقمبانی نظری و 

سازی تخصیص منابع برای بهینه زما  ه از رویکرد محدودیت سازش  حاضر، در تحقیق

بشر پایشه روش    روشگیشری ششد  اسشت. ایشن      بهشر   مآرد نظشر  دستیابی به اهداف راستایدر آب 

برای یافتن را  حل سشازش بشین دو هشدف، یشک      ،محدودیت سازش استآار است و بر مبنای آ 

ششآد. محشدودیت سشازش    سازی اضافه مشی عنآا  محدودیت سازش به مسئله بهینه بامحدودیت 

 در پشی،  برابشر از را  حشل بهینشه فشردی داششته باششند.      که اهداف، اخشتلاف وزنشی   شآد باع  می

 ,Adulbhan and Tabucanon) دشششآمششی ارائششهتآضیح اختصار مبانی روش محدودیت سششازش 

1977; Babel et al., 2005; Ahmad and Tang, 2016.) 

دارای       و        اناشرادی  ناحیشه ششدنی و تآابشع هشدف      ، اگشر  2با تآجه به ششکل  

  ه مقادیر بهین
  و   

      و       ، ابتدا محل تقاطع دو تابع هدف نسبت به ناحیه شدنی باشند  

کشاه  یابنشد یشا بشه      زمشا   ه طآر  ههر دو تابع ب داخل ناحیه شدنی نیست. چنانچه Oنقطه  ،یعنی

شکل زیشر   بهمکا  هندسی نقاط تقاطع  رابطةآنگا   ،به سمت ناحیه شدنی حرکت کنند ،عبارتی

 بآد:خآاهد 

   {        
     {        

     

        }کشه انشداز  هشای     اسشت هشایی  نسشبت    و     در آ ، که
        }و    

را در    

به سمت ناحیه شدنی، نقطه تقاطع نیز به سمت ناحیشه   یادشد دارد. با حرکت تآابع تعادل نگه می

که  اولین نقطه تقاطع دو تابع هدف در ناحیه شدنی است    کند. مقدار بهینه شدنی حرکت می

 رود. شمار می هعنآا  حل بهینه ب شآد و به حداک ر سازش ممکن ایجاد می
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 تصویر هندسی روش محدودیت سازش -1شکل 

 سازیمدل بهینه

 هدفشه هدفشه و یشک مشدل چند    شامل دو مشدل تشک  مدل تخصیص بهینه آب در پژوه  حاضر، 

. (Ahmad et al., 2018; Divakar et al., 2013; Babel et al., 2005) ( اسشت )دوهدفشه 

تآابشع   ،در این چارچآب د.کردهی  ساما  1صآرت شکل  هتآا  بماهآمی مدل را میچارچآب 

 است: زیرشر   نظر به مآرد 2هدف

                                                                                                                                               

1. Objective Function (OG)  

𝑶 

𝒙𝒍
  

𝒙𝒉
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𝒘𝒉 𝒇𝒉 𝒙  𝒙𝒉
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 مدل مفهومی فرآیند تخصیص منابع آب -2شکل 

یافتشه   صآرت آب تخصیص بهکه  ،(2)رضایتها سازی سطح تحقق نیاز آبی بخ حداک ر -الف

 شآد:سنجید  می (2در تالب رابطه ) به بخ  نسبت به تقاضای واتعی آ 

(2) 
       

 

 
∑

  

   

 

   

 

                                                                                                                                               

1. satisfaction 

 خیر

 بله

 تخصیص آب هاتقاضای آب بخ  آب در دسترس

تقاضا = تخصیص  تقاضا <آب در دسترس 
 آب 

 OF12مدل  OF2مدل  OF1مدل 

 سازیبهینه
 ریزی خطی()برنامه

 سازیبهینه
 ریزی خطی()برنامه

 تخصیص آب  تخصیص آب 

 WTروش 
 ریزی خطی()برنامه

 تخصیص آب 

 SCCروش 
 ریزی خطی()برنامه

مقدار بهینه 
OF1 

مقدار بهینه 
OF2 

ساخت محدودیت 
 سازش 

 تخصیص آب 
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تعداد    ،iتقاضای واتعی آب در بخ      ، iیافته به بخ   آب تخصیص   در آ ،  که

 . استبین صار و یک     آب و  یتقاضمبخ  

د  آمش  دسشت  بشه مجمآع ارزش اتتصادی  صآرت بهکه  ،هاسازی بازدهی اتتصادی بخ حداک ر -ب

 شآد: تعریف می (1در تالب رابطه ) نسبت به حداک ر ارزش اتتصادی تابل دستیابی

(1) 
       

∑       
 
   

        
 

)میلیآ  ریال به  iبازد  اتتصادی به ازای هر واحد حج  آب در بخ      در آ ،  که

آب در دسترس    ها، بازد  اتتصادی در میا  بخ  حداک ر      مترمکعب(، 

 .استبین صار و یک      مکعب( و)متر

 :هاسطح تحقق نیاز آبی و بازدهی اتتصادی بخ  زما  ه سازی تابع ترکیبی حداک ر -ج

(1)                    

مجمآع وزنی  صآرت به( SCCزما  ) ه این تابع هدف برای روش محدودیت سازش 

   شآد. منهای مجمآع متغیرهای انحراف تعریف می 1و  2دو تابع هدف 
   و   

انحرافات   

آل( از محدودیت سازش بین دو هدف شد  )برای حل اید  فرض 2منای و م بت از ارزش صار

   شآد که هر دو آل زمانی حاصل میاست. حل اید  1 و 2
   و   

 ، بایدصار باشند. بنابراین  

   
     

با روش ( 1)رابطه  ،یعنی 1تااوت اساسی روش ترکیب وزنی ،د. در واتعحداتل شآ  

 وجآد تید محدودیت سازش با وجآد متغیرهای انحراف ( در0)رابطه دیت سازش یعنی، محدو

د. در کن( است که تآابع انارادی را مجبآر به سازش و ارائه نقطه تعادلی بهینه می8)رابطه یعنی، 

 .       بدیهی است که  ،این روابط

های نظر برای تخصیص بهینه آب در بین بخ  هدفه مآردبا این اوصاف، مدل چند

 است: زما  به شر  زیر ه بر مبنای روش محدودیت سازش  2011اتتصادی استا  یزد در سال 

(0)         {                  
     

    

                                                                                                                                               

1. zero value 

2. Weighting Technique (WT) 
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Subject to: 

(5) 
∑     

 

   

  

(1) 
∑   ∑   

 

   

 

   

  

(1)             

(8)   (
 

 
∑

  

   

 

   

    )    (
∑       

 
   

        
    )      

     
      

(9)           

(21)                

درصدی از تقاضای واتعی بخ   صآرت بهتقاضا در هر بخ   حداتل     در این روابط، که

تعداد    )نار به مترمکعب( و  iنسبت اشتغال به ازای هر واحد حج  آب در بخ     (،    )

 صآرتهما  به سایر نمادها و علائ  تعاریف اشتغال مآرد انتظار در بخ  در سال هدف است. 

مرتبط با محدودیت دسترسی به آب، محدودیت عرضه  ،ترتیب (، به1)تا  (5). روابط استتبلی 

عنآا  وجه تمایز  ین دو هدف بهمحدودیت سازش ب (8)آب و محدودیت تقاضای آب و رابطه 

اشتغال است و هدف مرتبط با مبح   (9). محدودیت استهای ترکیبی با روش یادشد روش 

عنآا  وجه تمایز و  د  و بهشبه مدل اضافه  حاضر، که با تآجه به اهمیت مآضآع، در تحقیق

د. این محدودیت شآنآآوری مطالعه حاضر نسبت به سایر مطالعات خارجی مشابه محسآب می

نظر ترار  ها در چارچآب اهداف برنامه شش  تآسعه مدهدف اشتغال بخ  کهست ا در پی آ 

ها در ایجاد اشتغال ملاک عمل نباشد. این مآضآع در  بخ  کارآییدر عین حال، تنها  یرد وگ

دست  ههای سال پایه ببا استااد  از داد    بخ  نتایج بیشتر مآرد بررسی ترار خآاهد گرفت. 

نیز بر پایه    شآد که در سال هدف نیز به همین صآرت خآاهد بآد. مقادیر آید و فرض میمی

 د. شآمحاسبه می 2011ای سال اشتغال سال پایه و مقادیر هدف برنامه بر
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شآد که برای هدف حداک رسازی سطح ین ترتیب ساخته میدهدفه نیز ب دو مدل تک

( 21( و )9(، )1( تا )5)عنآا  تابع هدف و روابط  ( به2)رابطه در تالب ها تحقق نیاز آبی بخ 

( 1)ابطه ر در تالب هاعنآا  محدودیت و برای هدف حداک رسازی بازدهی اتتصادی بخ  به

نظر خآاهند  محدودیت مد عنآا  ( به21( و )9(، )1( تا )5روابط )عنآا  تابع هدف و هما   به

 زما  ه هدفه محدودیت سازش ( ویژ  مدل چند8)است که محدودیت  یادآوریبآد. شایا  

با کمترین ها به بخ  ،ترتیب به ،ای است که آبگآنه هب OF1هدفه  ماهیت مدل تکاست. 

هایی اصلاً به بخ  ،یابد، که ممکن است بسته به حج  آب در اختیارتقاضا تخصیص میسطح 

به  ،ترتیب ، بهنیز آب OF2و یا تنها تسمتی از آ  محقق شآد. در مدل  بدآبی تخصیص نیا

اهداف های دارای بازد  اتتصادی بیشتر تخصیص داد  خآاهد شد. بدیهی است که بخ 

سازگار  کارآییها ممکن است با اهداف بخ  نیدر بآب  انهنصام صیتخص ژ یو عدالت به

برای ایجاد تآانایی  زم  زما  ه مدل محدودیت سازش  .(Babel et al., 2005) نباشد ایباشد 

 شد  را دارد.سازش بین اهداف یاد

از رابطه زیر  ،(   ها )برای محاسبه میزا  تقاضای آب در بخ  حاضر، حقیقتدر 

  (:Mubakoa et al., 2013; Freire-González et al., 2018) شآد استااد  می

(22)    ̂   

آب  ضرایبماتری  تطری   ̂ بردار ارزش تآلیدات و  بردار مصرف آب،    در آ ، که

برای محاسبه آب مآرد نیاز  ،است. در این راستا بخ  تآلیدارزش به مصرف آب نسبت  صآرت به

. در استها در سال هدف و ضرایب مصرف آب نیاز ، به ارزش تآلید بخ 2011ها در سال بخ 

معادل اهداف برنامه شش   مبناارتام سال  که شآدفرض می ،برآورد ارزش تآلید برای سال هدف

متی در آمار مرتبط با تی های های سطح تآلید و وجآد نآسا  اهد کرد. با تآجه به نآسا رشد خآ

خذ محاسبه ارزش تآلید ای مرکز آمار ایرا  که مأهای منطقهارزش تآلید )ستاند ( در حساب

نخست اینکه  حاضر بآد ، دو اتدام صآرت گرفته است، های اتتصادی استا  در تحقیق بخ 

های شر  حسابهای منت)جدیدترین داد  2190ساله منتهی به سال  پنجمیانگین ارزش ستاند  دور  
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نظر ترار گرفته و دیگر آنکه مقادیر ستاند   مد مبناعنآا  سال  جای یک سال خاص به ای( بهمنطقه

روش کار  شد  است به تیمت جاری با استااد  از شاخص ضمنی تیمت به تیمت ثابت تبدیل 

ترین شاخص تیمت با گرفته، متناسب های متعدد صآرتبدین صآرت است که با بررسی

بدین ترتیب که ستاند   شآد،حاصل می ایرا  های ملی مرکز آمارهای حسابگیری از داد  بهر 

( در 2191سال پایه به تیمت های جاری و ثابت )به تیمت 2191-90در دور  های مختلف بخ 

 تقسی  متغیرها )به تیمت جاری( بر تآا  از طریق می ،. بر این اساس(SCI, 2020a) استدسترس 

 Khoshakhlagh and) به شاخص ضمنی تیمت دست یافت ،متغیرها )به تیمت ثابت(

Dehghanizadeh, 2006) های شاخص ضمنی تیمت هر کدام از بخ  دیگر سخن،. به

نسبت ستاند  )به تیمت جاری( به ستاند  )به تیمت ثابت( محاسبه و بر اساس  صآرت بهاتتصادی 

 د. شآهای استا  به تیمت ثابت تبدیل میستاند  بخ  ،رابطه زیر

(21) 
    

      
   

    
 

    
   

     در آ ، که
     ،jام استا  به تیمت ثابت در سال iارزش ستاند  بخ    

ارزش ستاند    

    و  jام استا  به تیمت جاری در سال iبخ  
    و   

اتلام مشابه کشآری است.  ،ترتیب ، به 

شآد(، فرض می مبنابا وجآد بردار تآلید و ضرایب مصرف آب )که معادل ضرایب سال  ،حال

 ها تابل محاسبه خآاهد بآد.تقاضای آب بخ 

های برای فعالیتشامل چا ، چشمه، تنات و آب انتقالی (   آب تابل دسترس )

کارشناسا  حآز  آب آبی استا  و نیز نظرات مبتنی بر برنامه سازگاری با ک  یزد اتتصادی استا 

 ،. همچنین(RWC, 2018) میلیآ  مترمکعب خآاهد بآد 851استا  در افق برنامه حداک ر حدود 

 i( به ازای هر واحد حج  آب در بخ     برای محاسبه بازد  اتتصادی ) ،در تحقیق حاضر

ای های منطقه ها مندرج در حساباز ارتام ارزش افزود  بخ  ،)میلیآ  ریال به مترمکعب(

ارزش ستاند  ناخالص منهای  صآرت به نیز د. ارزش افزود شآ میاستااد   ایرا  مرکز آمار
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به میزا   نسبت ارزش افزود  .2دآشمیتعریف ای مآرد استااد  در تآلید  ارزش مصارف واسطه

 ,Ahmad and Tang) نظر خآاهد بآد عنآا  بازد  بخ  مد آب مصرفی در هر بخ  به

های مآرد استااد  در محاسبه بازد  اتتصادی داد  تر شد برای دتیق ،. همانند تبل(2016

و مقادیر  هنظر ترار گرفت مد 2190ساله منتهی به سال  پنجها، میانگین ارزش افزود  دور   بخ 

ارزش افزود  به تیمت جاری با استااد  از شاخص ضمنی تیمت مرتبط و در تالب رابطه مشابه 

ها ، بازد  بخ 2011برای سال  که شآدرض میف. شد  استبه تیمت ثابت تبدیل  (21)رابطه 

د. شایا  کررشد خآاهد  مبناوری در برنامه شش  نسبت به سال معادل رشد اهداف بهر 

آخرین اطلاعات  ، زیرانظر خآاهد بآد مد مبناعنآا  سال  به 2190یادآوری است که سال 

شآد، در زما  از آ  حاصل میهای تآلید )ستاند ( و ارزش افزود  ای که داد های منطقهحساب

ها در سال مربآط به همین سال است. اطلاعات مرتبط با سطح مصرف آب بخ  ،انجام تحقیق

های اجرایی از جمله شرکت آب و نیز دستگا یزد نیز از اطلاعات سالنامه آماری استا   مبنا

 ش شامل  حاضرهای اتتصادی متقاضی آب در تحقیق آوری شد  است. بخ ای جمعمنطقه

داری و منابع طبیعی(، معد  )استخراج  داری، دام و طیآر و جنگل بخ  کشاورزی )زراعت، باغ

مین و تآلید برق و گاز(، ساختما  و خدمات )از أمعد (، صنعت )صنعت ساخت(، برق و گاز )ت

اداری و ، ادار  امآر عمآمی، خدمات شهری هتل، رستآرا  و گردشگری،های فعالیتجمله 

های مندرج در نتایج حساب بندی آیسیک، آمآزش و بهداشت( منطبق بر طبقهخدمات پشتیبانی

 در مطالعهکه  است. نکته حائز اهمیت این است (SCI, 2020b) ایرا  ای مرکز آمارمنطقه

لحاظ د که از شآ می شامل نیز را داری و منابع طبیعی های جنگلبخ  کشاورزی فعالیت حاضر،

 عنآا  ، بههای این منطقه در سکآنتگا استمرار حیات محیطی و  حاط و بهبآد شرایط زیست

  رود.شمار می هعامل حیاتی ب ،های مقاومت در برابر کآیر پایگا 

برای استا  یزد و در چند  «با وجآد تید اشتغال زما  ه محدودیت سازش »مدل 

و نیز برخی از     و     های مختلف برای اهداف سناریآی مختلف بر اساس وز 
                                                                                                                                               

 برای آشنایی بیشتر با مااهی  ستاند ، مصرف واسطه و ارزش افزود ، به سامانه مااهی  آماری مرکز آمار ایرا  مراجعه شآد. -2
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درصدی از  (   تقاضا در هر بخ  ) د. حداتلشآها اجرا مینیاز بخ  های آب مآرد حداتل

آب  ،د و سپ شآ یابتدا حداتل تقاضا برآورد م ،مدل در( است که    تقاضای واتعی بخ  )

ها و نیز وز  .یابدها تخصیص میهای مدل به بخ تآجه به اهداف و محدودیتبا  ماند  یبات

که از جمله مزایای مه  مدل  کندریزا  تغییر تآاند حسب نظر برنامهحداتل تقاضاها می

ها است که وتتی یکی از وز  یادآورید. شایا  شآمحسآب می زما  ه محدودیت سازش 

 ترکیب کبا یکند یکه اهداف را مجبآر م( 8)رابطه در تالب شآد، محدودیت سازش صار می

 .شآدیمتآتف م SCC روش تیهباشند، لغآ و ما انارادی متااوت نهیبه یاز را  حل ها یوزن

 

  نتایج و بحث

طریق حداک رسازی از  OF1دل در م تخصیص آب شد، تر گاته پی گآنه که  هما 

. پذیردصآرت میبازد  اتتصادی  سازیاز طریق حداک ر OF2در مدل  سطح تحقق نیاز آبی و

در  .باشندمتضاد  گا  ممکن است این اهداف ،هر دو هدفدر عین مه  بآد   که بدیهی است

ترار نظر  شد  مدبرای ایجاد سازش بین اهداف یاد، زما  ه مدل محدودیت سازش  ،این راستا

اضافه  به مدلبا هدف حداک رسازی اشتغال تابل انتظار اشتغال  تید ،د. علاو  بر اینگیرمی

رو، هدف مد نظر  از این .دگذارمی تأثیرهدفه و ترکیبی  های تککارکرد مدلبر  شآد که می

راستای دستیابی به های اتتصادی استا  یزد در تخصیص بهینه منابع آب بین بخ  مطالعه حاضر

 .است با لحاظ تید اشتغال زما  ه رویکرد محدودیت سازش  بر شد  مبتنیاهداف یاد

این سناریآها نظر خآاهد بآد.  برای ارزیابی بهتر کارکرد مدل، سه سناریآ مد همچنین،

تآاند با لحاظ هر سطحی از حداتل نظر در منطقه مآرد بررسی می های مدبسته به نیاز و سیاست

مدل را کاملاً منعطف و کاربرپسند  البته که ،ها طراحی شآداد از بخ تقاضا برای هر تعد

بدین ماهآم  ،شآدلحاظ می ها صارحداتل تقاضا برای کلیه بخ  ،در سناریآی اولد. ساز می

ها نیازی به تخصیص حج  مشخص آب خارج از مدل کدام از بخ  شآد در هیچکه فرض می

در سناریآی   شآدهای آ  تآزیع می و محدودیت نیست و کل آب در دسترس بر مبنای مدل
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میلیآ  مترمکعب و برای سایر  صد هشتحداتل تقاضا برای بخ  کشاورزی معادل  ،دوم

حداتل تقاضا برای  ،در سناریآی سآم سرانجام، و ی آنهادرصد تقاضا بیستها معادل بخ 

درصد تقاضا  پنجا ل ها معادمیلیآ  مترمکعب و برای سایر بخ  181بخ  کشاورزی معادل 

ها کنار ها برای بخ در دو سناریآی دوم و سآم، ابتدا حداتل ،بنابراین. شآدمیدر نظر گرفته 

 د.گیرمی صآرتآب با تآجه به مدل  ماندة تآزیع باتی ،سپ  و شآدگذاشته می

همرا  بازد  اتتصادی  به 2011ها در سال میزا  تقاضای برآوردی آب در بخ  اطلاعات

بخ  . آمد  است 2در جدول و نسبت اشتغال آنها به ازای هر مترمکعب آب مصرفی 

نیروی کار در بین حتی با ترین میزا  تقاضا و کمترین بازد  اتتصادی و  دارای کشاورزی

و  های نآین آبیاریامانهبا تآجه به عآامل مختلف نظیر بهر  حداتلی از س ، که البتهاستهبخ 

بدیهی  ،مقیاسی اراضی کشاورزی مالکی و کآچک خرد  برداری پیشرفته و نیزهای بهر نظام

شآد که اما نتیجه این وضعیت باع  می. که بخ  کشاورزی در چنین وضعیتی باشد است

 ،با تآجه به میزا  تقاضا OF1در مدل های پایه )بدو  محدودیت اشتغال(، مبتنی بر مبانی مدل

، معد ، خدمات، صنعت و در و گاز های ساختما ، برقنیاز بخ  آب مآرد بتدا، اترتیب به

آب  ، ابتداترتیب به ،بر اساس بازد  اتتصادینیز  OF2در مدل و کشاورزی  ، آب بخ انتها

آب بخ   ،، صنعت و در انتهاو گاز های ساختما ، خدمات، معد ، برقنیاز بخ  مآرد

با تآجه به سطح تقاضا و بازدهی اتتصادی کشاورزی،  رو، ایناز شآد. کشاورزی تخصیص داد  

های ترکیبی بر مبنای روش وزنی و محدودیت سازش هدفه و نیز مدل تکدر هر دو مدل 

 تخصیصکامل  صآرت بهها آب مآرد نیاز همه بخ )با هر ترکیب وزنی(، ابتدا  زما  ه 

با اضافه کرد  محدودیت اما گیرد. ترار میماند  در اختیار بخ  کشاورزی  د و آب باتییاب می

گیرد. ترار می تأثیرها تحت ( در مدل، میزا  تخصیص آب به بخ 9)رابطه در تالب اشتغال 

آب  کاملتخصیص  ا تآجه بهدر حالت عدم وجآد محدودیت اشتغال، ب ،1مطابق نتایج جدول 

مین أنیاز کشاورزی ت ب مآرددرصد آ 8/52کشاورزی، تنها حدود جز بخ  به پنجنیاز در  مآرد

ویژ  ساختما ، خدمات و  هشد  بهای یادبازد  نیروی کار در بخ بآد  نسبی  با شآد. می
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منطبق بر  البته که ،ها اختصاص یابدین بخ دحج  با یی از اشتغال ب شآد که صنعت سبب می

ها و تآسعه فعالیت برای، شرایط آنها مین آب مآرد نیازأکه به فرض امکا  تواتعیات نیست، چرا

اما در شرایط  آرد نظر وجآد نخآاهد داشت شد  در محدود  زمانی مایجاد اشتغال در ابعاد یاد

تخصیص آب  که شآدباع  می یادشد (، تید حاضر تحقیق وجآد محدودیت اشتغال )مدل

اهداف  ،در اینجانظر )آرد مگذاری ها حداک ر معادل هدفاشتغال بخ  کهای باشد گآنه هب

 مراتب بی  قق آ  با تآجه به شرایط مآجآد بهکه امکا  تح ،صآرت پذیرد شش  تآسعه( برنامه

در ایجاد اشتغال پرهیز شد  است. از  کارآییو از تآجه صرف به بح   بآد از حالت تبلی 

میلیآ  مترمکعب( آب  11درصد )معادل  5/2حدود  که شآداین وضعیت باع  می سآی دیگر،

در مباح  حاط و بیشتر در اختیار بخ  کشاورزی ترار گیرد که با تآجه به نق  اساسی آ  

 بسیار حائز اهمیت خآاهد بآد. ،محیطی بهبآد شرایط زیست
های تقاضای آب، بازده اقتصادی و بازده نیروی کار در واحد آب مصرفی در بخش -1جدول 

 مختلف اقتصادی

 بخش
 آب تقاضای

 )میلیون متر مکعب(

 اقتصادی بازده
 مترمکعب(ازای هر )میلیون ریال به 

 ازده نیروی کارب
 مترمکعب( ازای هر )نفر اشتغال به

 11111/1 121/1 5/2001 کشاورزی

 11211/1 211/1 2/21 معد 

 11110/1 819/1 2/52 صنعت

 11281/1 101/2 1/0 برق و گاز

 10101/1 111/5 5/2 ساختما 

 11551/1 191/1 9/11 خدمات

 های پژوه  یافتهخذ: مأ
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مقایسه نتایج اجرای مدل در سناریوی اول در حالت وجود و عدم وجود  -2جدول 

 محدودیت اشتغال 

ش
خ

ب
 

نا 
مب

ل 
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 اشتغال در مدلوجود محدودیت  عدم وجود محدودیت اشتغال در مدل
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 10551 1/51 5/119 11815 8/52 8/101 919 کشاورزی

 20215 0/12 1/8 29155 1/211 2/21 1/1 معد 

 91515 2/11 1/10 210811 1/211 2/52 11 صنعت

 1111 8/10 0/1 8551 1/211 1/0 1/1 برق و گاز

 52189 8/10 2/2 12291 1/211 5/2 2 ساختما 

 282511 1/91 1/11 281518 1/211 9/11 2/10 خدمات

 118918 1/55 851 000112 1/55 851 2/910 کل

 های پژوه  مأخذ: یافته

تالب )مدل با وجآد محدودیت اشتغال( در  حاضر نتایج حاصل از اجرای مدل تحقیق

 1در جدول  نباشد،نظر  با فرض اینکه هیچ حداتل تقاضایی برای هیچ بخشی مد ،سناریآی اول

 تأثیرتحت تخصیص آب تید اشتغال،  با وجآد تر گاته شد، پی گآنه که  ارائه شد  است. هما 

حداک ر  و OF2بازدهی اتتصادی در مدل  ،OF1سازی سطح تحقق نیاز آبی در مدل حداک ر

ای است که گآنه هب حاضر ها در مطالعه . وضعیت دادخآاهد بآدها اشتغال تابل انتظار در بخ 

در مدل ترکیبی بر مبنای روش وزنی  ،در هر دو مدل انارادی و در نتیجهنتایج در سناریآی اول، 

مطابق نتایج، بر مبنای  یکسا  خآاهد بآد. ،با هر ترکیب وزنی زما  ه ت سازش و نیز محدودی

 ،2011در سال  ،در مجمآعو با تآجه به بازد  اتتصادی آنها، ها یافته به بخ  آب تخصیص

در استا  حاصل  2191هزار میلیارد ریال ارزش اتتصادی به تیمت ثابت سال  201حدود 
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دهد. در این را نشا  می مبنادرصدی در سال هدف نسبت به سال  1/5نه شآد که رشد سا  می

درصد است که در  0/1نه حدود کشاورزی نیز دارای رشد م بت سا  حتی بخ  ،وضعیت

گآنه که از اطلاعات  هما حالت عدم وجآد محدودیت اشتغال، این رشد منای خآاهد بآد. 

، میلیآ  مترمکعب 851دسترس در سطح  مشخص است، با تآجه به کاه  آب تابل 1جدول 

به میزا  تابل تآجهی کاه  نیز حتی نسبت به رت  سال مبنا آب در اختیار بخ  کشاورزی 

و حتی  محدودیته  با  )به تیمت ثابت سال پایه( تآلید بخ ارزش  ،به تبع آ  کهیابد می

 پنجدر  هدف مآرد انتظار نسبت تحقق اشتغال بهبه لحاظ اشتغال نیز، . شدرو خآاهد  هروبکاه  

درصد و در  80حدود  ،درصد و در بخ  کشاورزی صدکشاورزی، بخ   جز بخ  به

  درصد خآاهد بآد. 8/98حدود  ،م اتتصادینظادر کل  ،مجمآع

رغ  اینکه علی ،بخ  کشاورزی در استا  یزددر وضعیت فعلی، واتعیت آ  است که 

با این  ،بخ  تابل تآجهی از منابع آبی در اختیار خآد را از دست داد  ،هاخشکسالی بر اثر

ا کمتر است، با فشارهای هاستد ل که ارزش افزود  و اشتغال آ  در تیاس با سایر بخ 

ها برای کاه  مصرف آب و تخصیص بخ  دیگری از آب در اختیار به سایر بخ  روزافزو 

محیطی و نق  اجتماعی این بخ  تآجه  اد زیستعکمتر به اب ،مآاجه است. در این راستا

 د کرتعیین ای گآنه هبها را تخصیص مدل تحقیق حاضر ین مآضآع،دد. اما با تآجه بشآ می

و با تآجه  کاستهها  تخصیص کامل سایر بخ از ، 1که مطابق نتایج مندرج در جدول  است

در راستای کمک به بخ  و اشتغال و ها نیاز بخ  ،ما  به اهداف بازدهی اتتصادیأتآ

های چنانچه سطح تقاضای بخ  که بدیهی استاست.  صآرت پذیرفتهتعدیل  ،کشاورزی

)در حالت بدو   OF2و  OF1بآد، در هر دو مدل با تر می نیز گانه از مقادیر فعلی پنج

آب  ،و سپ  یافت می های یاد شد  تخصیصنیاز بخ  ابتدا آب مآرد ،محدودیت اشتغال(

کل حج  آب در دسترس  چههر ،همچنین گرفت.ند  در اختیار بخ  کشاورزی ترار میما باتی

اما با وجآد تید  فشارها با اولآیت بیشتر بر بخ  کشاورزی متمرکز خآاهد شد. ،نیز کمتر باشد
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مآرد  ترمطلآب ای گآنه محیطی به چندگانه اتتصادی، اجتماعی و زیستاشتغال در مدل، اهداف 

 د.شآاهمیت مدل تحقیق بارزتر می ،رو از این گیرد.تآجه ترار می
  نتایج اجرای مدل در سناریوی اول -3 جدول
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 1/80 10551 0/1 9101 1/51 5/119 کشاورزی

 1/211 20215 1/5 28511 0/12 1/8 معد 

 1/211 91515 1/0 18019 2/11 1/10 صنعت

 1/211 1111 9/5 0595 8/10 0/1 برق و گاز

 1/211 52189 1/5 5011 8/10 2/2 ساختما 

 1/211 282511 1/1 15121 1/91 1/11 خدمات

 8/98 118918 1/5 202985 1/55 851 کل

 های پژوه  مأخذ: یافته

در تخصیص منابع  زما  ه برای بررسی بهتر کارکرد مدل محدودیت سازش اکنآ ، 

در  د.شآ انجام میهای دوم و سآم و نتایج آ  سناریآ تحلیل های متقاضی،آبی محدود بین بخ 

عنآا  حداتل تقاضا  شاورزی، مقدار معینی آب بهبا تآجه به نیاز و اهمیت بخ  ک ،این سناریآها

 صد هشتحداتل تقاضا برای بخ  کشاورزی معادل  ،لحاظ شد  است. در سناریآی دوم

درصد کل تقاضای آنها و در سناریآی  بیستها معادل میلیآ  مترمکعب و برای سایر بخ 

 ،هامترمکعب و برای سایر بخ میلیآ   181ا برای بخ  کشاورزی معادل حداتل تقاض ،سآم

تا  0در نظر گرفته شد. نتایج حاصل از این دو سناریآ در جداول  آنها درصد تقاضای پنجا معادل 

های دوم و ها در سناریآسطح تحقق نیاز آبی بخ  ،ترتیب ، به1و  0ارائه شد  است. جداول  1
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نیز نمایانگر سطح  1و  5و جداول   دهندانارادی و ترکیبی را نشا  میکیک اهداف تا سآم به 

دی استا  مبتنی بر تخصیص آب م اتتصانظاشد  در لی ارزش اتتصادی و اشتغال ایجادک

 .استگرفته در سناریآهای دوم و سآم  صآرت

تآا  گات  می ،(1و  0)جداول ها در تآضیح ارتام مربآط به سطح تحقق نیاز آبی بخ 

 ،های انارادی و ترکیبیدر تمام مدلبا تآجه به حداتل تقاضا،  ،در سناریآی دوم که برای نمآنه،

برای  1/21بخ  معد ، برای  0/1 ،بخ  کشاورزی برای مترمکعبمیلیآ   صد هشتابتدا 

میلیآ  مترمکعب  8/1ساختما  و  بخ برای  1/1برق و گاز، بخ  برای  9/1بخ  صنعت، 

ماند   میلیآ  مترمکعب آب باتی 0/19مقدار  ،سپ  و شآدکنار گذاشته میبخ  خدمات برای 

یابد. جمع تخصیص اولیه ناشی از ها تخصیص میدر هر مدل با تآجه به هدف و محدودیت

درصد تحقق  .استکل تخصیص هر بخ   دهندة حداتل تقاضا و تخصیص حاصل از مدل نشا 

 رای نمآنه،د  است. بمآ 0در جدول  هر بخ  نسبت تخصیص به تقاضا در صآرت بهنیاز آبی 

دلیل تقاضای با  و بازدهی پایین )در مقایسه با سایر  هکشاورزی و صنعت ب های برای بخ 

تعلق  ،شآدماند  که تآسط مدل تآزیع می شد ، سهمی از آب باتیها(، غیر از حداتل یادبخ 

تید  تأثیرتحت  ها کاملاًکدام از مدل ها در هراست که تخصیص یادآوریگیرد. البته شایا  نمی

در مدل  ،اگر تید اشتغال نبآد ،در همین سناریآی دوم که برای نمآنه، ، چنا اشتغال خآاهد بآد

OF1، های ساختما ، برق و به بخ  ،ترتیب د  بر اساس کمترین سطح تقاضا، بهمان آب باتی

ی سه بخ  ساختما ، برق و یافت و درصد تحقق نیاز آبگاز، معد  و خدمات تخصیص می

کشاورزی های  و تقاضای بخ  شد درصد می 1/11 با و خدمات برابر با صدمعد  برابر  و گاز

 ماند.و صنعت نیز در هما  سطح حداتلی باتی می

، میزا  ارزش اتتصادی و OF2در مدل  ،در هر دو سناریآ آمد  دست بر پایة نتایج به

در  OF2ثر از هدف مدل أکه مت ،بیشتر است OF1آمد  از مقادیر مشابه در مدل  دست اشتغال به

هدف دیگر که حداک رسازی  ،در این مدل ،در عین حال. استسازی بازد  اتتصادی حداک ر

در هر  ،رفته است. بر این اساستأثیر پذیاتتصادی  کارآیی ، ازبآد ها سطح تحقق نیاز آبی بخ 
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( در سطح و گاز میزا  تخصیص آب به دو بخ  )صنعت و برق ،OF2در مدل  ،دو سناریآ

تقاضای حداتلی ترار دارد و برای یک بخ  )معد ( نیز با اختلاف تابل تآجه کمتر از مدل 

OF1 در مدل    و برخلاف آ ،استOF1  ها از وضعیت بهتری که سطح تحقق نیاز آبی بخ

تر ترار و میزا  اشتغال در سطح پایین یبازد  کل اتتصاد ،برخآردار است OF2نسبت به مدل 

یافته به  های تخصیصدارد. در مدل ترکیبی به روش ترکیب وزنی، با هر ترکیبی از وز 

، این روش تادر سخن است. به دیگر OF1نتایج در انطباق کامل با مدل  ،OF2و  OF1های  مدل

ما روش محدودیت سازش به ایجاد سازش بین دو هدف انارادی در تحقیق حاضر نبآد  است. ا

ای که سطح تحقق گآنه ، بهتآانایی  زم برای ایجاد سازش بین اهداف انارادی را دارد زما  ه 

در عین حال که میزا  ارزش  ،است OF1ها در این روش نزدیک به مدل نیاز آبی بخ 

ارزش اتتصادی و  ،. در واتعاست OF1بی  از مدل  یادشد اتتصادی و اشتغال حاصل از روش 

 OF2و  OF1های بین مقادیر متناظر در مدل زما  ه اشتغال حاصل از روش محدودیت سازش 

 احمد و تانگ ،(Babel et al., 2005)بابل و همکارا  . این نتایج با نتایج 2گیردترار می

(Ahmad and Tang, 2016) احمد و همکارا  و (Ahmad et al., 2018)  کاملاً هماهنگ و

 . استسازگار 

ب مآرد نیاز میزا  آ ،برای وضعیتی که در آ  حاضر مطالعه نتایج ، بر اساسدر مجمآع

با  زما  ه های متقاضی از حج  آب در اختیار بیشتر باشد، روش محدودیت سازش بخ 

برای سازش  با  نظریة سازش از تآانایی  زم در سطآ سازی متکی بر گیری از روش بهینه بهر 

متضاد و تخصیص بهینه منابع محدود آبی برخآردار است. این روش نیاز  بین اهداف گا 

ها و تآزیع دریافت عاد نه آب تآسط بخ  بهها در سطح یک منطقه دارد و حداتلی به داد 

 د.انجامسازی بازد  اتتصادی میمتناسب فشار ناشی از کمبآد در عین بهینه

                                                                                                                                               

زما   ای است که تااوت مقادیر ارزش اتتصادی و اشتغال حاصل از روش محدودیت سازش ه گآنه های این مدل بهداد  -1

خیلی تابل ملاحظه نیست، ولی با مبانی مدل هماهنگ است. در صآرتی که تید محدودیت اشتغال نباشد،  OF1مدل و 

  آمد  بیشتر نمایا  خآاهد شد. دست تااوت ارزش اتتصادی به
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 وی دوم )درصد( ها در سناریسطح تحقق نیاز آبی بخش -4جدول 

 بخش
 هدف اول 

(OF1) 
 هدف دوم 

(OF2) 

 هدف ترکیبی 
 ( WT)به روش 

 با هر ترکیب وزنی

 هدف ترکیبی 
 (SCC)به روش 

W1= 8/0  

W2= 2/0  

W1= 5/0  

W2= 5/0  

W1= 2/0  

W2= 8/0  

 5/55 5/55 5/55 5/55 5/55 5/55 کشاورزی

 0/12 0/12 0/12 0/12 0/19 0/12 معد 
 1/11 1/11 1/11 1/11 1/11 1/11 صنعت
 9/11 1/10 1/10 8/10 1/11 8/10 برق و گاز
 8/10 8/10 8/10 8/10 8/10 8/10 ساختما 
 1/18 5/18 5/18 0/18 1/91 0/18 خدمات

 های پژوه  مأخذ: یافته
 تفکیک اهداف در سناریوی دوم  ها بهارزش اقتصادی و اشتغال بخش -5جدول 

 

 کل  ارزش اقتصادی
 ریال()میلیارد 

 کل  اشتغال
 )نفر(

 211112 112212 (OF1هدف اول )
 221190 195118 (OF2هدف دوم )
 112212 211112 ( با هر ترکیب وزنیWTهدف ترکیبی )به روش 

 (SCCهدف ترکیبی )به روش 

W1= و 1/1 W2= 8/1  211151 112001 
W1= و 5/1 W2= 5/1  211192 112122 
W1= و 8/1 W2= 1/1  211115 112208 

 های پژوه  مأخذ: یافته
 ها در سناریوی سوم )درصد( سطح تحقق نیاز آبی بخش -6جدول 

 بخش
 هدف اول 

(OF1) 
 هدف دوم 

(OF2) 

 هدف ترکیبی
 ( WT)به روش 

 با هر ترکیب وزنی

 هدف ترکیبی 
 (SCC)به روش 

W1= 8/0  

W2= 2/0  

W1= 5/0  

W2= 5/0  

W1= 2/0  

W2= 8/0  

 2/50 2/50 2/50 2/50 2/50 2/50 کشاورزی

 0/12 0/12 0/12 0/12 5/11 0/12 معد 
 1/51 1/51 1/51 1/51 1/51 1/51 صنعت
 2/10 1/10 1/10 8/10 1/51 8/10 برق و گاز
 8/10 8/10 8/10 8/10 8/10 8/10 ساختما 
 1/91 1/91 1/91 1/91 1/91 1/91 خدمات

 های پژوه  مأخذ: یافته
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 تفکیک اهداف در سناریوی سوم  ها بهارزش اقتصادی و اشتغال بخش -7جدول 

 

 کل  ارزش اقتصادی

 )میلیارد ریال(

 کل  اشتغال

 )نفر(

 211852 111111 (OF1هدف اول )

 211111 101195 (OF2هدف دوم )

 111111 211852 ( با هر ترکیب وزنیWTهدف ترکیبی )به روش 

 (SCCهدف ترکیبی )به روش 

W1= و 1/1 W2= 8/1  211881 111111 

W1= و 5/1 W2= 5/1  211811 111151 

W1= و 8/1 W2= 1/1  211855 111111 

 های پژوه  مأخذ: یافته

 

 و پیشنهادها گیرینتیجه

کنشد کشه سیاسشتی کارآمشد      برداری از آ  ایجاب می کمبآد منابع آبی و رتابت برای بهر 

تخصشیص بهینشه   ، در راسشتای  حاضر نظر ترار گیرد. در مطالعه مد برای تخصیص بهینه منابع آبی

اجتمشاعی و   -ه اهداف اتتصشادی دستیابی ب های اتتصادی در راستایمنابع محدود آب بین بخ 

از روش  ،کید بر بخ  کشاورزی، برای اولین بار در سطح مطالعشات داخلشی  ی با تأمحیط زیست

تآسشعه   یادششد  در مبشانی روش   حاضشر  د. نآآوری مطالعهشاستااد   زما  ه محدودیت سازش 

ای گآنه هتخصیص آب ب که شآدتید باع  میاین ز طریق لحاظ محدودیت اشتغال است. مدل ا

بشدین ماهشآم    پذیرفته انجام ششآد،  گذاری صآرتها حداک ر معادل هدفاشتغال بخ  باشد که

هشدف حشداک ر اششتغال     ، بشه سازی سطح تحقق نیاز آبی و بازدهی اتتصشادی که در عین حداک ر

بخش    شش  برای تخصیص منابع آبی بشین   یادشد د. روش شآنیز تآجه ها تابل انتظار در بخ 

سشازی سشطح   هشای اناشرادی حشداک ر   اجرا و نتایج آ  بشا مشدل   2011اتتصادی استا  یزد در سال 

تحقق نیاز آبی و حداک رسازی بازد  اتتصادی و نیز مدل ترکیبی مبتنشی بشر روش وزنشی مقایسشه     

 د.ش
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در سال  ،در مجمآع ،هایافته به بخ  نای آب تخصیصحاصل از مدل، بر مب مطابق نتایج

در استا  حاصل  2191هزار میلیارد ریال ارزش اتتصادی به تیمت ثابت سال  201حدود  ،2011

دهد. نسبت تحقق اششتغال بشه   درصدی نسبت به سال مبنا را نشا  می 1/5نه شآد که رشد سا می

حشدود   ،درصد و در بخ  کشاورزی صدکشاورزی،  جز بخ  به پنجهدف مآرد انتظار نیز در 

درصد خآاهد بآد. با تآجه به کاه  آب تابشل   8/98حدود  ،م اتتصادینظادرصد و در کل  80

میلیآ  مترمکعب در سال هدف نسبت به سال مبنا، که عمد  فشار  210ها به میزا  دسترس بخ 

 زمشا   ه ل در تآجه مطلآب و این کاه  نیز متآجه بخ  کشاورزی خآاهد بآد، کارآمدی مد

تخصشیص آب   ششآد کشه  محیطشی سشبب مشی    چندگانشه اتتصشادی، اجتمشاعی و زیسشت    به اهداف 

درصشدی سشا نه    0/1رزی نیز دارای رشد بخ  کشاو ،ای باشد که حتی در این وضعیتگآنه هب

تنهشا ایشن    ، نشه با کاه  آب تخصیصی به کششاورزی  ،صآرت در غیر این .ارزش اتتصادی باشد

متعددی را نیز در پی خآاهد  محیطی بلکه تبعات منای اجتماعی و زیست د منای خآاهد بآد،رش

 تحقیشق  هشای ویژ  بشا تآجشه بشه وضشعیت داد      هها بنیاز آبی سایر بخ  ،هرچند ،در مقابل داشت 

اما منطبق بر واتعیات نیست، چراکه به فرض امکا  تأمین آب مآرد یابد، ، کامل تحقق میحاضر

 ها و ایجاد اشتغال در مقیاس وسشیع در محشدود  زمشانی مشد    تآسعه فعالیت آنها، شرایط براینیاز 

هششای مختلششف اسششتا  بششا  آبششی منششاطق و دشششت تششآا ضششمن اینکششه  نظششر وجششآد نخآاهششد داشششت،

 های فعلی و دارای ظرفیت استقرار فعالیت نیز الزاماً هماهنگ نیست. محدود 

بابشل و  طابق با نتایج سایر مطالعات مرتبط از جملشه  در ت حاضر، نتایج مطالعه ،در مجمآع

احمشد و   و (Ahmad and Tang, 2016) احمشد و تانشگ   ،(Babel et al., 2005)همکشارا   

از  زمشا   هش  دهشد کشه روش محشدودیت سشازش     نششا  مشی   ،(Ahmad et al., 2018) همکشارا  

 راسشتای در سازش بین اهداف گا  متضاد و تخصشیص بهینشه منشابع محشدود آبشی در       تآانایی با 

وجشآد   ا تآجشه بشه  ب ،این روشها برخآردار است. دستیابی مطلآب به اهداف در تطابق با واتعیت

هشای مختلشف را فشراه     سازیدهی و نیز متغیر تقاضای حداتلی در مدل، امکا  سناریآم وز نظا

 ها در سطح یک منطقه دارد. و نیاز حداتلی به داد  کند می
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در راستای جبرا  کمبآد آب و حاشط   شآد کهپیشنهاد می ، آمد دست بهمتناسب با نتایج 

محیطی بخش  کششاورزی، تآلیشد محصشآ ت بشا ارزش       اجتماعی و زیست -اتتصادیهای نق 

عنشآا    رای الگشآی کششت مناسشب هشر منطقشه بشه      آبخآا  با محآریت تهیه و اجش افزود  با  و ک 

ها که جنبه حاط و بهبآد شرایط  ی از باغبخش ،در عین حال   ونظر باشد راهبرد اساسی بخ  مد

هشای بخش    در تدوین برنامشه  ، شایسته است کهند. همچنینشآحاط محیطی را نیز دارند،  زیست

نظشر تشرار گیشرد. ارزیشابی تشآا  مشدل        های آ  مدو خروجی حاضر آب، مدل پیشنهادی تحقیق

تخصشیص بهینشه منشابع     برایپیشنهادی از طریق اجرای آ  در دیگر مناطق و حآز  های مختلف 

هشای پیششنهادی   هشدفی از جملشه زمینشه   چند هشای کمیاب از جمله آب و تآسعه مدل برای حالت

 .استبرای مطالعات آیند   حاضر تحقیق
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