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 از با استفادهچاه نيمه تخصيص بهينه منابع آب مخازن 

 ها نظريه بازیهای  مدل

 

  8، احمدعلی کيخا *5زهرا غفاری مقدم

 8و محمود صبوحی
 

 چکيده
خصيص کارا تمدل تخصيص مشارکتي آب به عنوان يك مدل جامع برای 

. اين مدل شامل دو و منصفانه آب در يك حوزه رودخانه طراحي شده است
مدل که با استفاده از  ،باشد: مرحله اول، تخصيص اوليه آب ميمرحله 

آب بين مصرف  ،حداکثر نسبت کمبود آب -حداقللكسيكوگرافيكي 
شود و مرحله دوم،تخصيص مجدد آب و منافع  ميکنندگان تخصيص داده 

يق انتقال آب که خالص جهت رسيدن به يك تخصيص کارا و بهينه از طر
اقتصادی  ـريزی آب آبياری، مدل هيدرولوژيكي  برنامه شامل سه زير مدل

ظور باشد. اين بررسي به من ميتئوری بازی مشارکتي و  حوزه رودخانه
نظريه های  تخصيص بهينه منابع آب مخازن چاه نيمه با از استفاده مدل

انجام شد. نتايج حاصل از  1180ماهه درسال  12در يك دوره  ها بازی
 ،نشان داد حداکثر نسبت کمبود آب -تخمين مدل لكسيكوگرافيكي حداقل
متغير بوده که برای بخش  1تا  89/5نسبت رضايتمندی برای آب شرب از 

تخصيصي به مخازن اين نسبت  و  برای آب  09/5تا  1شاورزی بين ک
برای همه ماهها کمتر از يك بدست آمد. نتايج حاصل از مدل 

که سود و مقدار آب  نداقتصادی حوزه رودخانه نشان داد ـهيدرولوژيكي 
تخصيصي در کل دوره مورد بررسي برای آب شرب در حالت تخصيص 

افزايش و برای بخش کشاورزی کاهش  بهينه نسبت به تخصيص اوليه
يافته است. در جريان تخصيص مجدد سود بر مبنای مفهوم ارزش شاپلي 

که دارای بيشترين دريافتهای  سود متعلق به آب شرب زاهدان بود بيشترين
باشد. کمترين سود نيز  ميجانبي از ديگر شرکاء و منافع افزوده درکل دوره 

 ت.متعلق به بخش کشاورزی بوده اس
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Abstract 
A Cooperative Water Allocation Model (CWAM) as a 

comprehensive model for efficient and equitable allocation of 

water in a river basin is designed. This model comprised of 

two steps: first the initial allocation of water using 

Lexicographic Minimax Ratio of Water Shortage (LMWSR), 

and second, water reallocation and net benefit for an efficient 

and optimal allocation of water transfer model. The second 

step can usethe followings: Irrigation Water Planning Model 

(IWPM); Hydrologic-Economic River Basin Model 

(HERBM) and Cooperative Reallocation Game (CRG).  

This study is performed in order to optimize the allocation of 

water resources of Chahnimeh natural reservoirs in a 12 

month term (April 2550 to March 2559) using Game Theory. 

The results of LMWSR model showed a satisfaction ratio of 1 

to 5089 for domestic water and 1 to 5009 for agricultural 

sector. For allocating water to the reservoirs this ratio is less 

than 1 for all months.  

The HERBM model results showed that the total allocation 

and profit of domestic water is increased in the optimal 

allocation compared to the initial allocation. These are 

decreased for agricultural compared to the initial allocation. 

The reallocation of benefits based on the concept of Shaply 

value showed that the maximum benefit obtained for the 

domestic water of Zahedan City which drew the maximum 

side payment and added value from other stakeholders in the 

whole period. The least benefit belongs to the agricultural 

sector.  
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 مقدمه  -5

آب يكي از مهمترين عوامل محدود کننده توسعه اقتصادی کشور به 
رود. افزايش تقاضای آب شرب و کشاورزی نيز موجب  شمار مي

مسئله شده است. لذا،  برنامه ريزی جهت استفاده بهينه از اين تشديد 
تخصيص اقتصادی اين منبع کمياب بين مصارف مختلف  منابع آب و 

 ضروری به نظر مي رسد.
 

يكي از مشكلات اصلي مديريت آب کشاورزی در منطقه سيستان کم 
 تامينات شديد آب در رودخانه هيرمند که تنها منبع بودن و نوسان

باشد. برای مقابله با اين معضل از کننده آب کشاورزی است، مي
چاه نيمه با هدف ذخيره آب در فصول پر آبي و  مخازنسالها قبل 

جلوگيری از بروز خسارات در فصول کمبود آب مورد استفاده قرار 
شهر  9سهم آب شرب زابل، با توجه به روند افزايش گرفته است. 

همچنين تامين آب  ومنطقه سيستان در روستا  925جديد و بيش از 
که در  ضرورت دارد و بخش کشاورزی شرب شهرستان زاهدان

ميليون  1015تخصيص آب ورودی هيرمند با توجه به حجم 
توجه و تجديد نظرجدی صورت پذيرد.  ها مترمكعبي مخازن چاه نيمه

 (1181،زابلای  مي آب و منطقه)گزارشات شرکت سها
 

برنامه ريزی منابع آب و تخصيص آن در يك حوزه آبريز اغلب يكي 
ريزی  باشد. روشهای برنامه منابع آب ميمديريت  مهماز بحثهای 

متفاوتي در سالهای اخير برای مديريت منابع آب توسعه پيدا کرده 
( اشاره 1180قهرمان و سپاس خواه )توان به مطالعه مي کهاست 

را با استفاده از دو  برداری از مخازن سدها مديريت بهرهنمود. آنها 
ستيكي بررسي نمودند. ريزی غيرخطي و پويای استوک روش برنامه

برداری از مخزن سد و تخصيص بهينه آب بين  آنها الگوی بهره
. ست آوردندگياهان مختلف و در نهايت سود حاصل از زراعت را به د

تئوری بازيها مشارکتي ، روش روشهای مديريت منابع آب يكي از
ي اين تئوری به طور موفقيت آميزی در انواع مسائل مديريت، باشد مي

تخصيص های  به طوريكه در پروژهمنابع آب به کار برده شده است 
مشترک توسعه های  دهد، که چگونه هزينه ميهزينه منابع آب نشان 

  شرکاء تخصيص يابد بهتواند به طورعادلانه  يميك پروژه 
(Owen, 1990). (2550  )Guldman and Kucukmehmetoglu 
ز مدل برنامه ريزی خطي و مفهوم تئوری بازی مشارکتي برای ا

مشخص کردن يك تخصيص پايدار و کارا از آب رودخانه دجله و 
يك  برای دستيابي بهفرات برای سه کشور ترکيه، سوريه و عراق 

 .استفاده کردند ،تخصيص سودمند از مشارکت کردن
Wang (2550) 1يهای تخصيص آب مشارکت از مدل

(CWAM) 
برای تخصيص کارا و منصفانه آب بين استفاده کنندگان رقيب در 
يك حوزه آبريز واقع در آلبرتا جنوبي در کانادا استفاده کردند. مدل 

اول تخصيص اوليه آب مرحله : پيشنهادی آنها شامل دو مرحله اصلي
و مرحله دوم تخصيص مجدد آب و منافع خالص بود. آنها از دو روش 

ای  برنامه ريزی رياضي، شامل روش حداکثر جريان شبكه چند دوره
2بر مبنای اولويت

(PMMNF) حداکثر نسبت  –حداقل  و روش
برای تخصيص اوليه آب و سپس از روش  (LMWSR) 1کمبود آب

بهينه و برای رسيدن به يك تخصيص مجدد تئوری بازی مشارکتي 
استفاده کردند. کاربرد اين روش نشان داد که مدل  ،از منابع آب

CWAM تواند به عنوان ابزاری برای رسيدن به حداکثر رفاه در  مي
يك حوزه آبريز و حداقل کردن خسارتهای ناشي از کمبود آب از 

ن استفاده و انتقال آب و سود خالص بي ،طريق تخصيص اوليه آب
تخصيص های  کنندگان تحت يك بازار کنترل شده آب و يا مكانيسم

در مطالعه خود از تئوری  Ganji et al. (2559)استفاده کرد. ،اجرائي
بازيها به منظور نشان دادن مناقشه ميان مصرف کنندگان مختلف 

نتايج نشان داد که  برای مصرف يك مقدار محدود آب استفاده کردند.
هادی توانايي بررسي سياستهای بهره برداری مخازن با مدل پيشن

مخازن  انبررسي کنش متقابل ميان استفاده کنندگان آب، بهره بردار
را دارد. مدل پيشنهادی به طور معني داری قابليت  شان اهداف و

در مقايسه با ديگر را اطمينان در تخصيص تقاضا و حجم مخازن 
در مطالعه  Salazar et al. (2552) بخشد. ميمدلهای تصادفي بهبود 

خود از تئوری بازی برای يافتن يك راه حل بهينه بين دو هدف 
متضاد، منافع اقتصادی حاصل از توليدات کشاورزی در و اهداف 

های آب زير زميني در مكزيك استفاده  منفي زيست محيطي در سفره
به  ازی رادر مطالعه خود، کاربرد تئوری ب Madani (2515)اند.  نموده

کنندگان آب با  منظور مديريت منابع آب و حل تضاد ميان مصرف
استفاده از روش غير مشارکتي برای منابع آب بررسي کردند. 

Abrishamchi et al. (2511)  نيز از روش تئوری بازی مشارکتي
برای حل مشكل تخصيص آب در حوزه رودخانه اروميه استفاده کرده 

 جهت حاضر از مدل تئوری بازی مشارکتي هبنابراين در مطالعاند. 
از طريق انتقال آب بين  آب مخازن چاه نيمه، تخصيص بهينه و کارا

 استفاده شده است. ،مصرف کنندگان
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 مواد و روشها -8

 چارچوب مفهومی مدل -8-5

به عنوان يك مدل جامع  (CWAM)مدل تخصيص مشارکتي آب 
 ای، برای  تخصيص کارا آب در يك حوزه رودخانه بر مبنای شبكه

اين مدل . (Wang, 2550)شامل گره و شاخه طراحي شده است 
و مرحله دوم  آب باشد: مرحله اول تخصيص اوليه ميشامل دو مرحله 

باشد. در مرحله اول با استفاده  ميتخصيص مجدد آب و منافع خالص 
حداکثر نسبت کمبود آب  ـ حداقللكسيكوگرافيكي ل مداز 

(LMWSR) شود. مرحله  ميکنندگان تخصيص داده  آب بين مصرف
ريزی آب  گيرد: مدل برنامه ميسه زير مدل را در بر  ،دوم

0آبياری
(IWPM)،  از اين مدل برای بدست آوردن تابع سود آب
زه اقتصادی حو ـشود. مدل هيدرولوژيكي  ميآبياری استفاده 

0رودخانه
(HERBM) ابزاری برای يافتن تخصيص بهينه آب و ، که

مدل،  باشد. سومين زير منافع خالص ائتلافات گوناگوني از شرکاء مي
9بازی تخصيص مجدد مشارکتي

(CRG) که از روشهای باشد  مي
تئوريكي بازی مشارکتي برای تخصيص منصفانه منافع خالص 

. چارچوب کلي (Wang et al., 2559) باشد گوناگون ميائتلافات 
 نشان داده شده است. 1مدل در شكل 

 
، تكنيكي حداکثر نسبت کمبود آب -حداقلمدل لكسيكوگرافيكي 

برای تخصيص آب تحت شرايطي که آب کالای عمومي است، 
شود که نسبت  ميباشد. در اين روش آب طوری تخصيص داده  مي

كه نسبت کمبود برای کمبود برای مصرف کننده حداقل شود بدون اين
تواند  مي در اين تقسيم کارا، آبکنندگان افزايش يابد.  ديگر مصرف

منابع ای  حداکثر چند دوره-در قالب يك مسئله تخصيص حداقل
 (.Xu et al. 1999)فرموله شود 

 
حداکثر  به صورت زير فرموله -بنابراين  مدل لكسيكوگرافيكي حداقل

 شود:                                                                     مي

(1)  )(min XfLex jt 

)(),.(),(،در اينجا tjRtjXf jt   تابع کارائي از

),(باشد.  مي tدر دوره  jکننده  مصرف tj  وزن متناظر با نسبت
اين وزنها به اين صورت تعيين  در اين مدل باشد. کمبود آب مي

بالاترين مطلوبيت اجتماعي و يا کمترين  کهای  تقاضاکننده شوند، مي
و  ،گيرد تحمل برای کمبود آب را دارد بيشترين وزن به آن تعلق مي

گيرد. در واقع تابع  همه تقاضاکنندگان تعلق مي ، بهيا وزني برابر

و آنچه که به آن  هدف نسبت تفاوت بين آنچه که مورد تقاضا هست
 نهمچني (Wang et al., 2559) کند. يابد را حداقل مي تخصيص مي

R(j,t) :برابر است با 

),(در اين رابطهه ک tjQD گره های غير ذخيره ای،  درتقاضای آب

),( tjSD تقاضا آب از مخزنj ایذخيرههای و يا گره،

),,( tjkeL  ضريب آبكاهي از شاخه(k,j)  در زمانt وS(j,t) 
مي باشد.jحجم آب تخصيصي به مخزن يا گره تقاضای 

),,( tjkQ  مقدار آب ورودی از شاخه(k,j)  در زمانt وU 
 آب ایهای ذخيرهمجموعه گرهRESو های تقاضای آبمجموعه گره

 (Wang et al. 2559) .باشد يم
 

محدوديتها برای فرموله کردن مسئله تخصيص آب در ساختار شبكه 
 باشد. ميشامل محدوديتهای ظرفيتي و تعادل )موازنه( حجم آب 

 
صورت به صورت  tدر دوره زماني kرا برای گره معادلات تعادلي آب 

 (Wang et al., 2559)توان نوشت:  مي( 1معادله )

(1) 

RESktkE

tkkQtkke

tkStkkQtkS

R

Lkk
L

Lkk



 







,),(

),,()),,((

),(),.(),(

),(

),(

0

1

1

1

2

11

2

 

  ها ای از شاخه مجموعه L، ها ای از گره مجموعه k در اينجا

)، )مسير انتقال آب شامل لوله، کانال( , )S k t حجم آب 
، tدر پايان دوره  (شامل مخازن آب)ای  گره ذخيره تخصيصي به

1( , , )Q k k t  از گره آب جريانk1 به گرهk  در دورهt ،

),,( 2 tkkQ جريان آب از گرهk   به گرهk2 ،),( tkER  

).(، kای  ميزان تبخير از گره ذخيره ,1 tkkeL  ضريب آبكاهي

 باشد. مي
 

شود  دهد که حجم آبي که وارد يك گره مي اين محدوديت نشان مي
 .استشود برابر  با حجم آبي که از گره خارج مي

 
ای که در اين مطالعه مخازن آب را  ذخيرههای  تبخير ماهانه از گره

زده  (تخمين2( و )9(، )0(، )0)های  رابطهد با استفاده از شو امل ميـش
 (Kehkha et al. 2550) شود.  مي
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 چارچوب مفهومی مدل مورد استفاده -5شکل 

 

 (0) 
tttt LeakDivWSRV  1

 

(0) 2)( ttt RVcbRVaRS  

(9) 
ttt eRSE  

(2) )( 1 ttt DivWSlLeak  
 

که در اينجا 
tRV ،)حجم آب در مخازن )ميليون متر مكعب

tRS 

مساحت مخازن )کيلومتر مربع(، 
tE تبخير از مخازن )ميليون متر

مكعب(، 
teضريب تبخير ،l ضريب نفوذ،Leak   ،نفوذ آب به زمين

Ws  ،ذخيره آبDiv  ،آب ورودی به مخازنRv ره يآب ذخ حجم
 سطح هستند. Rsتبخير و  Eضريب تبخير، e شده،

 
تعادلي آب برخي از محدوديتهای ظرفيتي نيز های  رابطهعلاوه بر 
 وجود دارد  ها و شاخهای  ذخيرههای  برای گره

(8)   
RESkkSkSkS  ),()()( maxmin

 

گيرد  دهد حجم آبي که به مخازن تعلق مي نشان مي (8) محدديت
 بايد بين حداقل و حداکثر مقدار آن باشد

 تخصيص اوليه حق آبه

 

 

 هيدرولوژيكي و تقاضا آبهای  داده

 (LMWSR)حداکثر نسبت کمبود آب  -مدل حداقل

 تخصيص اوليه آب

 (IWPM)مدل برنامه ريزی آب آبياری

 
 -مدل هيدرولوژيكي

 (HERBM)اقتصادی

 
 تابع سود آب آبياری

 ائتلافات و ذی نفعان عضو ائتلاف

 

تابع تقاضا و تابع سود استفاده 
 کنندگان آب

 
 منافع خالص ائتلافات

 

 تخصيص بهينه آب

 

 تخصيص منصفانه منافع خالص يك ائتلاف بزرگ

 

 بازی مشارکتي تخصيص مجدد منافع خالص 
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(9) 
Lkk

kkQkkQkkQ





),(

),,(),(),(

1

1max11min 

دهد جريان انتقال آب از يك گره به گره  نشان مي (9) محدوديت
تواند از  ديگر بايد متناسب با ظرفيت انتقال آب باشد که انتقال آب مي

 های آبرساني باشد. طريق لوله يا از طريق کانال
(15) 

MIAGRj

tjQtjkQtjke
Ljk

DL




),(

11

1

),(),,()),,(1(
 

),(در اينجا هک tjQD مقدار آب مورد تقاضا برای گرهj   در دورهt 
های  دهد مجموع آبي که از شاخه نشان مي (15) محدوديت باشد. مي

شود نبايد بيشتر از مقدار آب مورد تقاضايش  مي jمختلف وارد گره 

),,(باشد. 1 tjkeLباشد.  ضريب آبكاهي ميAGR  وMI  به ترتيب

 .باشند مي )آب شرب( های تقاضای آب کشاورزی و شهری گره
 

 تخصيص مجدد آب و منافع خالص -8-8

الگوی  ،شامل سه مدل فرعي CWAMهای  مرحله دوم از مدل
اقتصادی  ـ ، مدل هيدرولوژيكي(IWPM)برنامه ريزی آب آبياری 

(HERBM)  تخصيص منافع مشارکتي برای حوضه رودخانه و بازی
 باشد.  مي(CRG)  خالص از يك ائتلاف معين

 

 اقتصادی حوزه آبريز –های جامع هيدرولوژيکی  مدل -8-3

اقتصادی برای مديريت  ـسازی هيدرولوژيكي  مهمترين مسئله مدل
منابع آب اين است که چگونه تابع سود مصرف کنندگان آب را 

  های  تخمين و اجزای اقتصادی و هيدرولوژيكي را يكي کرد. در مدل
CWAM آب با کشش قيمتي ثابت برای بدست  یتوابع تقاضااز

ود مصرف کنندگان شرب و کشاورزی استفاده شده آوردن تابع س
آب مشتق  یتابع سود خالص اغلب از توابع تجربي تقاضا .است
. آيد ميشود که با استفاده از روشهای اقتصاد سنجي بدست  مي

(Dinar and Letey 1999 and Savenije and Van der Zaag 

2555).  
 

حداکثر کردن سود خالص  اقتصادی هدف، ـدر مدل هيدرولوژيكي 
 گرهخالص هر باشد. سود مياستفاده کنندگان آب در حوزه آبريز 

از تفاوت بين سود کل جريان آب در گره تقاضا و هزينه  ،تقاضا
 (.Wang et al. 2552)آيد ميعرضه آب به همان گره تقاضا بدست 

ها از تابع تقاضا  برای بدست آوردن سود ناخالص هر يك از گره
شود بدين صورت که ناحيه زير منحني تقاضا برابر با سود  مي استفاده

باشد. بنابراين تابع تقاضا برای يك گره تقاضای شهری  ناخالص مي

به  (12)و  (11)از روابط استفاده  با باشد که ت آب مييمتابعي از ق

 يد:آ مي دست
(11) ),(),(),(),( tjtjPtjtjQ  

(12) 



Ljk

L tjketjkQtjQ
),(

)),,(1)(,,(),( 

),(در اين رابطه که  tjQ دی به گره تقاضا وکل جريان ورj  در

),,(، tطول دوره  tjkQ  مقدار آب ورودی از شاخه(k,j) به گرهj 

),,(، tدوره در  tjkeL  ضريب کاهش آب برای شاخه(k,j)  در

),(، tمتوسط قيمت آب در دوره  t ،P(j,t)دوره  tj پارامتر تابع

)(5<تقاضا با کشش ثابت  ),( tj ،),( tj کشش قيمتي

)تقاضا ),( tj <5). 
 یضای آب شرب  تابع سود ناخالص را برای تقاضاابا توجه به تابع تق

 توان به صورت زير نوشت: ميآب شهری 

 

)1),(),,(),((

),(
),(11

)),(1(

),(),(

0

),(11(

0

)),(11(
),(1

00










tjtjQtjQ

QtjQ
tj

tj

tjQtjPB

tjtj
tj

jt





 


 

(11) 

),(0 tjP مصرف کننده مايل به پرداخت  هحداکثر قيمتي است ک

0),(باشد و  مي tjQ بنابراين . باشد حداقل مقدار متناظر با آن مي

برای کل جريان ورودی به مجموعه تقاضا شهری خالص تابع سود 
 برابر است با:

(10)



Ljk

jtjt MIjtjkwctjkQBNB
),(

),,,(),,( 

),,( tjkwc  باشد. که اين  ميهزينه عرضه يك متر مكعب آب
 هزينه شامل هزينه پمپاژ، تصفيه و توزيع است.

 

 (IWPM)مدل برنامه ريزی آبياری  -8-2

ماهه در  9مدل برنامه ريزی آبياری برای افق زماني دوره کشت 
از اين مدل برای بدست آوردن تابع  است سطح مزرعه طراحي شده

 ـ آبشود. که اجزای اين مدل روابط  ميآب آبياری استفاده  یتقاضا
 (.Wang et al. 2559)باشد  ميبخش کشاورزی  ، و سود محصول

 
محصول استفاده  ـدر اين مطالعه تابع توليد که برای تخمين تابع آب 

که توسط باشد  ای مي تابع توليد درجه دوم چند جملهشده است 
Dinar and Letey (1999) باشد: ميبه صورت زير  و پيشنهاد شده 

(10) 2

710)(/ wawaawfYY ma  
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حداکثر  Ymعملكرد واقعي محصول )تن/ هكتار(، Yaدر اينجا 

عملكرد بالقوه محصول )تن/هكتار(، 
mET

WA
w  عبارت است از

تبخير و تعرق واقعي. تبخير و تعرق نسبت تبخير و تعرق پتانسيل به 
تبخير از خاک و تعرق از سطح گياه وقتي که  عبارت است از، پتانسيل

حاصل جمع نيزتبخير و تعرق واقعي ، و رطوبت موجود کافي باشد
 رطوبت خاک، بارندگي موثر و آبياری موثر در طول فصل رشد

 (Mahan et al. 2552)باشد.  مي
 

بر مبنای  jکل سود آب آبياری در سايت تقاضا  با توجه به تابع توليد،
 شود بيان مي (19)به صورت رابطه محصول،  ـتابع عملكرد آب 

(Wang et al. 2559.) 

  cpjcpjcpjcpjcpjj AFvcAFYapcpB ,,,,, ...
~ (19) 

cpjpcp قيمت محصول،  ,
cpjAF ,

cpjvcکشت،  سطح زير , 

برای بدست آوردن تابع گيرد.  ميهزينه متغيير توليد محصول را در بر 
تقاضای آب آبياری سود از طريق بهينه سازی سود را حداکثر کرده، 

 توان به صورت زير نوشت: ميبنابراين تابع هدف را 
(12) 

QAFEI

AFAFAF

AAFts

cp

cpjcpj

cpj
u

cpjcpj
l

j

cp

cpj

j











,,

,,,

,

.

:.

~
max 

 

،  jکل سطح زير کشت )هكتار( در منطقه jAدر اينجا 
 cpj

uAF ,

cpjو 
lAF حد بالا و پايين سطح زير کشت محصول )هكتار(،  ,

cpjEI مقدار آب آبياری موثر که در طول فصل رشد مورد نياز  ,

در مقدار کل آب آبياری موثر موجود  Qهكتار( و  -است  )متر مكعب
حل مدل از آب آبياری با استفاده  یتابع تقاضالذا باشد.  مي jمنطقه 

برای سطوح مختلف آب آبياری موثر موجود در فصل رشد و قيمت 
 شود.  ميمتناظر با آن تخمين زده ای  سايه

 

 تخصيص مجدد آب و منافع خالص -8-1

و يا بازيكنان که برای بدست آوردن آب در يك  ءای از شرکا مجموعه

کنند با  ميرقابت  ريزحوزه آب nN ,...2,1 شود.  مينشان داده 
 

شوند و با يكديگر کار  ميبه يك گروه از شرکاء که وارد يك تعاوني 
يك ائتلاف بزرگ  Nشود و به  کنند يك ائتلاف ناميده مي مي

گويند که در بر گيرنده همه شرکاء است. بنابراين ساختار يك  مي
شريك به صورت  nائتلاف را برای  mSSS ,..., 21

نشان داده  

 شود.  مي
 

استفاده  (18)از رابطه خالص جهت تخصيص مجدد آب و منافع 
 شود: مي

بدست  Sمجموع منافعي که توسط اعضای ائتلاف  S)(عبارت 

حداکثر منافع  Sبرای ائتلاف  S)(دهد. ارزش  آيد نشان مي مي
بر مبنای مقدار آب تخصيص داده شده اعضای  Sخالص ائتلاف 

باشد، به طوريكه جريان  ائتلاف در طي دوره زماني مورد بررسي مي
 آب برای ديگر اعضا که عضو ائتلاف نيستند کاهش نيابد.

(Wang et al. 2559) NB(S)  منافع خالص ائتلافS باشد.  مي
کل آبي که به  دهد نشان مي در مدل فوقمحدوديت اول 

شود نبايد از مجموع تخصيص  ميداده  Sکنندگان در ائتلاف  مصرف
اوليه آب آنها بيشتر باشد. همچنين به منظور حفظ حق آبه ديگر 

کنند دو محدوديت  ميشرکت ن Sمصرف کنندگان آب که در ائتلاف 
شود، آورده شده است. در  ميبعدی به صورتي که در معادله بالا ديده 

),,,(),(اينجا نيز  tjStjkQ RR  تخصيص اوليه آب را در
در يك  (.Wang et al. 2559)دهد  ميرا نشان  jگره  و jمخزن 

کنند و در تشكيل يك  ميبازی مشارکتي که بازيكنان عقلاني رفتار 
برای محاسبه سود هر يك از بازيكنان در نوع ائتلاف موافق باشند 

 شود.  استفاده مي شاپلي ارزشيك ائتلاف از مفهوم 
 

مقدار سود بر مبنای مفهوم ارزش شاپلي  (19)با استفاده از رابطه 
 (2551آيد. )استيو ميبرای هر شرکت کننده در ائتلاف بدست 

(19) 
  )(,}){()(

))(1(
NiisvSv

N

SNS
x

Si
NS

i 


 



 

 Sبه ترتيب اعداد اصلي از اعضای ائتلاف  Nو  Sدر اين رابطه 

بايد ائتلافاتي که  2باشند. برای پيدا کردن ارزش شاپلي مي Nو 
امين  iگيرد ليست کرده و و ارزش  ميرا در بر  iکننده  شرکت

کننده در ائتلاف را محاسبه و در رابطه  شرکت
N

SNS ))(1(  

 (Wang et al. 2559).ضرب کرده و مجموع آن را بدست آورد 
 

 )سيستان( ويژگيهای منطقه مورد مطالعه -8-8

شناسي، دشتي آبرفتي با شيب بسيار  دشت سيستان به لحاظ زمين
 ملايم است. 
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متر ارتفاع از سطح درياست.  025ترين نقطه آن آبگير گودزره با  پست
ميليمتر و ميزان تبخير منطقه حدود  08متوسط بارندگي آن در سال  

منطقه سيستان جزئي از حوضة  باشد. ميليمتر مي 0555الي  0555
رود. اين حوزه در بخش مياني  آبريز رودخانه هيرمند به شمار مي

مرزهای شرقي ايران و در مجاورت کشورهای افغانستان و پاکستان 
مون ها به سمت ها قرار گرفته است. در داخل اين حوزه، کليه رودخانه

ه و سپس به شوره زار گود زره پوزک، سابوری و هيرمند جريان يافت
رودخانه هيرمند منبع اصلي تأمين  شوند. در خاک افغانستان تخليه مي

آشاميدني، کشاورزی و صنعتي سيستان است و لذا حيات سيستان آب 
. تأسيسات آبي عمدة اين رودخانه در خارج باشد وابسته به اين رود مي

تأسيسات مهم از کشور شامل سد کجكي و سد ارغنداب است. از  
توان سه مخزن چاه نيمه را ذکر کرد که  اين دو رودخانه در کشور مي

در نزديكي روستايي به همين نام ساخته شده است. اين مخازن به 
ای مصنوعي به نام سد چاه نيمه احاطه شده اند. سد  وسيله ديواره

  995مزبور از نوع خاکي است. ظرفيت سه مخزن چاه نيمه در حدود 
باشد. کانال آبرساني به اين مخازن با ظرفيت  ن متر مكعب ميميليو
از  8555/1کيلومتر و شيب  0متر مكعب در ثانيه و به طول  195

دهنه ورودی رودخانه سيستان در مرز ايران و افغانستان تا مخزن 
 اصلي چاه نيمه امتداد دارد.

 
در مورد بررسي در اين مطالعه مخازن چاه نيمه واقع  حوزه آبريز

باشد. جريان ورودی به داخل مخازن چاه نيمه آب  منطقه سيستان مي
گيرد.  که از کشور افغانستان سرچشمه مي باشد رودخانه هيرمند مي

آب چاه نيمه در منطقه سيستان شامل  کنندگان مصرف
آب  ،کنندگان آب شرب شهرستان زابل، روستاهای سيستان مصرف

  155باشد. آب شرب مي و مصارف کشاوزیشرب شهرستان زاهدان 
درصد از ساکنين  95زابل و همچنين  ردرصد ساکنين روستاها و شه

 1180شود که از سال   ميشهرستان زاهدان  از آب چاه نيمه تامين 
ت. استفاده ديگری که از آب چاه نيمه به زاهدان انتقال داده شده اس

باشد که اراضي بخش  ميشود مصارف کشاورزی  ميه ميآب چاه ن
هزار هكتار  09که در حدود  شهرستان زابل پشت آب و شيب آب

( تصويری 2شكل ) شوند. ميباشد از طريق آب چاه نيمه آبياری  مي
شماتيكي از شبكه آبگير چاه نيمه در سيستان را نشان مي دهد. 

مشخص  1های تقاضا در مدل عبارتند از گره اول که با شماره  گره
باشد.  هيرمند به مخازن چاه نيمه ميشود جريان ورودی رودخانه  مي

آب شرب  0آب شرب زابل، گره  1مخازن چاه نيمه، گره  2گره 
مصارف کشاورزی  9آب شرب زاهدان و گره  0، گره هاروستا

 .باشد مي
 

 بحث و نتايج -3

ابتدا آب به مصرف کننده مهمتر و بعد از  لكسيكوگرافيكي مدلدر 
اينكه نياز آن بر طرف شد به مصرف کننده بعدی تخصيص و نياز 

کننده اول به صورت يك محدوديت وارد مدل شد به  آبي مصرف
شود.  ميکنندگان تخصيص داده  همين ترتيب آب به همه مصرف

براساس  نيمهکنندگان آب مخازن چاه  ترتيب اهميت مصرف
های مديران دولتي به ترتيب آب شرب زابل، آب شرب سياست

باشد. فاکتور وزني در اين  ميروستاها، آب شرب زاهدان و کشاورزی 
مطالعه برای همه تقاضاکنندگان برابر و مساوی يك در نظرگرفته 
شد. ضريب آبكاهي و يا تلفات آب در مطالعه شامل تبخير و نفوذ آب 

و 2/5تيب ر منطقه به ترباشد که ضريب تبخير و نفوذ د مي
کانالهای آبرساني برای  برای (Kekhah et al. 2550)است 581/5

باشد ضريب نفوذ و  ميمصرف شرب چون کانالها به صورت لوله 
تبخير صفر در نظر گرفته شد. با توجه به مطالب گفته شده مقدار آب 

تخمين زده شد  LMWSRتخصيصي به هر بخش با استفاده از مدل 
در به صورت نسبت آب عرضه شده به آب مورد تقاضا ج آن که نتاي
چنانچه اين نسبت برابر با يك باشد يعني آورده شده است.  1 جدول

 همه نياز گره تقاضا برطرف شده است.
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 تصوير شماتيک از حوزه آبريز چاه نيمه -8 شکل
 LMWSRنسبت رضامندی عرضه به تقاضا بر مبنای روش  -5جدول 

 ماه شرب زابل شرب روستاها شرب زاهدان کشاورزی مخازن

00/5 - 1 90/5  99/5  مهر 

22/5 89/5 95/5  91/5  92/5  آبان 

25/5 99/5 99/5  89/5  90/5  آذر 

 دی 1 1 1 85/5 02/5

09/5 09/5 1 1 92/5  بهمن 

01/5 09/5 99/5  اسفند 1 1 

01/5 1 99/5  92/5  فروردين 1 

99/5 - 90/5  99/5  ارديبهشت 1 

99/5 - 1 99/5  خرداد 1 

95/5 - 99/5  98/5  91/5  تير 

80/5 - 95/5  1 92/5  مرداد 

29/5 - 1 98/5  90/5  شهريور 

 
متغير است و در اکثر  1و 89/5برای بخش شرب اين نسبت بين 

ماهها اين نسبت برابر با يك است و بيانگر آن است که نياز آب 
شرب در اين ماهها به طور کامل تامين شده است. بخش شرب 

با توجه  بالاتری نسبت به بخش کشاورزی دارد.يتمندی نسبت رضا
ماه بيشترين آب به بخش  12به نياز آبي هر بخش در مجموع 

 95حدود  کشاورزی و کمترين به شرب زابل تخصيص يافته است.
درصد بخش  8درصد از آب مخازن به ترتيب به بخش کشاورزی و 

 تعلق گرفته است.شرب 
 

( برای هر 10ر مبنای رابطه )برای بدست آوردن توابع سود خالص ب
( 12( و )11های تقاضا، ابتدا توابع  تقاضا بر اساس روابط ) يك از گره

( تخمين زده شد سپس توابع 1182-1180ماهه ) 08برای يك دوره 
( بدست آمد که در اين رابطه 11سود ناخالص با استفاده از رابطه )

40000 P ريال در نظر گرفته شد که حداکثر قيمتي است که در

مورد بررسي برای آب پرداخت شده است. بعد از تخمين  طي دوره
ريال  1155های عرضه آب که به ترتيب  سود ناخالص با کسر هزينه

ريال شرب  1255ريال شرب زاهدان و 1055برای شرب زابل، 
به صورت زير  باشد سود خالص روستاها به ازای هر متر مكعب مي

 های تقاضا بدست آمد:  برای هر يك از گره
 

محصولاتي که در اين مطالعه برای مدل برنامه ريزی آب آبياری در 
باشد. به دليل اينكه  مينظر گرفته شده است دو محصول گندم و جو 

مدل بزرگ نشود محصولاتي انتخاب شده که بيشترين سطح زير 
. بنابراين در منطقه پشت آب و کشت و اهميت را در منطقه داشتند

شيب آب دو محصول گندم و جو بيشترين سطح زير کشت را به خود 
اختصاص داده اند و مردم اين منطقه بيشتر به کشت اين دو محصول 

 پردازند.  مي
 

 
 جريان ورودیَ رودخانه هيرمند

مخازن چاه 
 S(2)نيمه

 مصرف کننده کشاورزی

Q(9) 

 مصرف کننده روستايي

Q(0) 
مصرف کننده شهری 

(1)Q(1) 

مصرف کننده شهری 
(2)Q(0) 
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( 10)بر مبنای رابطه  برای دو محصول گندم و جو محصول -آبتابع 
 به صورت زير بدست آمد:

(21)      
2067.016.097.0/ WWYmYa  

20037.01.06.0/ WWYmYa  

توان  ميمحصول برای محصولات  -پس از بدست آوردن تابع آب
بدست آورد.  (19)سود را برای بخش کشاورزی با استفاده از رابطه 

بعد از تخمين تابع سود، تابع تقاضای آب آبياری برای بخش 
از تابع سود بدست  کهای  سايههای  کشاورزی را با استفاده از قيمت

آيد تخمين زد. برای اين منظور سمت راست محدوديت منابع آب  مي
را تغيير و به ازای هر تغيير در محدوديت منابع آب يك قيمت 

 آيد.  ای بدست مي سايه

(25) ),,(3300),,(103.93910201320 1

4

1

31 tjkQtjkQNB jt   

(21) ),,(35004),,(108.67087521243 11

32 tjkQtjkQNB jt 
 

(22) ),,(3200),,(103.94750906305 1

4

1

31 tjkQtjkQNB jt  

 

ای و مقدار تقاضای  جفت قيمت سايه 15با استفاده از همين روش 
آب تخمين و تابع تقاضا آب آبياری با استفاده از روشهای 

 .باشد اقتصادسنجي برآورد شد. که به صورت زير مي

 (20) 10.1111045.1  PQ 

برای بدست آوردن سود حاصل از آبي که به بخش کشاورزی داده 
شود مانند توابع سود بخش شرب عمل شد و مساحت زير منحني  مي

آيد در نظر  ميتقاضا به عنوان سودی که از بخش کشاورزی بدست 
لايروبي انهار های  عرضه آب هم شامل هزينههای  گرفته شد. هزينه

در  1180تعمير و نگهداری در سال  های و کانالها و همچنين هزينه
ريال به ازای هر متر مكعب بدست  9555نظر گرفته شد که برابر با 

 (.1182ای شهرستان زابل  ) شرکت آب منطقهآمد. 
(20) 

)(6000

10*44.2),,(10*1.1

1

11

1

11

jtkQ

tjkQNB




 

تقاضا بر مبنای مدل های  با داشتن توابع سود هر يك از گره
HERBM 2دست يافت. جدول آب توان به تخصيص بهينه  مي 

مقدار آب تخصيصي به هر گره تقاضا را بر مبنای مقايسه بين 
 دهد.  ميتخصيص بهينه نشان  تخصيص اوليه و

 

دهد که  مينتايج مقايسه بين تخصيص اوليه و تخصيص بهينه نشان 
 مبنای تخصيص بهينه برای شرب زابلآب تخصيصي در ماه مهر  بر 

مكعب نسبت به تخصيص متر ميليون  29/1و  089/5و زاهدان به 
متر مكعب ميليون 02/1به  هاو برای شرب روستا اوليه افزايش

، 12/5که درصد تغييرات برای آنها به ترتيب  کاهش يافته است.
همچنين در ماه آبان ميزان آب  باشد.  درصد مي-52/5و  58/5

شرب زاهدان کاهش و شرب  ،تخصيصي به شرب زابل تغييری نكرده
روستا و کشاورزی افزايش يافته است. در کل برای شرب زابل 

اندک بوده در دو حالت اوليه و بهينه تغييرات آب تخصيص داده شده 
ميزان تغييرات صفر ولي در بخش کشاورزی و برای بسياری از ماهها 

تغييرات بيشتر و در همه ماهها افزايش و يا کاهش آب ميزان 
با استفاده از توابع سود هر گره  شود. مييص داده شده مشاهده تخص

تقاضا و مقدار آب تخصيص به هر گره در دو حالت اوليه و بهينه 
 توان سود در هر گره تقاضا را بدست آورد.  مي

 
انتقال آب بين مصرف کنندگان آب با دهد مينشان  1جدول نتايج 

يكه برای بخش شرب يابد. به طور ميشرب مقدار سود کل افزايش 
و برای  2920، در بخش شرب زاهدان 1500زابل سود به ميزان 

ميليون ريال افزايش يافته است. ولي در بخش  80 هاشرب روستا
ميليون ريال  199کشاورزی انتقال آب باعث کاهش سود به ميزان 

دهد ميزان کل آب تخصيصي  ميشده است. همچنين نتايج نشان 
 زايش يافته است.برای هر چهار بخش اف

 
مشارکتي بازی ، CWAMسومين مدل از مدلهای مرحله دوم مدل 

 باشد. مي (CRG) تخصيص منافع خالص از يك ائتلاف معينبرای 
 

)شرب زابل، شرب  چهار شريك به عنوان بازيكن CRGدر مدل 
که منجر به  روستاها، شرب زاهدان، کشاورزی( در نظر گرفته شد

اء در ائتلافات کشود. وقتي که شر ي ميائتلاف غير ته 10تشكيل
يابد و  که به آنها تخصيص مي يکنند ميزان آب متفاوتي شرکت مي
سود خالص در  0در جدول  باشد. گيرد متفاوت مي سودی که تعلق مي

دو حالت تخصيص اوليه و تشكيل ائتلاف برای ماه دی آورده شده 
است. )برای کاهش حجم مطالعه از آوردن ديگر ماهها خودداری شده 

 است(
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دهد شرکت شرکاء در ائتلافات  مينشان  0همانگونه که نتايج جداول 
ب زابل و اگر شر با سود و زيان همراه بوده است. به عنوان مثال

زاهدان با هم يك ائتلاف تشكيل دهند به طوريكه آب بين آنها 
ميليون ريال نسبت به حالتي که  0مبادله شود سود کل به ميزان 

يابد اما اگر در همين ماه شرب  ميدهند کاهش  ميائتلاف تشكيل ن
زاهدان و کشاورزی با هم ائتلاف تشكيل دهند و آب بين آنها مبادله 

ميليون ريال نسبت به حالت قبل از تشكيل  11يزان شود سود به م
 يابد. ميائتلاف افزايش 

 
از سودی که تحت  برای بدست آوردن سهم هر يك از شرکاء 

از مفهوم ارزش شاپلي استفاده آيد  تشكيل يك ائتلاف بدست مي
کننده در ائتلاف  سهم هر يك از شرکاء شرکت 0 در جدول شده که

 اهدان، روستا و کشاورزی( در ماه دی،بزرگ )شامل شرب زابل، ز
کنندگان  با مشخص شدن سهم هر يك از شرکت آورده شده است.

در ائتلاف بزرگ و تخصيص مجدد سود بين آنها، پرداختهای جانبي 
که هر يك از شرکاء به ديگر شرکاء داشتند و همچنين منافع افزوده 

ذکر شده  آنها حاصل از شرکت در ائتلاف بزرگ نيز در همان جدول
منافعي که از شرکت در ائتلاف بزرگ iاست. برای شرکت کننده 

آورد برابر با ميبدست  )()(),( iixxie   .است
کنندگان عبارت است از تفاوت  پرداختهای جانبي به ديگر شرکت

آيد و ارزشي که به آن  ميارزشي که با شرکت در ائتلاف بدست 
ixNBi)(شود که برابر با ميتخصيص داده  باشد. پرداخت  مي

 .باشد ميجانبي منفي به معنای دريافت از ديگر شرکت کنندگان 

 

 مقدار آب تخصيصی به مصرف کنندگان آب )ميليون متر مکعب( -8جدول 

   شرب زابل شرب زاهدان شرب روستا کشاورزی

 تخصيص اوليه 088/5 209/1 021/1 -

 تخصيص بهينه 089/5 295/1 025/1 - مهر

 درصد تغييرات 12/5 58/5 -52/5 

 تخصيص اوليه 22/5 500/1 20/1 7/91

 تخصيص بهينه 22/5 505/1 29/1 8/91 آبان

 درصد تغييرات 5 -19/5 508 5/0

 تخصيص اوليه 09/5 59/1 99/5 9/19

 تخصيص بهينه 09/5 52/1 99/5 1/19 آذر

 درصد تغييرات 5 91/5 5 5/0

 تخصيص اوليه 92/5 52/1 91/5 140/66

 تخصيص بهينه 92/5 51/1 91/5 100/66 دی

 درصد تغييرات 5 92/5 5 -06/0

 تخصيص اوليه 09/5 90/5 98/5 7/77

 تخصيص بهينه 09/5 90/5 98/5 8/77 بهمن

 درصد تغييرات 5 5 5 91/0

 تخصيص اوليه 80/5 52/1 1/1 7/77

 تخصيص بهينه 80/5 58/1 2/1 8/77 اسفند

 درصد تغييرات 5 91/5 -10/5 91/0

 تخصيص اوليه 02/5 90/5 590/1 6/41

 تخصيص بهينه 02/5 90/5 595/1 7/41 فروردين

 درصد تغييرات 5 5 -12/5 1/0

 تخصيص اوليه 510/1 20/5 20/1 -

 بهينهتخصيص  515/1 20/5 29/1 - ارديبهشت

 درصد تغييرات -19/5 5 29/5 -
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 تخصيص اوليه 00/5 90/5 00/1 -

 تخصيص بهينه 00/5 90/5 00/1 - خرداد

 درصد تغييرات 5 5 5 -

 تخصيص اوليه 822/5 191/1 95/1 

 تخصيص بهينه 828/5 195/1 91/1  تير

 درصد تغييرات 50/5 -10/5 588/5 

 تخصيص اوليه 92/5 19/1 221/1 

 تخصيص بهينه 92/5 12/1 225/1  مرداد

 درصد تغييرات 5 80/5 -59/5 

 تخصيص اوليه 52/1 221/1 222/1 

 تخصيص بهينه 58/1 225/1 225/1  شهريور

 درصد تغييرات 92/5 -58/5 -11/5 
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 ميليون ريال(آب تخصيصی و سود کل در حالت تخصيص اوليه آب و تخصيص بهينه )ميليون متر مکعب،  -3جدول 
     شرب زابل شرب زاهدان شرب روستا کشاورزی

 تخصيص اوليه 2/8 2/11 1/10 0/112

 تخصيص بهينه 2/8 9/12 2/10 0/112 مقدار کل آب تخصيصي

 درصد تغييرات 92/9 12/8 10/15 522/5

 تخصيص اوليه 8519 22102 0919 012890

 تخصيص بهينه 9520 15522 9525 012091 سود کل

 درصد تغييرات 19/11 22/15 01/1 -52/5

 منافع خالص ائتلافات مختلف در ماه دی )ميليون ريال( -2جدول

     دی  

 شرب زابل تخصيص اوليه ائتلاف افزايش

 شرب زاهدان 1182 1182 5

 شرب زابل و زاهدان 2802 2802 5

 شرب روستاها 0510 0511 -1

 شرب زابل و روستاها 999 999 5

 شرب زاهدان و روستاها 1881 1898 -10

 کشاورزی 1001 1010 -9

 شرب زابل و کشاورزی 222019 222019 5

 شرب زاهدان و کشاورزی 228259 228998 -8/12

 شرب روستاها و کشاورزی 215199 215110 -12

 شرب زابل، زاهدان و روستاها 228210 228191 -02

 کشاورزی شرب زابل، زاهدان و 0215 0225 -2/9

 شرب زاهدان، روستاها و کشاورزی 211001 211021 -11

 شرب زابل،روستاها و کشاورزی 211592 211192 150

 شرب زابل، زاهدان، روستاها و کشاورزی 229052 229109 -2/02

 ريال(سود خالص، پرداختهای جانبی و منافع اضافه شده به هر يک از شرکاء در ائتلاف بزرگ ) ميليون  -1جدول 
منافع اضافه شده به هر يك از شرکاء تحت ائتلاف 

 بزرگ

جانبي هر يك از شرکاء تحت  های  پرداخت
 ائتلاف بزرگ

منافع شرکت در ائتلاف بزرگ برای هر يك از 
   شرکاء

 شرب زابل 9/1100 -50/02 -0/20

 شرب زاهدان 0/2808 80/0 0/11

 شرب روستاها 0/990 05/10 -0/5

 کشاورزی 0/222051 99/21 -0/10

 
منافعي که به هر شرکت کننده در ائتلاف بزرگ با استفاده  0جدول  

دهد. تخصيص مجدد  گيرد نشان مي مياز مفهوم ارزش شاپلي تعلق 
سود برای يك ائتلاف بزرگ با مفهوم راه حل بازی مشارکتي )ارزش 

دهد در ماه آبان بيشترين سود متعلق به بخش  شاپلي( نشان مي
کننده  باشد. بنابراين بخش کشاورزی اصلي ترين شرکت ميکشاوزی 

در  باشد. باشد و منافع آن از ديگر شرکاء بيشتر مي ائتلاف بزرگ مي
 هاماه آبان نيز شرب زابل در ازای تجارت آب با شرب زاهدان، روستا

ی جانبي به ديگر شرکاء ها ميليون ريال پرداخت 02و کشاورزی 
 ميليون ريال از منافع آن کم شده و منافع اضافه  0/02و  داشته است

 .باشد ميميليون ريال  0/11شده شرب زاهدان 
 

 نتيجه گيری -2

مندی برای آب شرب يتنشان داد نسبت رضا LMWSRنتايج مدل 
يك متغيير بوده و در بيشتر ماهها اين نسبت برابر با  1تا  89/5از 

مندی در ماه فروردين ايتاست. برای بخش کشاورزی نيز نسبت رض
است. برای  09/5يك و برای ديگر ماهها کمتر از يك و بيشتر از 

آبي که به مخازن تخصيص داده شده اين نسبت برای همه ماهها 
تخصيص  HERBMنتايج حاصل از مدل  باشد. کمتر از يك مي

تايج در مقايسه با تخصيص باشد ن ميبهينه آب از لحاظ اقتصادی 
نشان داد مقدار آب تخصيصي به  LMWSRاوليه بر مبنای روش 

هر گره درطي دوره مورد بررسي متفاوت بوده، به طوريكه هم 
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ايم.  سود و مقدار آب تخصيصي در  افزايش و هم کاهش را داشته
در حالت تخصيص بهينه کل دوره مورد بررسي برای آب شرب 

کشاورزی نسبت به تخصيص اوليه کاهش  و برای بخش افزايش
يافته است. تشكيل ائتلافات گوناگون نيز نتايج متفاوتي را در بر دارد 
بعضي از ائتلافاتي که تشكيل شد منجر به افزايش سود در نتيجه 
انتقال آب شده است و تشكيل بعضي از ائتلافات نيز با کاهش سود 

بر مبنای مفهوم  همراه بوده است. در جريان تخصيص مجدد سود
ارزش شاپلي بيشترين سود متعلق به شرب زاهدان بوده و دارای 

ع افزوده در طول کل بيشترين دريافتهای جانبي از ديگر شرکاء و مناف
و کمترين سود هم متعلق به بخش کشاورزی بوده  باشد دوره مي

استفاده  با مطالعه نشان داد تخصيص آب در منطقهاين است. نتايج 
ری بازی کارا مي باشد. همچنين بر اساس نتايج بدست آمده از تئو

درصد، سهم  8سهم مصرف کنندگان آب شرب بعد از تخصيص آب 
درصد و سهم محيط زيست )آبي که  95مصرف کنندگان کشاورزی 
 درصد مي باشد.  12به مخازن تخصيص يافته( 
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