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های مديريت منابع آب در حالت وجود ارزيابی سیاست

دهی، مطالعه اطلاعات ناقص با استفاده از بازی علامت

 رود حوضه آبريز زاينده موردی:

 
 3رضا كراچیانو  *0، حمیدرضا صفوی0زهره سادات احمدی

 

 چکیده
 در فلات خصوصاًبا نوسانات اقلیمی  توأمهای اخیر افزایش نیازهای آبی در دهه

مختلف با اهداف و تمایلات متضاد فرآیند  نفعانیذمرکزی ایران و همچنین وجود 
پیچیده کرده است. علاوه بر این در مدیریت کمی تخصیص آب را در این حوضه 

تواند شامل عدم قطعیت راجع منابع آب مواردی از اطلاعات ناقص وجود دارد که می
و  بلندمدتی هاطرحمتغیرهای هیدرولوژیکی، منابع آب در دسترس، اجرای به 

 با عمدتاًی انتقال آب هاپروژهو  هاطرحی انتقال آب باشد. اجرای هاپروژه
 ازجمله هاطرح؛ اما در زمان اجرا، اطلاعات مربوط به این ردیگیمی صورت رساناطلاع

مشخص نیست.  نفعانیذها و نحوه تخصیص آن بین میزان آورد واقعی این طرح
عان نفذیگیری بر روی عملکرد و نحوه تصمیم قطعاًوجود این عدم تقارن اطلاعات 

مدیریت کمی منابع ها در خواهد گذاشت. لذا ضروری است این عدم قطعیت ریتأث
در نظر گرفتن عدم  منظوربهدر این مقاله  های آبریز لحاظ شود.آبی در حوضه

صنایع  به فارسجیخلسازی و انتقال آب از های موجود درباره طرح ملی شیرینقطعیت
ی از ادستهی دهعلامت. بازی دشوی استفاده میدهعلامتاستان اصفهان از بازی 

فید له مأتواند برای مدل کردن این مسه میی پویا با اطلاعات ناقص است کهایباز
اره ی موجود دربهاتیقطعی با در نظر گرفتن عدم دهعلامتباشد. در این مقاله بازی 

به صنایع استان اصفهان و با  فارسجیخلسازی و انتقال آب از طرح ملی شیرین
شود. یتوسعه داده مگیرنده  عنوانبه فرستنده و کشاورزان عنوانبهوزارت نیرو  حضور

 ارائهرا  1دل بیژین کاملهای تخصیص منطبق بر تعاسیاست تیدرنها این روش
در این تعادل، وضعیت  کهیطوربهاست  3کاسهکتعادل این بازی از نوع ی دهد.یم

 آبه کشاورزان و تالاباجرای طرح ملی و سیاست پشت پرده برای احقاق حق
 61بهینه است که حداکثر به میزان  روینوزارت در هر حالتی که باشد برای  گاوخونی

ها رود راز سد زاینده هاآنکاران از آب سطحی برای کشت آبه گندمدرصد تأمین حق
درصد کاهش  11کشاورزان نیز سطح زیر کشت خود را به میزان  کند و از سوی دیگر
وزارت نیرو به ارزش  جانبهککه در صورت تمرکز ی دهدیمدهند. نتایج نشان 

ا ی، حتی بطیمحستیزی اجتماعی، حقوقی و هاجنبهاقتصادی آب و عدم توجه به 
ی المللنیبآبه کشاورزان یا تالاب اجرای این طرح ملی، تمایلی برای احقاق حق

 گاوخونی نخواهد داشت.
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Abstract 
Increasing water demands and climate variability in recent 

decades, as well as the presence of various stakeholders with 
conflicting goals and tendencies have resulted in serious 

challenges and complicated water allocation. In addition, there 

are some kinds of incomplete information in water resources 

management, which may include uncertainties about 
hydrological variables, available water resources, 

implementation of long-term plans and inter-basin water 

transfer projects. The existence of this information asymmetry 

will definitely affect the performance and decision-making of 
the stakeholders. So, it is necessary to consider these 

uncertainties in management of water resources in the basin. In 

this paper water allocation under asymmetric information 

between the ministry of energy as sender and the agriculture 
sector as receiver regarding implementing water desalination 

and transmission from the Persian Gulf to Isfahan industries 

has been modeled using signaling game a type of dynamic 

game with incomplete information. The equilibrium of the 
game is pooling consequently ministry of energy in all types 

of implementation of the national water transfer plan and 

unknown policies about the environmental or agricultural 

rights sends the same signal. The best strategy is to release only 
60% of water requirements for wheat farmers from the 

Zayandehrood dam. On the other hand agriculture sector 

should reduce their crop area by 10%. The results show that if 

the ministry of energy managers focus only on economic value 
and disregard the social, legal and environmental aspects even 

with this national plan will implement, they will not so inclined 

to afford agricultural and environmental rights. 
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 مقدمه  -0

 منابع طبیعی از جمله منابع آبسازی در مدیریت غالب مسائل تصمیم
است که در اکثر مواقع  با هم شامل یک سری اهداف متضاد و مرتبط

ش رو اتخاذ پی یهانهیگزیک سیاست را از میان  تنها باید گیرانمیتصم
یتها محدودبین این اهداف متضاد تعادل ایجاد کرده و  کهیطوربهکنند 

ا ب نفعیذکه چندین  شودیمله زمانی دشوارتر . مسأرعایت شوند
 له شوند. مطالعات زیادیت و تمایلات مختلف نیز، درگیر مسأترجیحا

مناقشات در حوزه مدیریت منابع آب و با  گونهنیامدل کردن  منظوربه
 هافتیتوسعهها تئوری بازی ازجملههای حل اختلاف روش استفاده از

 ها در تلاشسازی، در یک بازی بازیکنی بهینههاروش برخلافاست. 
ی بگیرند و ها پیشبینی تصمیم دیگر بازیکنان، از آنهستند تا با پیش

که تصمیم سایر افراد روی  دانندیمها سود خود را حداکثر کنند. آن
. فقدان دید (Madani, 2010) است و برعکس رگذاریتأث هاآنسود 

ثر کردن برای حداک نفعانیسیستماتیک و تلفیقی و تلاش هریک از ذ
نفع ذیهای اهداف خود، از دلایل اصلی ایجاد مناقشه است. سازمان

همواره در تلاش هستند تا عملکرد خود را بهتر کرده و فعالیت و آمار 
با  هاآنو رفتارهای  هااستیسکه ناسازگاری یدرحالخود را بالا ببرند. 

 2ژدی منابع مشترکتوجه به ظرفیت محدود منابع منجر به ترا
د اننـم زودبازدههای در اکثر مواقع سیاست نفعانیذن ــود. ایـشمی

انند ــهای جایگزین مه گزینهــه بــوجــجای تهــدریافت آب بیشتر ب
خاب انت را ریت تقاضاــدیــا مــجویی و یهــازدهی، صرفــزایش بــاف

  (.Espinola-Arredondo and Muñoz-García, 2011) دکننمی
 

مشخص بودن  بر اساس هایبازبرای  یبنددستهیکی از انواع 
ی بازی برای تمام بازیکنان است. اگر هر بازیکن بداند که هر امدهایپ

 مثلاًانتخاب خود و حریف چه پیامدی دارد و اطلاعات در مورد بازی 
انجام  9بین تمام افراد رایج باشد، بازی با اطلاعات کامل هانهیهزدرباره 

زی پیامد و عایدی با دربارهی بازیکنان اطلاعاتی اگر بعضاما ؛ شودیم
نداشته باشند و یا یکی از بازیکنان اطلاعات بیشتری نسبت به سایرین 

 5اقصن ی کند، بازی با اطلاعاتریگمیتصمداشته باشد و بر این اساس 
نوعی از بازی پویا با اطلاعات  6دهیعلامت بازی. ردیگیمصورت 

نمایی نظامی بین کشورها و کاربرد وسیعی در قدرت ناقص است که
های اقتصادی دارد. در بازی گذاری و رقابت بین بنگاهسرمایه
نمایی نظامی، کشورها از طریق انجام مانور نظامی و آزمایش قدرت

کنند تا قدرت نظامی خود را به سایر کشورها نشان سلاح تلاش می
ها را از انجام هرگونه تعارض یا حمله بازدارند. بازی آن داده و
کند که آیا مانور نمایی نظامی تحلیل میدهی در بازی قدرتعلامت

نشانه قدرت نظامی حریف است یا فقط یک تهدید است. از  شدهانجام

ای اقتصادی که اطلاعات کافی از هسوی دیگر، رقابت بین بنگاه
د ــشرایط اقتصادی و اهداف همدیگر ندارند، گاهی اوقات بسیار شدی

ها د. نحوه رفتار بنگاهــود و گاهی اوقات رفتار هماهنگ دارنــشمی
ا ــه بــها بستگی دارد کاطلاعات خصوصی بنگاهوع و میزان ــه نــب

 ردــآن را تحلیل ک وانــتی میـدهازی علامتــاستفاده از ب
(Abdoli Ghahreman, 2012.) 

 
 توانددر مدیریت منابع آب مواردی از اطلاعات ناقص وجود دارد که می

متغیرهای هیدرولوژیکی، منابع آب در شامل عدم قطعیت راجع به 
ی مهم هاپروژهو  هاطرح. اجرای دسترس و مواردی از این قبیل باشد

اما در زمان  ؛ردیگیمی صورت رساناطلاعبا  عمدتاًی رسانآبه در حوز
برای  هاطرحبه میزان حجم آورد این دقیق اجرا امکان دسترسی 

اطلاع دارند  آمارمدیران وزارت نیرو از این  قطعاًوجود ندارد.  نفعانیذ
اما ممکن است به خاطر برخی مسائل سیاسی و استراتژیک این 

یا حتی در شرایطی اطلاعات اطلاعات را در دسترس عموم قرار نداده و 
ابزار مناسبی برای مدل  تواندیم یدهعلامتنادرست بدهند. لذا بازی 

کردن مناقشات تخصیص منابع آب با توجه به وجود اطلاعات نامتقارن 
 باشد. های آبینفعان در حوزهبین ذی

 
تخصیص منابع آب با استفاده از تئوری  نهیزم درمطالعات متعددی 

مطالعات تخصیص آب در  نیاام شده است که در اکثر انج هایباز
 از Okada et al. (1985). شرایط اطلاعات متقارن بحث شده است

در  7دریاچه بیوابرای مدل کردن مناقشات در  بازی با اطلاعات ناقص
آب در  کنندگانمصرفژاپن استفاده کردند. این اختلاف بین 

ع افتد؛ زمانی که کنترل منبو بالادست رودخانه اتفاق می دستنییپا
دارد.  ب بیشتریآتقاضای  دستنییپاآبی در اختیار بالادست است و 

ن ی مدل شد که بازیکنااگونهبهبازی با اطلاعات ناقص در این مطالعه 
. های سایر بازیکنان دارندها و تصمیماطلاعات نادرستی درباره اولویت

)Zadeh et al. (2009 و  11رهمکارانهیغ 4و پویای 2های ایستااز بازی
مطالعه موردی استفاده  عنوانبهبیدستان  در منطقه 11همکارانهبازی 

کردند. در این منطقه دو بخش شهری و یک بخش کشاورزی وجود 
از یک آبخوان مشترک برای تأمین نیاز شرب و کشاورزی  کهدارد 

، بازی هنهمکارا ریغکنند. مدل در سه سناریو بازی ایستای استفاده می
ر دو بازی همکارانه اجرا شد. نتایج نشان داد که  همکارانهریغپویای 

، همکاری بین کاربران در این بخش منجر شدهیطراحسناریوهای  نیب
شود، اما احتمال عملی شدن این به سود بیشتر برای بازیکنان می

همکاری در واقعیت بسیار کم است و همچنین بازی پویا منجر به 
 Kerachian et al. (2010). شودمی آبخوانبرداشت بیشتر از 
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ان طرفدارکنندگان آب و تأمینآب،  کنندگانمصرفناقشات بین م
با  ار ی سطحی و زیرزمینیهاآبزیست در استفاده تلفیقی از یطمح

ازی سیهشب. جهت کردندژنتیک مدل  چندهدفهاستفاده از الگوریتم 
و  MODFLOWی افزارهانرمنوسانات و کیفیت آب زیرزمینی از 

MT3D یت بهترین جواب در جبهه پارتو با درنهااست.  شده استفاده
است. از  شدهانتخاب 13ننشتیی رابیامرحله یزنچانه ریاستفاده از تئو

 است. شده استفادهنظریه فازی برای توصیف بهتر توابع سود بازیکنان 
Bhaduri and Liebe (2013)  به تسهیم آب رودخانه مرزی بین دو

له مسأ با در نظر گرفتن 12حوضه ولتا دستنییپاکشور در بالادست و 
یر همکاری بین کشورهای بالادست تأثو با لحاظ  و انرژی آب 19مرتبط

دست روی سود حاصل از شراکت آب با استفاده از بازی یینپاو 
پیرو، پرداختند. در این تحقیق در ابتدا یک -، بازی رهبر15استکلبرگ

جهت تخصیص آب بین دو کشور بالادست و  همکارانه ریغبازی 
ه پیرو توسعه داد-ی رهبرتوسعه داده شد. در ادامه یک باز دستنییپا

انرژی را با قیمتی کمتر در مقابل سهم  دستنییپاشد که در آن کشور 
مبادله کند. در حالت  بالادستبیشتری از آب رودخانه به کشور 

به آب بیشتری در بخش کشاورزی  دستنییپاکشور همکارانه، 
 مندهرهبکند و کشور بالادست هم از تخفیف انرژی دسترسی پیدا می

یست پایدار ن بلندمدت، این وابستگی و همکاری در وجودنیبااشود. می
با افزایش جمعیت در کشور بالادست مصرف آب افزایش  کهیطوربه
 .Jafarzadegan et al .شودمی ثباتیبو این همکاری  ابدییم

از یک روش جدید برای عملکرد بهینه در پروژه انتقال آب  (2014)
زمینی و آب زیر مبدأتفاده تلفیقی از آب سطحی در ی با اساحوضهبین

قطعیت جریان یک کردند. برای لحاظ کردن عدم استفادهدر مقصد 
است. کاربران آب  شدهدادهتوسعه  16ی پویای تصادفیزیربرنامهمدل 

با یکدیگر وارد ائتلاف شوند و سود خود را افزایش دهند.  توانندیم
، نش 17مانند ارزش شاپلی همکارانهی هایبازاز تعداد زیادی از  رونیازا

و غیره استفاده شد تا سود هر کاربر تعیین شود.  14نوکلئوس ،12هارسانی
مذاکره  31ی فالبکزنچانهداران با استفاده از تئوری در گام آخر، سهام

 روی توزیع سود نهایی برسند. این جانبههمهتا به یک توافق  کنندیم
بازی در پروژه انتقال آب از کارون به رفسنجان با چهار بازیکن شامل 
بخش مدرن و سنتی کشاورزی و صنایع کشاورزی، کشاورزان محلی 

 Zarezadeh et al. (2016) خوزستان و کشاورزان رفسنجان اجرا شد.
ر مصرف آب دترکیبی به حل چالش  -استفاده از بازی ترتیبی با

رودخانه هیرمند بین ایران و افغانستان پرداختند. هدف بررسی اقدامات 
تشویقی جهت کاهش سطح زیرکشت خشخاش و کاهش مصرف آب 

ن . نتایج نشان داد که موفقیت ایاست ستیزطیمحدر بالادست به نفع 
 تربالاهای در نرخ کهیطوربهتعامل وابسته به قیمت خشخاش است 

به مدیریت  Safavi et al. (2016)یابد. اری کاهش میانگیزه همک
ر حوضه د آبادنجف حوضهریزتلفیقی منابع آب سطحی و زیرزمینی در 

 بوداخیراً کم ایران پرداخته که فلات مرکزی در رودندهیزا رودخانه آبریز
ازمان س و یامنطقه آب بین شرکت اختلاف موجب تقاضا افزایش و آب

 یمصنوع عصبی یهاشبکهبه این منظور  .استکشاورزی شده  جهاد
(ANNsبه )ژنتیک الگوریتم با سازهیشبمدل  عنوان (GA ) متصل شده

با دو هدف حداقل کردن اختلاف بین نیاز و ذخیره  سازنهیبهاست. مدل 
تدا در اب است. شده دادهو حداقل کردن افت سطح آب زیرزمینی توسعه 

 روش ود از استفاده بافرد حل منحصربههراو  جادشدهیا پارتو مرز منحنی
 31ی نش و روش کلای اسموردنسکیزنچانهتئوری  مناقشات حل
از  Mohammadpour and Bagheri (2017)است. آمده  دستبه

 بین دو استان مجاور ای احیای دریاچه ارومیهرهای دو نفره ببازی
دولت( ) کنندهلیتعدجهت تغییر شرایط بازی، یک فاده کردند. ستا

ر دو شود. بازی بین بازیکنان دبازیکن سوم به بازی اضافه می عنوانبه
شود. در بازی ایستا یک تعادل دوسطحی در حالت ایستا و پویا اجرا می

ی هایازبی پویا نسبت به هایبازآید. به دست می رهمکارانهیغشرایط 
 Zanjanian et al. (2018). ایستا بیشتر به واقعیت نزدیک هستند

 شامل نفعانذیمناقشات موجود در تخصیص آب سد ایلام را بین 
زیست، شرکت آب و فاضلاب و آب جهاد کشاورزی، سازمان محیط

 بررسی کردند. GMCRبا استفاده از مدل  33صورت کیفیبه ایمنطقه
نتایج نشان داد که سازمان جهاد کشاورزی و شرکت آب و فاضلاب 

یست زآب بیشتری را برداشت کرده و سهم ناچیزی برای بخش محیط
شرکت یک عامل سوم مانند دولت و یا  نجایاماند. در یباقی م

تواند نتیجه این مناقشه را تغییر دهد و به سمت حالت دادگستری می
رخی که به ب شدهانجاممطالعات در بسیاری از . اگرچه بهینه هدایت کند

تخصیص منابع آب با رویکردهای مختلف  ها اشاره شد،آنترین از مهم
هایی که در این زمینه نادیده گرفته بررسی شده است اما یکی از جنبه

و مسئولان در  نفعانیذ؛ وجود اطلاعات نامتقارن بین شده است
آن بر  ریتأثانتقال اطلاعات و  ی و نقشزیربرنامهی و برداربهره

 مناقشات حوضه است. 
 

Kicsiny and Varga (2019) مصرفی  آب یزانم یفمنظور توصبه
داکثر ح با هدف یفرانسیلید یباز یکمنبع آب محدود  یکاز نفعان یذ

 صورتبهدر ابتدا تعادل نش بازی  .توسعه دادند یکنانبازده باز کردن
 نش غیرهمکارانه پارتو ینهبهدر ادامه  ،ارائه شد. سپس همکارانه یرغ

 لغدر حالت همکارانه مب پارتو که ینهبه یجفت استراتژشده و  یبررس
ه نتایج مقایس شود.یمارائه  کندیمیکنان حداکثر باز یبازپرداخت را برا

دهد که رفتار همکارانه یمهمکارانه نشان همکارانه با غیر رفتار
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 همکارانه یرغبیشتری برای بازیکنان نسبت به رفتار ی سود طورکلبه
از مخزن آب  یبرداربهره جهت Zarei et al. (2019) کند.یمفراهم 

و  ی، صنعتی، شهریکشاورز یازهاین ینچندمنظوره با هدف تأم
 وریتمی متشکل از دو الگتکامل یبیترک یتمالگور محیطی یکیستز

 یبرا یتمالگور را توسعه دادند. این 39تازدحام ذرا یتمو الگور 32خفاش
ی مختلف استفاده هابخشبرای  ماهانه یازمحاسبه حجم کل آب مورد ن

 کی یفضع یهاپاسخ حذفبا  یدجد یبیترک یتمالگورشده است. 
رعت ، سیگرد یتمالگور یقو یهاکردن پاسخ یگزینو جا یتمالگور

 .ابدییت ممطلق دسبهینه پاسخ  یکداده و به  یشرا افزا ییهمگرا
 35نفعان با استفاده از روش متناسبیذنحوه تخصیص آب بین  ،سپس

وریتم الگ ییهمگرانرخ ، یجبر اساس نتا .ها تعیین شدیباز یتئوردر 
 ینبر ا لاوهع است. ترکیبی نسبت به استفاده مجزا از هر الگوریتم بهتر

، یشهرین نیازهای تأممدل برای  36یحجم یناناطم یتقابلشاخص 
و  74/1، 24/1، 43/1 ی به ترتیبو صنعت ی، کشاورزمحیطییستز

جهت تخصیص منابع آب حوضه  Salehi et al. (2019) .است 75/1
تان ی اسامنطقهنفعان شامل شرکت آب یذرود بین چهار آبریز زاینده

اصفهان، سازمان جهاد کشاورزی استان اصفهان، اداره حفاظت از 
بختیاری از مدل گراف استفاده کردند.  زیست و استان چهارمحالیطمح

ری، گییری از روش سیستم پشتیبان تصمیمگبهرههمچنین با 
ی، دارارزیابی عملکرد سیستم و شاخص پاییارهای مع  WEAPمدل،

هفت سناریو اتخاذ شده بهترین  این مناقشه حل گردیده و با توجه به
ی احتمالی آن، هاحلراهسناریو برای رفع اختلاف و اعمال در حوضه و 

بران هبآاجرای طرح ایجادکننده حقبودن  مؤثرارائه شد. نتایج حاکی از 
های محیطی و طرحبه زیستآجدید در حوضه، تأکید بر حق

ر د ها به همراه مدیریت توأمان تأمین و تقاضاآبخوان بخشیتعادل
 حوضه است.

 

منابع مشترک مورد ینه درزماطلاعات نامتقارن در مطالعات محدودی 
-Espinola-Arredondo and Muñozتوجه قرار گرفته است.

García (2011)  حفاظت از منابع مشترک را از طریق مدیریت
 یگر، در چه شرایطی تنظیماتدعبارتبه. رداطلاعات تحلیل و بررسی ک

 Jakob تواند مانع از وقوع تراژدی منابع مشترک شود.اطلاعاتی می

and Lessmann (2012) نامه دهی در پیماناز بازی علامت
ی استفاده کردند. در این تحقیق، مدل بازی زیستمحیطالمللی ینب

یافته تا نشان دهد که چگونه اطلاعات نامتقارن توسعهی اگونهبه
 آمیز نسبت به حالت شرایطیتموفقتواند مانع از توافق و همکاری می

آشکارسازی  نشان داد کهین این مدل همچناطلاعات کامل شود. 
 جهیغالب است و نت یاستراتژ کی ی در بازیاطلاعات خصوص صادقانه

آمده دستبه جهیاز نت 37ترشدت پستدر اطلاعات نامتقارن به همکاری

 Abed-Elmdoust and Kerachian .با اطلاعات کامل است

ان کنندگی بین تخلیهزنچانهبرای مدل کردن  هایبازاز تئوری  (2012)
کردند. در این تحقیق بازی  استفادهآلودگی در یک بازه رودخانه 

در  نفره برای مدیریت کیفی رودخانه زرجوب nی تکراری دهعلامت
ی گبار آلودموجود در  هایبا در نظر گرفتن عدم قطعیت استان گیلان

مدل شد. استراتژی بازیکنان  کنندههیتخلها بین هفت کنندهتخلیه
درصد تصفیه در سه سطح مختلف و حالت بازیکنان فقط برای دو 

است.  شده فیتعر ادیز و کمبازیکن با میزان بار آلودگی در دو حالت 
و هر بازیکن  شودیمه اول در بالادست شروع کنندتخلیهبازی از 

استراتژی  تیدرنها .کندیماستراتژی خود را به بازیکن بعدی اعلام 
 دهی استخراج شدهتصفیه تعادلی بیژین نش کامل از بازی علامت

در صورت اجرای استراتژی دهد که نشان میسازی است. نتایج شبیه
 دستنییپاگان غلظت اکسیژن محلول در کنندتخلیه تعادلی توسط

 Sakamoto and Salewicz رودخانه مطابق استاندارد خواهد بود.

اپراتور  زنی مخفی بینچانهسازی و مدل سازیبه شفاف 2018)(
روی  32مخزن و کشاورزان منطقه در راستای تخصیص آب سد الثرثار

پرداختند. اپراتور مخزن سیاست رهاسازی آب را در  34رودخانه دجله
رسد . به نظر میکندسال آبی آینده برای کشاورزان منطقه اعلام می

وجه دادن یکدیگر را دارند. با تفریبتقلب و که هر دو بازیکن تمایل به 
به تجربیات گذشته، کشاورزان ممکن است موافق سیاست تخصیص 
اعلام شده نباشند و مطابق با آن رفتار نکنند. به همان دلیل، اپراتور 
مخزن ممکن است اطلاعات غلطی در مورد میزان آب در دسترس 

جهت  کارانهرهمیغیافته بازی ارائه دهد. در این راستا مدل بسط
مخفی بین این دو بازیکن توسعه داده شد. زنی کردن روند چانهمدل

می های قدیاندازی برای بررسی اعتبار سیاستنتایج این مدل چشم
عاملی ت روابطبا در نظر گرفتن پیامد بازیکنان و  تخصیص آب در سد

 سنتی تخصیص استیسدهد. نتایج نشان داد که ها ارائه میبین آن
 یطراح یبه خوب سد الثرثارحوضه در مخزن  تیریمد یشده برااجرا 

ان اپراتور مخزن و کشاورز نیاعتماد متقابل ب تیشده است، اگرچه وضع
 .شودیششم از موارد ظاهر م کیتنها در 

 
در مطالعه حاضر، تخصیص آب در حالت وجود اطلاعات نامتقارن بین 

 برای تخصیص آب. این بازی گرددیموزارت نیرو و کشاورزان بررسی 
رود در صورت اجرای طرح زاینده به کشاورزان شرق در حوضه آبریز

سازی و انتقال آب از خلیج فارس به صنایع اصفهان در نظر شیرین
 اجرای تونل رودندهیزاخاص در حوضه آبریز  طوربه گرفته شده است.
 هایلامتعی انتقال آب از هاطرحو دیگر  آبادبهشتسوم کوهرنگ، 
خواهند گذاشت.  ریتأثبر روی مصارف حوضه  قطعاًجدی هستند و 



 

 

 

 

 

 0366، بهار 0تحقیقات منابع آب ايران، سال شانزدهم، شماره 

Volume 16, No. 1, Spring 2020 (IR-WRR) 

357 

 

های گذشته که احداث تونل اول و دوم کوهرنگ در سال طورهمان
باعث افزایش مصرف و بالا رفتن سطح زیر کشت در بخش کشاورزی، 

در  (.Tavakoli-Nabavi, 2011ت شد )توسعه صنایع و افزایش جمعی
 یر وجود اطلاعاتتأثاین مطالعه به عنوان نوآوری تلاش شده است که 

بررسی شود و  کشاورزاننامتقارن در حوضه روی پیامد وزارت نیرو و 
ی در حوضه دهعلامتبتوان با استفاده از این بازی، نقش فرایند 

 نفعان را مشاهده کرد.رود و اثرات آن بر ذیزاینده
 

 روش تحقیق -0

یکی از بازیکنان اطلاعات  حداقلپویا با اطلاعات ناقص در بازی 
ها، پیامد بازی بیشتری در مورد پیامد بازی دارد. درواقع در این بازی

های پویا با اطلاعات بازی در بین بازیکنان دانش مشترک نیست.
، اگر بازیکنان اجازه داشته باشند تا با یکدیگر رابطه داشته باشند، ناقص

اری نسبت به هم داشته باشند تا حریف را وادار به ممکن است رفت
 ندتوایمانتخاب استراتژی در راستای منافع خود کنند. این رفتار 

تهدید و تطمیع و یا تبادل اطلاعات باشد که به بازی  صورتبه
در این  .(Abdoli Ghahreman, 2012) معروف است دهیعلامت

تا با  کندیمتلاش ، 21، فرستندهشتریببازیکن با اطلاعات  بازی
 ،23گیرنده، به بازیکن با اطلاعات کمتر 21ییهافرستادن علامت

ر د اطلاعات اضافی به وی منتقل کند تا در راستای منافع او اقدام کند.
که  دشویمیک بازیکن مصنوعی وارد بازی  عنوانبهاین بازی محیط 

ا التی را بی مختلف فرستنده است که هر حهاحالتی او هایاستراتژ
. شروع بازی با محیط است که نوع حالت کندیماحتمالی انتخاب 
رار که در کدام حالت ق داندیم. فرستنده حال کندیمفرستنده را معلوم 

 .فرستدیمدارد، لذا برای شناساندن حالت خود به گیرنده علامت 
مد پیا تیدرنهاکه  کندیمگیرنده با دریافت علامت استراتژی را انتخاب 

 دهینحوه نشان دادن بازی علامت .شودیممعین  هاآنبرای  بازی
 (:Abdoli Ghahreman, 2012زیر است ) صورتبه

های مختلفی را به خود بگیرد. تواند حالتفرستنده می (1
ها بامجموعه این حالت S 1 IT t ,..., t شود. نشان داده می

ها با احتمالی امکان وقوع دارند که دارای از حالت هرکدام
 ست:ا (1) ویژگی

1 2 IP(t ) P(t ) ... P(t ) 1   
 (1) 

محیط حالت
itاز مجموعه

STد. کنرا برای بازیکن فرستنده معلوم می

کدام حالت قرار دارد. گیرنده اعضای  دریقاً دقداند که لذا فرستنده می
مجموعه

STداند. داند اما حالت دقیق فرستنده را نمیرا می
 یگر بین گیرنده و فرستنده اطلاعات نامتقارن وجود دارد.دعبارتبه

 هایت خود، از میان مجموعه علامتفرستنده با دانستن حال (3

ارسالقابل 1 2 JM m ,m ...,m علامتjm  را انتخاب کرده و

یانگر ی بنوعبهکند. علامت ارسالی باید به گیرنده ارسال می
های ارسالی برای گیرنده حالت او باشد. مجموعه علامت

 معلوم است.

فرستندهبه حالت بازیکن jmگیرنده باید با مشاهده علامت  (2

it پی ببرد. سپس گیرنده از میان مجموعه استراتژی

 1 2 KA a ,a ...,a یک عملی را مانند
ka کند.انتخاب می 

پیامد فرستنده با تیدرنها (9
S i j KU (t ,m ,a و گیرنده با (

R i j KU (t ,m ,a  شود.مینشان داده (

تعادل  گیرد،مورد استفاده قرار می دهیدر بازی علامت ی کهتعادل
است. تعادل بیژین نش کامل استراتژی خالص در  بیژین نش کامل

*دهی شامل استراتژی بهینه فرستندهبازی علامت

im (t گیرنده، (
*

ja (m و باور (
i j(t m )  را ارضا  چهارمشروط اول تا  کهیطوربهاست

 .کند
 

 شرط اول: باورهای مشروط( 0

در هر مجموعه اطلاعاتی که بازیکن قرار گرفت باید باوری را شکل 
های اطلاعاتی با چه احتمالی که به هر یک از گرهدهد، مبنی بر این

؛ تتواند برسد. شرط باورهای مشروط برای فرستنده ضروری نیسمی
موعه مجداند که در کدام حالت او توسط محیط او می نییتعزیرا بعد از 

له در مورد گیرنده متفاوت است. گیرنده بعد اما مسأ؛ اطلاعاتی قرار دارد
از دریافت علامت

jm  باید باوری را شکل دهد تا بتواند با استفاده از

د. این باور با توزیع احتمال علامت فرستنده از حالت وی مطلع شو

( ) i jt m شود. درواقع این باور بیانگر احتمال حالتنشان داده می

it علامت به شرط ارسال
jm برقرار  (3) است. برای این احتمال رابطه

 هاحالتروی تمام برای هر علامت ارسالی و ها احتمال مجموع. است
 باید برابر یک باشد.

( ) 1


 
i

i j

t T

t m

 
(3) 

 

 شرط دوم: رفتار عقلايی:( 0

 هر بازیکن باید با توجه به باور خود استراتژی عقلایی را انتخاب کند.
بعد از دریافت هر علامت از سوی فرستنده یعنیگیرنده 

jm و با توجه

به باوری که در شرط اول مبنی بر حالت فرستنده، شکل یافته است، 
باید عملی را انتخاب کند که پیامد انتظاری او را حداکثر کند. این عمل 

*را با 

ja (m  .است (2) لهأسازی مسنشان داده و حاصل بهینه (
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تنده با توجه فرس رفتار عقلایی برای فرستنده نیز باید برقرار باشد.شرط 
 ؛ی متفاوتی را برای گیرنده ارسال کندهاعلامتتواند به حالت خود می

*اما با توجه واکنش گیرنده طبق شرط دوم،

ja (m ، باید علامتی را (

*را با . این علامت کندبفرستد که پیامد او را حداکثر می

im (t ) 

 .است (9) لهأسازی مسنشان داده و حاصل بهینه

j

*

m M S i j jmax U (t ,m ,a (m )) 
(9) 

 

 شرط سوم: باورهای سازگار( 3

ی هامجموعهها سازگار باشند، یعنی در باورها باید با استراتژی
اطلاعاتی که روی مسیر تعادل قرار دارند باورها مطابق با 

اور ب های تعادلی با استفاده از قانون بیز نیز محاسبه شوند.استراتژی
 (5)فرستنده طبق رابطه  علامت ارسالیو  22قانون بیز لهیوسبهگیرنده 

 .شودمی یروزرسانبه

( ). ( )( )
( )

( ) ( ). ( )
 

 
  

  
i i

j i ii

i j

i j i i

t T t T

m t tP t
t m

P t m t t
 (5) 

تعادل بیژین نش کامل نوعی پالایش تعادل نش است که با اعمال 
 یرغدهند و های نشی که در عمل رخ نمیشروط فوق برخی تعادل

ن روش انجام ایفلوچارتی از  شوند.یی هستند کنار گذاشته میعقلا
 .است شدهدادهنمایش  1شکل در  تحقیق

 

 مطالعه موردی -3

درصد  62و  لومترمربعیک 36417رود با مساحت حوضه آبریز زاینده
آبریز گاوخونی محسوب  ترین بخش حوضهازنظر مساحت، مهم

کل ش) ایران است ی از حوضه آبریز فلات مرکزیکه خود جزی شودمی
با ایران  ترین رودخانه مرکزیبزرگ عنوانبه رودندهیزارودخانه (. 3

های زاگرس تا باتلاق های شرقی کوهکیلومتر از دامنه 251طول 
گاوخونی ادامه دارد که نقش مهمی در توسعه کشاورزی، صنعت و 

رود در سه بخش آب در حوضه زایندهشهری در این منطقه داشته است. 
رسد و علاوه بر آن عمده کشاورزی، صنعت و شهری به مصرف می

نماید.ن مییتأمزیستی رودخانه و تالاب گاوخونی را نیاز محیط

 
Fig. 1- Flowchart of the proposed methodology for developing stable PBE policies for assessment of the 

Zayandeh-Rud river basin  

 رودهای تعادل بیژين نش كامل در حوضه آبريز زايندهارت روش پیشنهادی جهت تعیین سیاستفلوچ -0شکل 
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 آبهقحوضه با ح دستنییپاانتهایی در  کنندهمصرفتالاب گاوخونی 
 ,Mohajeri) میلیون مترمکعب در سال است 176 یطیمحستیز

 ظرنطبق  به گاوخونی تأمین نشده وآحقسال است که دوازده (. 2011
ولید تبه کانون بزرگ  شدنلیاین تالاب در آستانه تبد کارشناسان

های های اخیر، پسابطی دهه. ریزگرد در منطقه مرکزی کشور است
حاوی فلزات سنگین و مواد سمی  کهصنعتی وارد تالاب شده 

ی گاوخون شدنلیزاست. بر اساس این مطالعات در صورت تبدسرطان
استان ایران شامل تهران،  11ناشی از آن  یگردهازیر، گردزیربه کانون 

البرز، قم، استان مرکزی، یزد، اصفهان، چهارمحال و بختیاری، فارس، 
کیلومتری تالاب  511کهگیلویه و بویراحمد و لرستان را که در شعاع 

زی بخش کشاور(. Soltani, 2017) اند، در بر خواهد گرفتشده واقع

درصد از  41. استکننده آب مصرف نیتریاصلرود در حوضه زاینده
، گندم، یونجهاراضی تحت کشت در حوضه، گیاهان زارعی شامل 

درصد از آن باغات است.  11و  زمینی و ذرتاسپرس، جو، برنج، سیب
 مرارانفر در حوضه از طریق کشاورزی  ونیلیم کجمعیتی بیش از ی

. ینندبسالی بیشترین آسیب را میمواقع خشککنند و در می معاش
رم کاهش اکسیژن و گزایی، گسترش بیابان ؛کشت ریزکاهش سطح 

 (. Mohajeri, 2011) شودمیشدن منطقه را سبب 
 

عدم هماهنگی توسعه صنایع و رشد جمعیت با منابع آب موجود در این 
از ظرفیت موجود حوضه به لحاظ منابع آب  حوضه و بارگذاری بیش

قابل استحصال منجر به بیلان منفی در این حوضه شده است.

 
Fig. 2- Location of the Zayandeh-Rud River Basin (Safavi et al., 2015) 

 (Safavi et al., 2015) رودموقعیت حوضه آبريز زاينده -0شکل 
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های اخیر این حوضه پیوسته با تنش آبی مواجه بوده و شاهد لذا در دهه
های انتقال آب در گذشته بوده است. همچنین تصویب و اجرای طرح
های انتقال آب در آینده نزدیک برای این حوضه مطرح اجرای طرح

آب سطحی در این حوضه شامل آورد طبیعی  نیتأممنابع  است.
میلیون  227سالانه با ظرفیت  ونل اول کوهرنگترود، رودخانه زاینده

مترمکعب  ونیلیم 351سالانه  تیظرفبا  ، تونل دوم کوهرنگمترمکعب
است  مترمکعب ونیلیم 169ا ظرفیت ــبو تونل چشمه لنگان 

(Gohari et al., 2013 .)ی متعلق قانون ازنظر اول کوهرنگ تونل آب
های اخیر به مصارف دیگری اما در سال ؛دار استآبهبه کشاورزان حق

ز نیا نیتأمجهت کنترل سیلاب و  1294در سال  .یافته است اختصاص
 111در منطقه چادگان، در  رودندهیزابخش کشاورزی سد مخزنی 

میلیون مترمکعب به  1971کیلومتری غرب اصفهان، با ظرفیت 
 (. Tavakoli-Nabavi, 2011) ی رسیدبرداربهره

 
منابع آب در حوضه آبریز  ، پایداری و تداومکه گفته شد طورهمان
مورد نیاز  بآرود نیازمند تعیین و افزایش منابع آبی است تا بتوان زاینده

کرد. در این راستا یکی  نیتأمدر بخش کشاورزی، صنعت و شرب را 
سازی و انتقال آب از خلیج فارس های مورد توجه پروژه شیریناز طرح

ع به صنای فارسجیخلانتقال آب از  برای بخش صنعت است. پروژه
آغاز شده و شامل شرکت معدنی گل  1243جنوب شرق کشور از سال 

گهر زمین، شرکت معدنی و صنعتی  آهنسنگگهر، مس سرچشمه، 
 به استان فارسجیخلسازی و انتقال آب از شیرین شود.می چادرملو

با  و سرچشمه گل گهرهای یزد، کرمان، با پروژه زمانهماصفهان 
ی شده است. فاز اول زیربرنامه میلیون مترمکعب در سال 311ظرفیت 

میلیون مترمکعب آب در سال است  121سازی حدود این پروژه شیرین
ی کرمان و یزد انتقال هااستانمیلیون مترمکعب آن به  121که 

. برای فاز دوم و سوم این شودیمدر سه قطعه اجرا  . این فازابدییم
میلیون مترمکعب آب در سال  971سازی و انتقال ح شیرینطر

ی شده است. طول خط انتقال آب در قطعه اول از فاز اول در نیبشیپ
 9متر در محدوده  1671کیلومتر و تونلی به طول تقریبی  211حدود 

مترمکعب بر  9که دبی آن  شودیمایجاد  آبادیحاجکیلومتری غرب 
 (.2شکل ثانیه است )

 
Fig. 3-Water supply from Persian Gulf- first section 

 قطعه اول -انتقال آب خلیج فارس -3شکل 
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کیلومتر از معدن  151طول خط انتقال قطعه دوم از فاز اول نیز حدود 
 7/3سرچشمه کرمان با دبی گل گهر سیرجان تا مجتمع مس 

مسیر اصلی خط انتقال آب از قطعه سوم  طول مترمکعب بر ثانیه است.
کیلومتر از ایستگاه شماره سه قطعه دوم تا مجتمع  271فاز اول حدود 

(. 9شکل شود )یممترمکعب بر ثانیه اجرا  5/1 یدبفولاد اردکان یزد با 
 21و قطعه سوم درصد  29درصد، قطعه دوم  44قطعه اول  تاکنون

با اجرای پروژه انتقال آب  زمانهمدرصد پیشرفت تجمعی داشته است. 
ی شده سازجادهمسیر آزادسازی و  کرمان دربه یزد و  فارسجیخل

دو استان، لوله انتقال آب به استان اصفهان نیز  نیاخطوط انتقال 
 (.Nabavian pour, 2018) گرددیمعملیاتی 

 
مربوط به وجود اطلاعات نامتقارن بین  نانیاطمدر این تحقیق عدم 

صورت اجرای مسئولان اجرایی و کشاورزان در  عنوانبهوزارت نیرو 
ان است ی و انتقال آب خلیج فارس به صنایعسازشیرینطرح ملی 

 ی مدل شده است.دهعلامتاصفهان با استفاده از بازی 

 ازین موردرود، آب در حال حاضر در بالادست حوضه آبریز زاینده
م های انهار سنتی و پمپاژ مستقیکشاورزان از طریق احداث بندها، شبکه

مشکل خاصی در این زمینه وجود  عمدتاًشود و می نیتأماز رودخانه 
رود به دلیل احداث و سد زاینده دستنییپاندارد. از سوی دیگر در 

ی مدرن آبیاری و زهکشی و همچنین وجود هاشبکهی از برداربهره
ی تالاب طیمحستیزآبه حقآبه طوماری و وجود کشاورزان با حق

ن به کشاورزان ایآحق نیتأم عمدتاً ،گاوخونی در بخش انتهایی حوضه
 با مشکل مواجه بوده است. محیطی تالاببه زیستآبخش و حق

 
از سوی دیگر سطح زیر کشت زراعی آبی در حوضه آبریز گاوخونی 

زیر کشت در حوضه است و بیشترین درصد از کل سطح  6/24معادل 
سطح زیر کشت نیز متعلق به محدوده مطالعاتی کوهپایه سگزی و 

یل رود به دلاست. تعداد نباتات زراعی در حوضه آبریز زاینده آبادنجف
 گونه است. 51تنوع شرایط اقلیمی بیش از 

 

 
Fig. 4 -Water supply from Persian Gulf- third section 

 قطعه سوم -انتقال آب خلیج فارس -2شکل 
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برخی از نباتات مانند گندم، جو و یونجه به دلیل سازگاری در تمامی 
های انتهایی حوضه شوند اما سهم گندم و جو در بازهحوضه کاشت می

ود که رسد زاینده دستنییپاکشاورزان  این اساس بربیشتر است. 
 اًعمدت شودیمبا مشکل مواجه  هاآن ازیموردنآب  نیتأموزارت نیرو در 

اً رود عمدتداران رودخانه زایندهآبهقکشت ح ازآنجاکهغله کار هستند. 
؛ در این اندقرارگرفتهدر مناطق مرکزی و شرق حوضه  وگندم هست 

تمرکز اصلی بر کشت این محصول  ،سازیمطالعه جهت ساده
 استراتژیک و تضمینی صورت گرفته است.

 
های جمعی از اجرایی واضح است که کشاورزان حوضه از طریق رسانه

شوند. هرچند های انتقال آب مطلع میشدن یا میزان پیشرفت طرح
ها برای مدیران وزارت نیرو روشن و میزان دقیق آورد آبی این طرح

وضه ح نفعانیذا بنا به دلایل سیاسی و یا اجتماعی، مبرهن است؛ ام
شوند. حتی ممکن است مدیران از جمله کشاورزان از آن مطلع نمی

وزارت نیرو به خاطر مسائل سیاسی یا استراتژیک اطلاعات دقیقی در 
سازی طور که بیان شد، پروژه ملی شیریناین زمینه منتشر نکنند. همان

شود. میزان آورد این طرح یا اجرای جرا میو انتقال آب در سه فاز ا
ای است. حساسیت این فازهای آن اطلاعات استراتژیک و محرمانه

ها و مسائل مالی و هم ازلحاظ تأثیر روانی موضوع هم از جنبه هزینه
ها بر بر روی جامعه مورد بحث است. قطعاً اعلام میزان آورد این طرح

لکرد کشاورزان تأثیرگذار خواهد جویی جامعه و عمنحوه مصرف و صرفه
ع درواق شود.بود. لذا عمدتاً این اطلاعات توسط وزارت نیرو اعلام نمی

ها کشاورزان هستند که باید از طریق نفعان و در رأس آناین ذی
های وزارت نیرو راجع به وضعیت بیلان حوضه و ها و نشانهعلامت

 گیری کنند.میزان آوردها تخمین زده و بر اساس آن تصمیم
 

قال سازی و انتبرای میزان پیشرفت طرح شیرین دو حالتدر این مدل 
آب فرض شده است. حالت اول: فاز اول اجرا شود. حالت دوم: فاز اول 

میلیون  71 شوند. در صورت اجرایی شدن فاز اول حدودو دوم اجرا 
حجم آب به  مترمکعبمیلیون  161و فاز اول و دوم حدود  مترمکعب

ن حوضه اضافه خواهد شد. بدیهی است که این مقادیر و احتمال بیلا
ی ریگمیتصموقوع آن برای وزارت نیرو مشخص است و بر اساس آن 

. این اولین نقطه کلیدی وجود اطلاعات نامتقارن در حوضه کندیم
میلیون مترمکعب آب  311است. در صورت اجرای کامل این پروژه، 

هزار ریال برای هر مترمکعب به بخش  511در سال و با قیمت حدودی 
شود. این حجم از آب، جایگزین آب برداشتی صنعت اختصاص داده می

شود و آب برداشتی رها شده تا به مصرف سایر صنعت از رودخانه می
 رود و تالاب گاوخونیرودخانه زایندهزیستی نفعان و نیاز محیطذی

ان نفعرو برای ذیبرسد. نحوه تخصیص آب رها شده توسط وزارت نی
مشخص نیست. ممکن است وزارت نیرو این حجم آب را به بخش 

زیست اختصاص دهد یا بارگذاری جدید انجام دهد. کشاورزی یا محیط
ت نفعان اساین دومین نقطه کلیدی وجود اطلاعات نامتقارن بین ذی

دهی و با در نظر گرفتن شود با استفاده از بازی علامتکه تلاش می
عنوان عنوان بازیکن با اطلاعات بیشتر و کشاورزان بهنیرو به وزارت

بازیکن با اطلاعات کمتر مدل شود. در این مدل، سیاست پشت پرده 
بیلان حوضه و نحوه تخصیص آن اضافه شده به  آبحجم  درباره
ه آبه تالاب گسستآبه کشاورزی یا حقی به دو حالت حقسازسادهجهت 

درصد  91درصد آب رها شده به کشاورزان و  61. در حالت اول شودیم
درصد  61. در حالت دیگر شودیممابقی صرف احیای تالاب گاوخونی 

درصد مابقی به  91آب رها شده جهت احیای تالاب گاوخونی و 
بنابراین در کل چهار حالت برای ؛ شودیمکشاورزان اختصاص داده 

 شود.وزارت نیرو تعریف می
 

آبه حق نیتأمرود جهت در ادامه، میزان آب رها شده از سد زاینده
عنوان علامت برای وزارت نیرو تعریف ان از آب سطحی بهکارگندم
های اخیر نشان داده است که در زمان وقوع شود. تجربیات در سالمی

ی یابد و حتکه آب تخصیصی آن کاهش می هاییسالی بخشخشک
زیست است. علت کشاورزی و محیط ممکن است به صفر برسد،

ان از آب کارگندمآبه حق نیتأمانتخاب، میزان آب رهاشده از سد و 
 عنوانعنوان علامت وزارت نیرو به همین دلیل است. بهسطحی به

د به شدت کاهش الی حجم آب رها شده از سکسمثال در زمان خش
ورت شود. در این صیابد و بخش اعظمی از رودخانه خشک میمی

ممکن است از نظر میزان آب موجود در وضعیت ضعیف یا متوسط 
ی ریگمیتصمیند نداریم. فرآباشیم؛ اما قطعاً در وضعیت مطلوب قرار 

برای تعیین میزان آب رها شده از سد و تخصیص آن به کشاورزان 
بر اساس آورد طبیعی و انتقالی سالانه  (6)( مطابق رابطه انکارگندم)

از ی و انتقال آب سازشیرینو اجرای طرح  Inflowلدر شرایط نرما
گیرد. همچنین در بیلان آب سطحی صورت می Transفارس جیخل

مصارف شرب اصفهان بزرگ، انتقال به خارج از حوضه، صنایع، 
بختیاری، تغذیه آب زیرزمینی  چهارمحالها در ها و تخصیصبرداشت

دست و مصارف خارج از انتظار نیز با ترمسایر کشاورزان پایین
Demandهای ارسالی توسط شود. فضای علامتدر نظر گرفته می

 . در این مدلشودیمسازی به دو حالت گسسته وزارت نیرو جهت ساده
آب از خلیج فارس، وزارت نیرو  به ازای هر میزان آورد طرح ملی انتقال

 نیتأمکار را از سد آبه کشاورزان گندمدرصد حق 21درصد یا  61
 درصدها با توجه به سابقه لازم به ذکر است که این  (.(7))رابطه کندمی
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 و اعداد متوسط حوضه تعیین شده است.ها تخصیصتاریخی 
(6) i i iRelease (Inflow Trans Demand)    

(7) 1 20.6, 0.8    

از سوی دیگر، وزارت نیرو ممکن است در ارسال اطلاعات به بخش 
ان یعنی اطلاعاتی را به کشاورز ؛صورت گزینشی عمل کندکشاورزی به

ها عملی را در راستای منافع خودشان انجام دهند. اگر منتقل کند تا آن
د صحت یا عدم کشاورزان به این نیت وزارت نیرو مطلع باشند بای

صحت اطلاعات اخذ شده را مورد بررسی قرار داده و سپس استراتژی 
عنوان گیرنده در بازی موردنظر، از خود را عملی کنند. کشاورزان به

میزان آب رهاشده از سد و های اتخاذی وزارت نیرو در روی سیاست
توانند وضعیت آورد این کار از سد میآبه کشاورزان گندمتأمین حق

در منطقه را حدس زده و سپس  ی و انتقال و بیلان آبسازشیرینطرح 
راجع به افزایش سطح زیر کشت یا کاهش سطح زیر کشت 

 گیری کنند.تصمیم
 

مساحت زیر کشت تخمینی که کشاورزان در ابتدای سال آبی بر اساس 

supA، با کندهای وزارت نیرو و باور تخمینی خود اتخاذ میعلامت

ه ی بسازسادهمساحت زیر کشت تخمینی جهت شود. نمایش داده می
سازی شده است.گسسته (4)و  (2)دو حالت 

fixA مساحت زیر کشت

ابر ه است که برمیانی و شرق حوض در قسمتگندم درازمدت میانگین 
ه البته باید توجه داشت که باست.  شده گرفتههکتار در نظر  32111با 

سهم  وضهح دستنییپادلیل کیفیت نامناسب منابع آب زیرزمینی در 
درصد و سهم آب زیرزمینی  111کشت گندم  نیتأمآب سطحی در 

 .ناچیز در نظر گرفته شده است
(2)   1 fixA 0.9 A  

(4)   
2 fixA 1.1 A  

realA مساحت زیر کشت واقعی است که در انتهای سال آبی بر

اساس میزان آب تخصیصی وزارت نیرو و با علنی شدن سیاست پشت 
. مساحت زیر کشت واقعی بر اساس میزان آب رسدپرده به باردهی می

 :گرددتعیین می (11) و (11)اختصاصی به کشاورزان و طبق رابطه 

(11) 

i i

behid

i i

xagr 0.6Release
str1

xenv 0.4Release

 
  

 

i

bh1

xagr
Areal

Demand
 

(11) 

 

i i

behid

i i

xagr 0.4Release
str2

xenv 0.6Release

 
  

 
 

i

bh2

xagr
Areal

Demand
 

 فرضیات -3-0

 اند از:شده در این تحقیق عبارتفرضیات در نظر گرفته

 ها و توابع مطلوبیت مثبت هستند،همه مقادیر متغیر تصمیم -1

کاشان در معادله رود به یزد و میزان آب انتقالی از حوضه زاینده -3
بیلان لحاظ شده است، اما از مناقشات موجود پیرامون این انتقال 

 نظر شده است،صرف

نیاز شرب همواره به طور کامل و نیاز صنعت و سایر کشاورزان  -2
 شود،می نیتأممعقول و مناسبی  طوربه

ر نظر د نیاز آبی کشت گندم ناچیز نیتأمسهم آب زیرزمینی در  -9
 گرفته شده است،

تمرکز اصلی بر کشت گندم در قسمت میانی و شرق حوضه آبریز  -5
ها سازی از تفکیک مکانی آنرود است. جهت سادهزاینده

خودداری شده است. علاوه بر این فرض شده است که کل 
کشاورزان میانی و شرق حوضه راجع به سطح زیر کشت تصمیم 

 گیرند.هماهنگی می

 

 لهأمسفرموله كردن  -3-0

طور که گفته شد، استراتژی کشاورزان کاهش یا افزایش سطح همان
زیر کشت نسبت به میانگین درازمدت با اهداف اقتصادی در نظر گرفته 

 بر میزان آبشده است. کشاورزان با مشاهده علامت وزارت نیرو مبنی 
 رووزارت نی کار، راجع به حالتگندمتخصیصی از سد برای کشاورزان 

سپس راجع به سطح زیر کشت زنند و اده، حدسی میباوری تشکیل د
کنند. مساحت زیر کشت تخمینی که کشاورز در گیری میخود تصمیم

های وزارت نیرو و باور تخمینی خود علامت ابتدای سال آبی بر اساس

مساحت زیر realAشود.نمایش داده می supAکند، بااقدام به کشت می

کشت واقعی است که در انتهای سال آبی بر اساس میزان آب 
رسد. همچنین مقیاس زمانی تخصیصی وزارت نیرو به باردهی می

ان گیرنده عنوشود. تابع مطلوبیت کشاورزان بهسالانه در نظر گرفته می
 شود.تعریف می (13)صورت به
(13) agrU Benefit Cos t  

(12) 1
Benefit Pr.Y.Areal Pr.Y.(Asup Areal)

3
   

(19) mCos t Ccost .Asup Pr water Areal Demand    

باردهی Yقیمت خرید تضمینی هر کیلوگرم گندم وPr،(12)در رابطه  
گندم است. عبارت دوم سود کشاورزان، خسارت نکاشت است که توسط 

شود. وزارت نیرو موظف است که میوزارت نیرو به کشاورزان پرداخت 
سوم سودی که کشاورز در صورت در پایان سال آبی به میزان یک

 عنوان خسارت به کشاورز بپردازد.آورد را بهکاشت به دست می
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هزینه تولید گندم در یک هکتار است که شامل  Ccost،(19)در رابطه 
 .شت، داشت و برداشت استسازی زمین، کاخرید زمین، آماده

 Pr waterهزینه خرید آب از وزارت نیرو و Demand نیاز آبی گندم
 (15)ورت صعنوان فرستنده بهاست. تابع مطلوبیت برای وزارت نیرو به

 شود.تعریف می

(15)  U U U U U
ME 1 2 3 4

    

، سود حاصل از فروش آب (16)بخش اول تابع مطلوبیت وزارت نیرو 
 به بخش کشاورزی است:

(16)  1U Pr water Areal Demand   

، سود حاصل از تأمین آب (17)بخش دوم تابع مطلوبیت وزارت نیرو 
المللی تالاب بین 14زیست است. تالاب گاوخونی یکی از بخش محیط

آبه بالای زیستی و ژنتیکی برخوردار است. حقایران است که از تنوع 
میلیون مترمکعب در سال است. در  176زیستی تالاب گاوخونی محیط

های اخیر کاهش آب ورودی و ورود فاضلاب به تالاب آن را به سال
ورطه نابودی کشانده است. ارزش اقتصادی تالاب گاوخونی به صید، 

اهش آب اختصاصی به بخش شکار، پرورش ماهیان و آبزیان است. با ک
های زیادی به حوضه وارد شده است. زیست، خسارات و هزینهمحیط
ردد ــگا آب سطحی تأمین میــوردنیاز تالاب تنها بــآب م

(Tavakoli-Nabavi, 2011.) 
(17)  2 ENVU 639 / 6 X 7497   

،(17)رابطه در 
ENVX زیست استمیزان آب تخصیصی به بخش محیط .

تابع مطلوبیت وزارت نیرو، ارزش اقتصادی  (12)رابطه بخش سوم 
 پشت سد برای سال آبی بعدی است: ماندهیباقحجم آب 

(12) 3 b end desiredU C (S S )  

حجم آب موجود پشت سد در انتهای سال آبی  endSکه در این رابطه

 bCحجم آب مطلوب پشت سد در انتهای سال آبی است. desiredSو
بیانگر میزان ارزش اقتصادی مترمکعب میزان حجم آب ذخیره شده 

 است.
(14)  end be i iS S Inflow Trans Release    

شود.محاسبه می (14) استفاده از رابطهحجم آب موجود پشت سد با 

beS ،حجم آب پشت سد در ابتدای سال آبیTrans میزان آب انتقالی
آورد مشابه میانگین درازمدت حوضه  Inflowاز طرح ملی خلیج فارس،

میزان آب رها شده از سد برای  Releaseشامل آورد طبیعی و انتقالی و 
 (31)بخش چهارم تابع مطلوبیت وزارت نیرو  کار است.کشاورزان گندم

هزینه ناشی از خسارت نکاشت است که باید به کشاورزان پرداخت 
 کند:

(31)  
4

1
U Pr.Y.(Asup Areal)

3
  

رتیب ها و تها، استراتژیفرم بسط یافته بازی شامل بازیکنان، حالت
 نشان داده شده است. 5شکل گیری بازیکنان در تصمیم

Ministry of 

Energy 

Nature

Agriculture

Run the first phase with Strat 

behind  1.

Run the first and second phases with 

Strat behind 2.

A1 A2

R1

Run the first phase with Strat 

behind  2.

Run the first and second phases 

with Strat behind  1

R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2

A1 A2 A1 A2 A1 A2 A1 A2 A1 A2 A1 A2 A1 A2

P1 P2
P3

P4

 
Fig. 5- Dynamic game considering uncertainties about types of Ministry of Energy 

 های وزارت نیروها در باره حالتبازی پويا با لحاظ كردن عدم قطعیت -1شکل 
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نتایج مربوط به تابع مطلوبیت وزارت نیرو و کشاورزان جهت درک بهتر 
 .است شدهداده شینما 1جدول  در
 

 نتايج و بحث -2

باید یک ارزیابی ذهنی به همراه یک  بخش کشاورزیدر ابتدای بازی 
 های مختلفتوزیع احتمالاتی شرطی در ذهن خود راجع به حالت

مشخص داشته  هایعلامتبه ازای دریافت  وزارت نیرو تصمیمات
 سازی و انتقال آب و با. در صورت اجرایی شدن طرح ملی شیریندباش

هواشناسی برای های عمومی بینیتوجه به شرایط هیدرولوژیکی و پیش
هر سال آبی، کشاورزان تخمینی راجع به میزان آب تخصیصی به 

زنند و بر اساس آن راجع به سطح زیرکشت خود کشاورزان می
کنند. البته وزارت نیرو از میزان آب تخصیصی به ی میریگمیتصم

، شرب و غیره اطلاع دارد و بر اساس های آبیاری، بخش صنعتشبکه
 .کندیمی از سد را تعیین آن میزان آب خروج

 
؛ ندنی خود را انتخاب کاستراتژکه بهترین  دنکنیمتلاش  کشاورزان

ت وزارت نیرو و سیاس تصمیمات که از حالت دقیق نجاستیااما مشکل 
 رهدر کدام گ قاًیدقکه  داندینماطلاعی ندارد و بنابراین  پشت پرده
)میزان آب رت نیرو وزاارسال علامت از سوی  با قرار دارد. اطلاعاتی
ون با استفاده از قان کشاورزانحدس  (برای کشاورزان از سد تخصیصی
گیری راجع به سطح زیر کشت خود تصمیم سپسو  شودیمبیز تعیین 

 کنند.می
 

است که بازیکنان چه  سؤالتعادل بیژین نش کامل پاسخ به این 
استراتژی را در این بازی باید انتخاب کنند. وزارت نیرو چهار مجموعه 

1 ها یکسان و برابردارد که احتمال وقع آن اطلاعاتی
4

وزارت  است. 

 21درصد و  61علامت  دو تواندیمنیرو در هر مجموعه اطلاعاتی 
ن از آب سطحیاکارگندمآبه حق نیتأمدرصد  R1,R2؛ را ارسال کند

 ,R1, R2] استراتژی خالص دارد. برای مثال 16بنابراین وزارت نیرو 

R1, R2] اجرای فاز  این است که وزارت نیرو اگر از نوع دهندهنشان
و دوم با استراتژی  اولبا استراتژی پشت پرده اول و اجرای فاز  اول

ان از آب کارگندمآبه حق نیتأمدرصد  61 پیغامبود  پشت پرده اول
با استراتژی پشت پرده دوم و  اولاجرای فاز  سطحی و اگر از نوع

درصد  21و دوم با استراتژی پشت پرده دوم بود پیغام  اولاجرای فاز 
 .کندیمان از آب سطحی را ارسال کارگندمآبه حق نیتأم
 

موعه اطلاعاتیاورزان دارای دو مجــــاز سوی دیگر، کش R1,R2  

است و در هر مجموعه  یریگمیتصمشامل دو گره  هرکدامهستند که 
 تافزایش سطح زیر کش ایکشت کاهش سطح زیر  توانندیماطلاعاتی 

استراتژی کشاورزان مجموعه دو عضوی بنابراین هر ؛ کند انتخابرا 
 61 عمل او در مجموعه اطلاعاتی دهندهنشاناست که به ترتیب اولی 

ان از آب سطحی و دومی در مجموعه کارگندمآبه حق نیتأمدرصد 
 .ان از آب سطحی استکارگندمآبه حق نیتأمدرصد  21 اطلاعاتی

این است که کشاورزان در صورت  دهندهنشان [A1, A2] برای مثال
سطحی، ان از آب کارگندمآبه حق نیتأمدرصد  61دریافت علامت 

 درصد 21 عمل کاهش سطح زیر کشت و در صورت دریافت علامت
ان از آب سطحی، عمل افزایش سطح زیر کشت کارگندمآبه حق نیتأم

 .کندیمرا اتخاذ 
 

نیز  29هر تعادل بیژین نش کامل یک تعادل نش بیژین کهییازآنجا
ی بیژین بازی را پیدا کرده و سپس بررسی هاتعادلهست، ابتدا تمام 

ا تعادل بیژین نش کامل باشند ی توانندیم هاتعادلاین  ایآکه  شودیم
توان ب ی در تعادل نش بیژین، بیژین نش کامل است کهاستراتژ خیر.

اورها ب کهآنبرای بازیکنان باوری یافت که دارای دو شرط باشد. اول 
لانی عق کهآنبا استراتژی خودشان و قانون بیز سازگار باشند و دوم 

 ند.باش
 

جهت یافتن تعادل بیژین نش، بازی را از فرم بسط یافته به فرم 
ی معمول تعادل نش هاروشاستراتژیک تبدیل کرده و با استفاده از 

. در این بازی تعادل نش همان تعادل بیژین نش خواهد شودیمپیدا 
 9و  16با  روینبود. فرم استراتژیک بازی بین کشاورزان و وزارت 

جدول  و با استفاده از قانون بیز در محاسبه پیامدها در استراتژی خالص
ارائه شده است. در راستای یافتن تعادل نش در فرم استراتژیک و  3

 کاملاًهای جهت کاهش محاسبات از روش حذف پیاپی استراتژی
اطلاعات ناقص  نجایابا این تفاوت که در  شودیماستفاده  25مغلوب

را  مغلوب کاملاًکن مطلع استراتژی برای بازی توانیماست و فقط 
یی هایاستراتژمغلوب باشد،  کاملاًحذف کرد. چون حتی اگر یک عملی 

آن عمل تنها در شرایطی مغلوب ضعیف نیستند که  رندهیدربرگ
مجموعه اطلاعاتی شامل آن عمل همیشه احتمال مثبت داشته باشد. 

 مغلوب املاًکدر این بازی ممکن است وزارت نیرو استراتژی  درواقع
مغلوب نخواهند داشت؛ زیرا  کاملاًداشته باشد؛ اما کشاورزان استراتژی 

ممکن است در بازی مجموعه اطلاعاتی با احتمال مثبت حاصل نشود. 
ر این مغلوب دارد تنها اگ کاملاًبازیکن گیرنده استراتژی  گریدعبارتبه

اتی خودش مغلوب را در هر یک از مجموعه اطلاع کاملاًبازیکن عمل 
 بازی کند.
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برای یک بازیکن استراتژی است که  26در یک بازی، استراتژی غالب
های دیگر او ارجحیت دارد، زیرا انتخاب آن به انتخاب تمام استراتژی

پیامد حاصل از این استراتژی برای آن بازیکن نسبت به سایر 
های دیگر آن بازیکن است. به استراتژی ترهایش مطلوباستراتژی

شود. عقلانی است که در این حالت بدون استراتژی مغلوب گفته می
توجه به هر استراتژی که بازیکن حریف انتخاب کند، آن بازیکن همان 

کند. لذا به این تعادل، تعادل استراتژی استراتژی غالب را انتخاب می
 شود.غالب گفته می

 
 استراتژیکه  شودیمی وزارت نیرو مشخص هایتژاسترابا بررسی 

[R1, R1, R1, R1]  استراتژی کاملاً غالب است. به این معنا که
ترکیب استراتژی که در آن وزارت نیرو در تمام چهار حالت، عمل تأمین 

درصد را اتخاذ کند از  61ان از آب سطحی به میزان کارگندمآبه حق
 6شکل  است. به بیان دیگر درتر هایش مطلوبتمامی استراتژی

وزارت نیرو در مقایسه [ R1, R1, R1, R1]مشهود است که استراتژی 
استراتژی کشاورزان از مطلوبیت  9استراتژی دیگر و به ازای هر  15با 

 ,R1, R1] بهتری برخوردار است. به طور مثال با مقایسه استراتژی

R1, R1] با استراتژی [R2, R1, R1, R1] شود که در مشخص می
حالت اول )اجرای فاز اول و سیاست پرده اول( به ازای هر انتخابی که 

ان از کارگندمآبه )تأمین حق R2 عمل گاهچیهکشاورزان داشته باشند، 
1.667Eدرصد( با پیامد 21آب سطحی به میزان  13 ریال را بازی

ت حالت اول این اسبلکه تصمیم بهینه برای وزارت نیرو در  کندینم
 61ان از آب سطحی به میزان کارگندمآبه )تأمین حق R1که عمل 

1.674Eدرصد( را انتخاب کند تا پیامد  13 ریال را کسب کند. به همین
املاً توان به استراتژی کمختلف می هایترتیب و با مقایسه برای حالت

ی مغلوب وزارت نیرو، هایاستراتژغالب وزارت نیرو رسید. با حذف 
 .ابدییمکاهش  2ارائه شده در جدول  ماتریس پیامد بازی به شکل

 

با  را [R1, R1, R1, R1ی ]استراتژ، وزارت نیرو 2مطابق جدول 
ز ا چون استراتژی غالب اکید بازیکن است.کند انتخاب می 1احتمال 

 [A1, A2][ و A1, A1سوی دیگر پیامد کشاورز برای دو استراتژی ]
1است و با احتمال  تفاوتیبیکسان است. لذا کشاورز بین این دو 

2
 

. استراتژی مختلط برای هر کندیمی ریگمیتصم 27مختلط صورتبه
ی خالص آن بازیکن است هایاستراتژبازیکن، توزیع احتمالی روی 

(Abdoli Ghahreman, 2012.) در تعادل نش غالب  تیدرنها
 و استراتژی 1 احتمالبا  [R1, R1, R1, R1] استراتژی این بازی

[A1, A1] و [A1, A2]  1با احتمال

2
که  طورهمان. شودیمانتخاب  

برای کشاورزان  [A1, A2] بیان شد منظور از ترکیب استراتژی قبلاً
از سوی وزارت نیرو R1 به این معناست که در صورت دریافت علامت 

 . کندیمرا اتخاذ  A2عمل  R2 و در صورت دریافت علامت A1عمل 
 

خواهد بود. این  7شکل بیان شده در  صورتبهبازی  لذا تعادل این
کاسه است به این معنا که وزارت نیرو در هر تعادل یک تعادل یک

کند. ( به کشاورزان ارسال میR1حالتی که باشد علامت یکسانی را )
و در  A1عمل  R1همچنین کشاورزان در صورت مشاهده علامت 

را  A2و  A1مختلط عمل  صورتبه R2صورت مشاهده علامت 
در صورت اتخاذ این تعادل توسط بازیکنان پیامد کنند. انتخاب می

1.674Eه ترتیب حاصل برای وزارت نیرو و کشاورزان ب 13و 

3.293E 11 .ریال خواهد بود  
 

امل تواند تعادل بیژین نش کحال باید بررسی کرد که آیا این تعادل، می
باشد یا خیر؟ در این تعادل، دو مجموعه اطلاعاتی کشاورز با احتمال 

. زمانی که در یک تعادل بیژین نش، تمام شودیممثبت حاصل 
 حتماًمجموعه اطلاعاتی با احتمال مثبت حاصل شود آن تعادل نش 

تعادل بیژین نش کامل است؛ زیرا در غیر این صورت بازیکنان تمایل 
یژین گفت که اگر تعادل ب توانیمبرهان خلف  صورتبهبه تغییر دارند. 

نی وجود دارد که با توجه به باور خود نش کامل نباشد بنابراین بازیک
تمام مجموعه  کهییازآنجااما ؛ عمل بهینه را انتخاب نکرده است

اطلاعاتی با احتمال مثبت حاصل شده است بازیکنی که عمل بهینه 
با تغییر عمل خود در همان مجموعه  تواندیمخود را انتخاب نکرده 

این  که شودیملذا ثابت اطلاعاتی پیامد انتظاری خود را افزایش دهد. 
تعادل، تعادل بیژین نش کامل نیز هست. در انتها باید به ازای این 
تعادل باوری را سازگار با قانون بیز پیدا کرد که در آن هر بازیکن در 

عمل بهینه را اتخاذ کند. از آن جایی که در این  هر مجموعه اطلاعاتی
ن ای حاصل شده است؛ تعادل تمام مجموعه اطلاعاتی با احتمال مثبت

باور کشاورزان در مجموعه اطلاعاتی  2و  1باور یکتاست. طبق شروط 
R1  روی مسیر تعادل قرار دارد و با توجه به استراتژی وزارت نیرو

شود:( تعیین می31مطابق رابطه )
 

1 1 1

1 1

1 1 1 1 2 2 1 3 3 1 4 4

P(R t ).P(t ) 1
(t R )

P(R t ).P(t ) P(R t ).P(t ) P(R t ).P(t ) P(R t ).P(t ) 4
  

  
 (31) 
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Energy 

Nature

Agriculture

Run the first phase with Strat 
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Run the first and second phases with 
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A1 A2

R1

Run the first phase with Strat 

behind  2.

Run the first and second phases 

with Strat behind  1

R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2

A1 A2 A1 A2 A1 A2 A1 A2 A1 A2 A1 A2 A1 A2

P1 P2 P3
P4

 
Fig. 7- Pooling equilibrium of the game  R1R1R1R1,A1A1  

  (R1R1R1R1, A1A1كاسه بازی )تعادل يک -1شکل 

 
 این تعادل به این معناست:

  :ی و انتقال آب در فاز سازشیرینپروژه  کهیدرصورتحالت اول
میلیون مترمکعب آب به بیلان حوضه اضافه  71شود، اول اجرا 

آبه کشاورزی را در پیش شود و وزارت نیرو سیاست احقاق حق
رود به ها شده از سد زایندهدرصد آب ر 61 کهیطوربهبگیرد 

درصد مابقی صرف احیای تالاب  91مصرف کشاورزی برسد و 
آبه درصد تأمین حق 61گاوخونی شود وزارت نیرو سیاست 

کند. در این حالت وزارت ان از آب سطحی را اتخاذ میکارگندم
درصد تأمین  21درصد استراتژی  61نیرو اگر به جای استراتژی 

ن از آب سطحی را اتخاذ کند، پیامد آن از اکارگندمآبه حق
.  11165 4 .ریال به  10  11162 44 لذا  ؛ابدییمریال کاهش  10
ی گرفته است. در این سیاست، وزارت نیرو از کل انهیبهتصمیم 

میلیون  136میلیون مترمکعب ورودی آب به سد به میزان  1511
آبه درصد تأمین حق 21آب در مقایسه با سیاست  مترمکعب

از سد رها  مترمکعبمیلیون  (162ان از آب سطحی )کارگندم
.کند. از این میزان آب رها شده می . 0 6 126 75 میلیون 6

50.و  دهدیممترمکعب را به کشاورزان اختصاص  میلیون  4
کند. از سوی دیگر کشاورزان تالاب میرا صرف احیای  مترمکعب

 کشت ریزسیاست کاهش سطح  A1عمل  R1با مشاهده علامت 
هکتار اقدام به کاشت گندم  317111و به میزان  کنندرا اتخاذ می

پیامد کل وزارت نیرو از این ترکیب استراتژی  کنند.می
.  11165 4 .ریال است که10  110 302 سود حاصل از فروش 10

.آب به بخش کشاورزی،  110 247 آب  نیتأمسود حاصل از 10
.تالاب،   11169 4 سود حاصل از ارزش اقتصادی حجم آب 10

.پشت سد برای سایر مصارف و ماندهیباق  114 55 هزینه 10
ز د کشاورزان نیشت به کشاورزان است. پیاماپرداخت خسارت نک

.از این استراتژی   113 22 کشاورزان  کهیدرصورتریال است. 10
به  اهآنسود سیاست افزایش سطح زیر کشت را انتخاب کنند 

.  112 62 در این ترکیب استراتژی سطح  یابدکاهش می ریال 10
زیر کشت واقعی که در انتهای سال آبی و بر اساس میزان آب 

هکتار است  2911 رودیمتخصیصی وزارت نیرو به زیر کشت 
مساحت زیر کشت تخمینی کشاورز در ابتدای سال  کهیدرصورت

 هکتار بوده است. 317111آبی 

  :ال آب در فازی و انتقسازشیرینپروژه  کهیدرصورتحالت دوم 
میلیون مترمکعب آب به بیلان حوضه اضافه  71اول اجرا شود، 

آبه تالاب را در پیش بگیرد شود و وزارت نیرو سیاست احقاق حق
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رود صرف احیای درصد آب رها شده از سد زاینده 61 کهیطوربه
مابقی به مصرف کشاورزی برسد؛ وزارت درصد  91تالاب شود و 
ان از آب سطحی کارگندمآبه تأمین حقدرصد  61نیرو سیاست 
کند. در این حالت وزارت نیرو اگر به جای استراتژی را اتخاذ می

ان از آب کارگندمآبه درصد تأمین حق 21 یاستراتژدرصد  61
.سطحی را اتخاذ کند، پیامد آن از  11164 42 ریال به10

.  11161 14 ه ی گرفتانهیبه. لذا تصمیم ابدییمریال کاهش 10
میلیون مترمکعب  1511نیرو از کل  است. در این سیاست، وزارت

آب در مقایسه  مترمکعبمیلیون  136به میزان  ورودی آب به سد
کند. از سد رها می مترمکعب( میلیون 162درصد ) 21با سیاست 

.از این میزان آب رها شده . 0 6 126 75 مترمکعب میلیون 6
50.کند ورا صرف احیای تالاب می را به  مترمکعبمیلیون  4

. از سوی دیگر کشاورزان با مشاهده دهدیمکشاورزان اختصاص 
را اتخاذ  کشت ریزسیاست کاهش سطح  A1عمل  R1علامت 

 د.کننهکتار اقدام به کاشت گندم می 317111و به میزان  کنندمی

.زارت نیرو از این ترکیب استراتژیپیامد کل و  11164 42 ریال 10
.است که   110 202 سود حاصل از فروش آب به بخش  10
.کشاورزی،  110 409 آب تالاب، نیتأمسود حاصل از  10
.  11169 4  ماندهیباقسود حاصل از ارزش اقتصادی حجم آب 10

.ت سد برای سایر مصارف و پش  115 59 رداخت خسارت هزینه پ10
شت به کشاورزان است. پیامد کشاورزان نیز از این استراتژیانک

.  111 25 کشاورزان سیاست افزایش  کهیدرصورتریال است. 10

.به  هاآنسطح زیر کشت را انتخاب کنند سود   110 65 کاهش 10
در این ترکیب استراتژی سطح زیر کشت واقعی که در  یابدمی

انتهای سال آبی و بر اساس میزان آب تخصیصی وزارت نیرو به 
مساحت زیر  کهیدرصورتهکتار است  21631 رودیمزیر کشت 

هکتار بوده  5611کشت تخمینی کشاورز در ابتدای سال آبی 
 است.

 ی و انتقال آب در فاز سازرینشیپروژه  کهیدرصورتسوم:  حالت
میلیون مترمکعب آب به بیلان حوضه  161اول و دوم اجرا شود، 

آبه کشاورزی را در اضافه شود و وزارت نیرو سیاست احقاق حق
رود درصد آب رها شده از سد زاینده 61 کهیطوربهپیش بگیرد 

درصد مابقی صرف احیای تالاب  91به مصرف کشاورزی برسد و 
ان از کارگندمآبه درصد تأمین حق 61ارت نیرو سیاست شود وز

کند. در این حالت وزارت نیرو اگر به جای آب سطحی را اتخاذ می
ان کارگندمآبه درصد تأمین حق 21درصد استراتژی  61استراتژی 

.از آب سطحی را اتخاذ کند، پیامد آن از  11170 6 ریال به 10
.  11166 38 ته ی گرفانهیبه. لذا تصمیم ابدییمریال کاهش  10

میلیون مترمکعب  1511است. در این سیاست، وزارت نیرو از کل 
آب در مقایسه  مترمکعب میلیون 121ورودی آب به سد به میزان 

کند. از سد رها می مترمکعب( میلیون 391درصد ) 21با سیاست 
.از این میزان آب رها شده   0 6 180 میلیون مترمکعب را 108

را صرف  مترمکعبمیلیون 72و دهدیمبه کشاورزان اختصاص 
کند. از سوی دیگر کشاورزان با مشاهده علامت احیای تالاب می

R1  عملA1  دکننرا اتخاذ می کشت ریزسیاست کاهش سطح 
امد پی کنند.ه کاشت گندم میهکتار اقدام ب 317111و به میزان 

.کل وزارت نیرو از این ترکیب استراتژی  11170 6 ریال است 10
.که  110 43 سود حاصل از فروش آب به بخش کشاورزی،  10

.  110 386 آب تالاب،  نیتأمریال سود حاصل از  10 11173 10 
پشت  ماندهیباقریال سود حاصل از ارزش اقتصادی حجم آب 

.سد برای سایر مصارف و  113 23 ریال هزینه پرداخت  10
شت به کشاورزان است. پیامد کشاورزان نیز از این اخسارت نک

.استراتژی  115 76 کشاورزان  کهیدرصورتریال است. 10
به اهآنر کشت را انتخاب کنند سود سیاست افزایش سطح زی

.  115 16 در این ترکیب استراتژی سطح  یابدریال کاهش می 10
زیر کشت واقعی که در انتهای سال آبی و بر اساس میزان آب 

هکتار است  13111 رودیمتخصیصی وزارت نیرو به زیر کشت 
سال  ایمساحت زیر کشت تخمینی کشاورز در ابتد کهیدرصورت

 هکتار بوده است. 317111آبی 

  :انتقال آب در فاز سازی وشیرین پروژه کهیدرصورتحالت چهارم 
میلیون مترمکعب آب به بیلان حوضه  161اول و دوم اجرا شود، 

آبه تالاب را در پیش اضافه شود و وزارت نیرو سیاست احقاق حق
رود صرف درصد آب رها شده از سد زاینده 61 کهیطوربهبگیرد 

مابقی به مصرف کشاورزی برسد؛  درصد 91و احیای تالاب شود 
ان از آب کارگندمآبه درصد تأمین حق 61وزارت نیرو سیاست 
کند. در این حالت وزارت نیرو اگر به جای سطحی را اتخاذ می

ان کارگندمآبه درصد تأمین حق 21درصد استراتژی  61استراتژی 

.از آب سطحی را اتخاذ کند، پیامد آن از  11169 2 ریال به 10
.  11164 52 ته ی گرفانهیبهم . لذا تصمیابدییمریال کاهش  10

میلیون مترمکعب  1511است. در این سیاست، وزارت نیرو از کل 
آب در مقایسه  مترمکعبمیلیون  121به میزان  ورودی آب به سد

کند. از سد رها می مترمکعب( میلیون 391درصد ) 21با سیاست 
.از این میزان آب رها شده   0 6 180 میلیون مترمکعب را 108

را به  مترمکعبمیلیون 72کند وصرف احیای تالاب می
مشاهده  . از سوی دیگر کشاورزان بادهدیمکشاورزان اختصاص 

را اتخاذ  کشت ریزسیاست کاهش سطح  A1عمل  R1علامت 
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 د.کننهکتار اقدام به کاشت گندم می 317111و به میزان  کنندمی

.پیامد کل وزارت نیرو از این ترکیب استراتژی  11169 2 ریال 10
.است که  110 288 ریال سود حاصل از فروش آب به بخش  10

.ورزی،کشا  110 616 آب تالاب، نیتأمریال سود حاصل از  10
 11173 ریال سود حاصل از ارزش اقتصادی حجم آب  10

.پشت سد برای سایر مصارف و ماندهیباق  114 69 ریال  10
شت به کشاورزان است. پیامد اهزینه پرداخت خسارت نک

.از این استراتژیکشاورزان نیز   112 94  کهیدرصورتریال است. 10
کشاورزان سیاست افزایش سطح زیر کشت را انتخاب کنند سود 

.به هاآن  112 34 در این ترکیب استراتژی  یابدریال کاهش می10
سطح زیر کشت واقعی که در انتهای سال آبی و بر اساس میزان 

هکتار است  2111 رودیمارت نیرو به زیر کشت آب تخصیصی وز
مساحت زیر کشت تخمینی کشاورز در ابتدای سال  کهیدرصورت

 هکتار بوده است. 317111آبی 

 
 کاسهکتعادل ی (R1R1R1R1, A1A1) تعادل بیژین نش کامل بازی

R1  هست به این معنا که در این تعادل وزارت نیرو در هر حالتی که
ی و انتقال آب از خلیج فارس در فاز اول اجرا سازشیرینباشد، چه طرح 

شود و چه فاز اول و دوم آن اجرا شود و چه وزارت نیرو احیای تالاب 
را ارسال  R1آبه کشاورزان را در نظر داشته باشد علامت یا احقاق حق

ان از آب کارگندمآبه درصد تأمین حق 61و تنها به میزان  کندیم
کند. در این تعادل رود رها میان از سد زایندهسطحی برای کشاورز

آبه تالاب یا کشاورزان نداشته وزارت نیرو تمایل چندانی به احقاق حق
حجم آب را در پشت سد  تلاش کرده که بیشترین هاحالتو در تمامی 

رای که تابع مطلوبیت ب افتدیماتفاق  علتنیابهنگه دارد. این تعادل 
اقتصادی تعریف شده است. سود اقتصادی  ورتصبهوزارت نیرو تنها 

که از فروش هر مترمکعب آب به بخش کشاورزی عاید وزارت نیرو 
 صنعت و ازجملهی دیگر هابخشدر مقایسه با فروش آب به  شودیم

شرب ناچیز است. به همین علت برای وزارت نیرو بهتر است که آب را 
. از سوی دیگر ندبرسا یازهان یرمصرف ساپشت سد نگه دارد و به 

شتی که باید به کشاورزان پرداخت کند در بدترین حالت اخسارت نک
به دست  هابخشسودی است که از فروش آب به سایر  دهمکحدود ی

برای  رانهیگسختابزار  عنوانبه تواندینم. لذا این سیاست هم آوردیم
 لآبه کشاورزان عموزارت نیرو باشد که در تخصیص آب و احقاق حق

فید و تواند ابزار ماقتصادی نمی ازلحاظشت اخسارت نک نی؛ بنابراکند
در  ستیزطیمح آبهحق نیتأم سوی دیگر ازقدرتمندی باشد. 

ارزش اقتصادی چندانی برای وزارت نیرو ندارد و در این  مدتکوتاه
مدل تنها از دید اقتصادی به احیای تالاب پرداخته و فقط خسارت 

اقتصادی دیده شده است. لذا این گزینه نیز چندان در رویکرد مدیران 
ر د تواندیم گردها زیراما انتشار ؛ کندینموزارت نیرو اهمیت پیدا 

ی پزشکی به جامعه هانهیهزی را مانند آورسرسامی هانهیدرازمدت هز
کند و همچنین موجب تهدید سلامت چرخه زیستی، اثرات  واردو دولت 

ن ی کلاهااستیسروی  قطعاًکه  شودی و مسائل حقوقی اطقهمنفرا 
ت ی این تحقیق اسهاتیمحدودخواهد داشت. این مسئله یکی از  ریتأث

به بررسی رفتار وزارت نیرو پرداخته است و  که تنها از منظر اقتصادی
در ادامه مطالعات دز نظر  وحقوقی اجتماعی ازجملهی دیگر هاجنبه

 گرفته خواهد شد.
 

 گیرینتیجه -1

 روددهنیزاپس از انجام مطالعات مقدماتی و بررسی کلی شرایط حوضه 
با وجود اطلاعات نامتقارن بین وزارت نیرو و کشاورزان در مورد نحوه 

و انتقال آب از  یسخننیریشتخصیص میزان آورد طرح ملی 
د مناقشه آبی حوضه شناسایی ش فارس به صنایع استان اصفهانجیخل

دهی که نوعی از بازی پویا با اطلاعات ی از بازی علامتریگبهرهو با 
یژین دل بهای تخصیص منطبق بر تعاناقص است مدل شد و سیاست

 ,R1] دل بیژین کامل این بازی ترکیب استراتژیتعاکامل تعیین شد. 

R1, R1, R1]  برای وزارت نیرو و استراتژی 1 احتمالبا [A1, A1] 
1 با احتمال [A1, A2]و 

2
 برای کشاورزان است. ترکیب استراتژی 

[R1, R1, R1, R1]  به این معناست که وزارت نیرو در چهار حالت
درصد  61 و دوم و استراتژی پشت پرده اول و دوم پیغام اولاجرای فاز 

. همچنین کندیمان از آب سطحی را ارسال کارگندمآبه حق نیتأم
برای کشاورزان به این معناست  [A1, A2] ب استراتژیمنظور از ترکی

ان از کارگندمآبه حق نیتأمدرصد  61 که در صورت دریافت علامت
آب سطحی از سوی وزارت نیرو عمل کاهش سطح زیر کشت به میزان 

آبه حق نیتأمدرصد  21 درصد و در صورت دریافت علامت 11
 11کشت به میزان ان از آب سطحی عمل افزایش سطح زیر کارگندم

کاسه است به این معنا . این تعادل یک تعادل یککنددرصد را اتخاذ 
آبه درصد تأمین حق 61که وزارت نیرو در هر حالتی که باشد سیاست 

ان از آب سطحی را اتخاذ کند و در ادامه کشاورزان هنگام کارگندم
 11دریافت این علامت سیاست کاهش سطح زیر کشت به میزان 

د را اتخاذ کنند. در صورت اتخاذ این تعادل توسط بازیکنان پیامد درص
و  E679/1+12 حاصل برای وزارت نیرو و کشاورزان به ترتیب

11+E342/2  ریال خواهد بود. بر اساس نتایج عنوان شده با ادامه بینش
صرفاً اقتصادی توسط وزارت نیرو و عدم توجه به پارامترهای اجتماعی، 

انتقال  و ازیسنیریشحتی با اجرای طرح ملی  یستیمحیط زحقوقی و 
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 آبه تالابی در شرایط کشاورزان و حقتوجهقابلآب به حوضه بهبود 
 گاوخونی صورت نخواهد گرفت.

 

 هانوشتپی

1- Perfect Bayesian Nash Equilibrium 
2- Pooling 

3- Tragedy of The Commons 

4- Complete Information 

5- Incomplete Information 

6- Signaling Game 

7- Lake Biwa 
8- Static Game 

9- Dynamic Game 

10- Non-Cooperative 

11- Cooperative 
12- Rubinstein Sequential Bargaining Theory (RSBT) 

13- Volta Basin 
14- Issue Linkage 
15- Stackelberg Game 
16- Integrated Stochastic Dynamic Programming 

(ISDP) 

17- Shapley Value 

18- Harsanyi 
19- Nucleolus 
20- Fallback Bargaining 
21- Kalai-Smorodinsky 
22- Non-Quantitative 

23- Bat Algorithm 
24- Particle Swarm Algorithm 
25- Proportional Method 
26- The Volumetric Reliability Index 
27- Strictly Inferior 

28- Al-Tharthar 

29- Tigris River 

30- Sender  

31- Signals 

32- Receiver 

33- Bay rules 

34- Bayesian Nash Equilbrium 

35- Strictly Dominated Strategy 

36- Dominate Strategy 

37- Mixed Strategy 
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