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های مرزی با تحلیل پايداری در تسهیم آب رودخانه

 ، مطالعه موردی: رودخانه هريروداستفاده از نظريه بازی

 

 *8آزاده احمدی و 0شوقی جوان علی
 

 چکیده
های اخیر، رشد روز افزون جمعیت و توسعه اقتصادی در سرتاسر دنیا در سال

را  مدیریت آنمنجر به افزایش تقاضا برای منابع محدود آب شده و 
های آبریز مشترک با چالش جدی مواجه کرده است. خصوص در حوضهبه

و  مناقشاتترین ابزاری است که امروزه برای حل ها یکی از مهمنظریه بازی
 شود. در این مقاله با استفاده از رویکردیافتن تعادل در سیستم استفاده می

ازیکنان در حوضه مشترک ها به تحلیل رفتار بغیرهمکارانه نظریه بازی
 ریزی خطیهریرود پرداخته شد. در این تحقیق ابتدا یک مدل جامع برنامه

جهت محاسبه سود خالص اولیه بازیکنان توسعه داده شد. سپس سود 
بازیکنان در سناریوی غیرهمکارانه تعریف شده محاسبه گردید. در گام بعدی، 

مختلف پایداری، تحلیل و های استراتژی بازیکنان با استفاده از شاخص
ها بررسی شد. همچنین از مفهوم وضعیت تعادل در هر یک از این روش

جبران انگیزشی جهت بررسی امکان تغییر رویکرد افغانستان از غیرهمکارانه 
دهد، در رویکرد غیرهمکارانه سود نتایج نشان می .به همکارانه استفاده شد

درصد  49میلیون دلار نزدیک به  4/4میلیون دلار به  2/8ایران از مقدار 
غییر تواند باعث تچنین رویکرد جبران انگیزشی میکند. همکاهش پیدا می

ه بر طوری کاستراتژی افغانستان از حالت غیرهمکارانه به همکارانه شود، به
درصدی سود ایران بدون کاهش میزان  49اساس بهینه پارتو امکان افزایش 

 دارد. سود در افغانستان وجود 
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A Stability Analysis of Water Sharing in 

Transboundary Rivers Using Game Theory; A 

Case Study: Harirud River 

  
A. Shoghi Javan81 and A. Ahmadi2* 

 
Abstract 
In recent years, population growth and economic development 

all around the world has led to an increase in water demand 

and it has been a serious challenge to its management, 

particularly, in Shared River Basins. Game theory is one of the 
most substantial means of conflict resolution and reaching 

equilibrium in a system. In the present study, the players' 

strategies were analyzed through the non-cooperative 

approach of game theory in the shared basin of Harirud. At 
first, a comprehensive linear programming model was 

developed to calculate the player's net profit. Then the players 

profit was calculated considering the defined non-cooperative 

scenario. In the next step, the players’ strategy was carried out 
using different approaches to analyze each of these methods 

and their stability. The concept of intensive compensation was 

also used to examine the possibility of changing the 

Afghanistan's approach from non-cooperative to cooperative. 
The results showed that in non-cooperative approach, Iran's 

profit is reduced from 7.8 million dollars to 44 million dollars 

that is about 45 percent. Similarly, the intensive compensation 

approach can change the strategy of Afghanistan from non-
cooperative to cooperative. Therefore, according to Pareto's 

optimality, it is possible to increase 40 percent of Iran's profits 

without reducing profits in Afghanistan. 
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 مقدمه  -0

کمبود منابع آب و عدم  های اخیر، افزایش سیر صعودی تقاضا،در سال
رداری بحکمرانی مناسب آن، باعث شده که بسیاری از کشورها به بهره

آورند المللی و منابع آبی مشترک روی های بینهر چه بیشتر از رودخانه
که این موضوع احتمال افزایش مناقشات آبی را به دنبال دارد 

(Thomas and Warner, 2015.) 

 

از دو یا چند کشور  هایی است کهرودخانه های مرزی شاملرودخانه
د کشور چندو یا تمام یا قسمتی از مرز دهنده کند و یا تشکیلعبور می

عنوان یکی از انواع مرزها نقش بسیاری در ها بهباشند. این رودخانهمی
 49، بیش از %81تنظیم روابط میان کشورهای همسایه دارند. در قرن 

ها آنبریز ی آهاضهکنند که حوگی میندزمناطقی ن در جمعیت جها
ی مشترک در جهان ــع آبــوضعیت منابند. ـاشــبیـمک ترـمش

آبخوان  449زی، رــه مــانــخرود 886ه ـدین صورت است کـب
اچه و مخزن مشترک وجود دارد ــدری 1699مشترک و بیش از 

(Allen, 2001;  Stefano et al., 2012مطالعه بر روی حوضه .)های 
باشد که منابع آبی دهنده این امر میآبی مشترک در جهان نشان

توانند هم عامل افزایش سطح مشارکت و همکاری مشترک می
 Biswas, 2011)ها باشد ها و هم عامل تنش و تضاد بین آنکشور

Wolf, 1998;.)  های ی حاشیه رودخانههاریش جمعیت کشوافزابا
های مدیریتی بر سر برداشت چالشاً ـطبیعتآب، به ز نیامرزی و افزایش 

شدت ک هممشتری هاآبینفع بر سر جوار و ذبین کشورهای همآب از 
ی هاچالشاز یکی زی مری هاخانهرود یلهد یافت. مسااخوی بیشتر
 هاینبهینه جریاده ستفاوم الزآن و توجه به ا نیا میباشد. لذدر دمهم 

 .ددتبدیل گر له حیاتیأیک مسبه ند امیتوه یندزی در آمر
 

های ها ابزاری مناسب برای تعیین و تشخیص رفتار بخشبازی نظریه
 وصیفـه با مشکل کمبود و تـواجــمختلف منابع آب به هنگام م

می طور رسهـا بـهازیـب هـد. نظریـاشـبا میـهچگونگی روابط بین آن
د ــش نیمن و موگنستن ارائهوسط وانـت 1544ال ـــدر س

(Neumann and Morgenstern, 1945.) طور کلی به این نظریه به
 گردند. نظریههای همکارانه و غیرهمکارانه تقسیم میدو دسته بازی

مختلف  هایحالتسازی رفتار و در نظر گرفتن ها، با توجه به شبیهبازی
همکاری بین بازیکنان، ابزاری قدرتمند برای حل مشکلات و اختلافات 

در ادامه به بررسی استفاده از  .باشدابع آب میدر زمینه تخصیص من
 شود.این ابزار در منابع آب پرداخته می

 
تاکنون مطالعات بسیاری توسط محققین در زمینه حل اختلاف در 

ها صورت گرفته شده های مرزی با استفاده از ابزار نظریه بازیرودخانه

ــود. شاســت کـــه در این قسمت به بررسی آنها پرداخته می
Rogers (1969) ریزی خطی برای محاسبه سود بهینه حاصل از برنامه

 ای مرزی بیناز کنترل سیل رودخانه گنگ و براهماپوترا که رودخانه
به  باشد، استفاده نمود. سپس نتایجدو کشور هند و پاکستان شرقی می

های ریزی خطی را با استفاده از یک مدل بازیدست آمده از برنامه
ع غیر صفر برای دو کشور مورد بررسی قرار داد. وی با استفاده مجمو

، یک مجموعه استراتژی جذابی را برای هااز مفهوم نظریه بازی
هد. دهمکاری بین دو کشور ایجاد نموده که سود هر یک را افزایش می

Madani and Hipel (2007) کارگیری رویکرد مدل حل با به
ای، مناقشات موجود در تخصیص اخههای شاختلاف به روش نمودار

های فلسطین اشغالی، اردن، لبنان، آب رودخانه اردن که بین کشور
فلسطین و سوریه را بررسی کردند که با توجه به بحرانی بودن شرایط 

ورت صیل، نوع اختلاف به اجتماعی بین ملل عرب و اسرای-اسیسی
ها در یه بازیکاربرد نظر  Madani(2010) باشد.غیرهمکارانه می

ر ای از کاربرد این نظریه دمنابع آب را بررسی کرده و با ارائه پیشینه
 هامنابع آب سه نمونه بازی مختلف و پرکاربرد ترسوها، معمای زندانی

ها بررسی اختلاف بر سر بررسی کرد. از نمونه مثال و شکار و شکارچی
قالب بازی ترسوها رودخانه مرزی هیرمند بین ایران و افغانستان در 

ها به با استفاده از تئوری بازی  Elimam et al. (2008)باشد. می
بررسی اختلافات دیرینه بین کشورهای مصر، سودان و اتیوپی و چندین 
کشور دیگر که در بالادست رود نیل قرار دارند، پرداختند نتایج این 

بط با و رواتحقیق نشان از عدم پایداری وضعیت کنونی در منطقه دارد 
 Hipel and Keith.مصر سبب افزایش پایداری در منطقه خواهد شد

ه اند کبه درگیری سه کشور ترکیه، عراق و سوریه پرداخته (2014)
ترکیه در بالادست عراق و سوریه بر سر رودخانه دجله و فرات قرار 
گرفته است و با اعمال مدل حل اختلاف به حل درگیری بین سه کشور 

ها و مداخله حزب سوم د که حل تعارض از سوی ائتلافپرداختن
با بررسی بازی غیرهمکارانه در  Li et al. (2016) .پذیر استامکان

های مرزی به توسعه یک مدل بازی غیر همکارانه برای تحلیل رودخانه
حل تعادل نش را با تابع ها وجود راهسناریوهای مناقشه پرداختند. آن

Nikaido–Isoda نمودند. ثابتZarezadeh et al. (2016)   به
سنجی تخصیص آب بیشتر به محیط زیست بین ایران و مطالعه امکان

ها افغانستان در حوضه آبریز هیرمند با استفاده از ابزار نظریه بازی
هایی از سمت ایران به بررسی ها با ارائه یک سری مشوقپرداختند. آن

ا نشان هپرداختند. نتایج مطالعه آنافزایش آب قابل مذاکره برای ایران 
دلار برای هر کیلوگرم خشخاش  899داد پرداخت مشوق تا حدود 

برد برای هر دو کشور داشته باشد. -تواند نتیجه بردکارایی دارد و می
Gholami et al. (2017) یبه بررسی و ارائه راهکار برای حل مناقشه 

پرداختند.  هااز نظریه بازی رود با استفادهشبکه آبیاری و زهکشی سفید
( GMCR) سازی و تحلیل مناقشه از مدل گرافها برای مدلآن
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دهنده  اهمیت آموزش ها نشاناستفاده کردند. نتایج مطالعه آن
ها به عنوان بازیگران گیریها در تصمیمکشاورزان و مشارکت دادن آن
 باشد.اصلی در کاهش مناقشات می

 
های توسعه توسط کشور افغانستان و طرح در چند سال اخیر اجرای

طرفه از منابع آب حوضه مشترک هریرود باعث افزایش استفاده یک
(. Thomas and Warner, 2015اختلاف در این حوضه شده است )

ای هبر اساس مطالعات صورت گرفته در تحلیل مناقشات آبی، مدل
رکات ی حبینغیر همکارانه به دلیل تحلیل کامل استراتژی و پیش

نان در تری نسبت به رفتار بازیکبینانهتواند از نتایج واقعبازیکنان می
دنیای واقعی برخوردار باشند. در این مطالعه با توجه به عدم وجود 
معاهده در برداشت از آب این رودخانه بین سه کشور ایران، افغانستان 

 یسازو ترکمنستان، به بررسی این موضوع با ساخت مدل بهینه
های غیرهمکارانه پرداخته شده است. ریزی خطی و نظریه بازیبرنامه

های غیرهمکارانه هر بازیکن فقط توجه به افزایش سود خود در بازی
دارد و به منافع دیگر بازیکنان توجه ندارد. بر این اساس، در این مطالعه 

برداری سد سلما توسط افغانستان به عنوان با توجه به ساخت و بهره
 برداریکشور بالادست در حوضه، با در نظر گرفتن سناریوی بهره

طرفه از سد سلما از سوی دولت افغانستان به بررسی و تحلیل نتایج یک
های استفاده شده در این حاصل از آن پرداخته شد. یکی از نوآوری

ن که بر ایطوریمطالعه استفاده از مفهوم جبران انگیزشی است. به
 آمده از سوی دولتران در مواجه شدن با سناریوی پیشاساس، کشور ای

حل ایجاد جبران انگیزشی برای ایجاد همکاری با افغانستان دو راه
یکرد آمده و تغییر در روی پیشدولت افغانستان و یا پذیرفتن سناریو

مدیریتی در داخل کشور را دارد. در نهایت نتایج حاصل از بازی 
 Nash، 1GMR، 2SMR، 3SEQپنج تعادل  زغیرهمکارانه با استفاده ا

 مورد بررسی قرار گرفت. Stability Limited-Moveو 
 

 روش تحقیق -8

های مورد نیاز، در گام آوری و تحلیل دادهدر این مطالعه، پس از جمع
ریزی خطی برای محاسبه مقدار سازی برنامهاول به توسعه مدل بهینه

سود هر یک از بازیکنان در حالت عدم همکاری توسعه داده شد. سپس 
 آبهحقمقدار سود هر یک از بازیکنان در تخصیص اولیه آب بر اساس 

اسبه گردید. در گام بعدی، به محاسبه سود بازیکنان بر تاریخی مح
اساس سناریوی تعریف شده در حوضه پرداخته شد. سپس با توجه به 
مقادیر سود بدست آمده در دو حالت قبل و بعد از سناریو، به تحلیل 

 های پایداری گردید.رفتار بازیکنان در حوضه با استفاده از شاخص
 مده دست آبندی حاصل از نتایج  بهو جمع در نهایت به بحثچنین هم

 در این مطالعه پرداخته شد.

 تخصیص اولیه آب -8-0

موجود بین بازیکنان صورت  حقآبهتخصیص اولیه آب با توجه به 
تواند ابزار مناسبی برای سازی میپذیرد. استفاده از مدل بهینهمی

بازیکنان جهت ماکزیمم کردن  حقآبهتخصیص بهینه آب بر اساس 
های ها و محدودیتسود حاصل از آب مصرفی با در نظر گرفتن قید

سیستم باشد. مدل حوضه آبریز رودخانه مشترک هریرود، یک مدل 
سازی خطی است که با هدف بیشینه کردن سود خالص ناشی از بهینه

مصرف آب در بخش کشاورزی در رودخانه مشترک هریرود، در محیط 
توسعه داده شده است. در این مطالعه با توجه به  LINGOافزار رمن

که از میان سه بخش کشاورزی، صنعت و شرب، سهم کشاورزی این
ر ها بیشتدر مصرف منابع آب موجود در حوضه نسبت به سایر بخش

سازی در نظر باشد، تنها تأمین مصارف این بخش در مدل بهینهمی
از سود خالص، کل سود حاصل از مصرف  گرفته شد. بنابراین، منظور

های مربوط به تولید است. تابع آب در بخش کشاورزی منهای هزینه
 :باشدهدف و قیدهای اصلی تخصیص اولیه آب مطابق مدل زیر می

(1)           
2 12 10

i,t,p i,p i,p

i=1 t=1 p=1

Maximize  Z  V .CPD .P 

     Subject to: 

(8)                 i,t,p i,p i i,t,p
V α .A .D 

(3 )           

1012

1,t,p 1

t=1 p=1

V =V 

(4)          

1012

2,t,p 2

t=1 p=1

V =V 

(9 )         1 2 total
V +V = V 

سود خالص بدست آمده در بخش کشاورزی بر  1در معادله  Zکه، 

باشد. بر اساس این معادلهحسب ریال می
i,t,p

V  مقدار آب تخصیص

 pبه محصول  tدر ماه  iیافته شده بر حسب متر مکعب به بازیکن 

باشد.می
i,p

CPDعملکرد محصول
3

Kg
( )

m

به ازای واحد آب مصرفی  

باشد.می pو محصول  iبرای بازیکن 
i,p

P  قیمت محصولp  بر حسب

میزان حجم آب تخصیص  8در معادله باشد. میi ریال برای بازیکن 
یافته بر حسب متر مکعب به مصارف کشاورزی برای هر بازیکن تعیین 

شود. بر اساس این معادله،می
i,p

α  درصد سطح زیر کشت محصولp 

و iرای بازیکن 
i

 A کشت محصولات بر حسب هکتار سطح کل زیر

باشد.می iبرای بازیکن 
i,t,p

Dل نیاز آبی محصوp ر ماهدt برای

 4، 3باشد. در نهایت معادله میبر حسب متر مکعب بر هکتار i بازیکن 
باشند. بر این اساس، قیدهای پیوستگی حجم آب در مدل می 9و 
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total
Vرودخانه باید برابر با مجموع میزان کل آورد آب

i,t,p
V

 
حجم آب 

 باشد. تخصیص یافته به بازیکنان
 

 سناريوی غیرهمکارانه -8-8

سازی بازی غیرهمکارانه با در نظر گرفتن سناریوی در مدل بهینه
یل شود به بررسی و تحلاعمال میاحتمالی که از سوی دولت افغانستان 

مده آبا سناریوی پیش هنتایج پرداخته خواهد شد. کشور ایران در مواجه
حل ایجاد جبران انگیزشی برای ایجاد از سوی دولت افغانستان دو راه

همکاری و منصرف کردن دولت افغانستان از اجرای برنامه خود و یا 
اخل ویکرد مدیریتی خود در دآمده و تغییر در رپذیرفتن سناریوی پیش

ان ایران به افغانست مقدار جبران انگیزشیکشور را دارد. در این مطالعه 
دلیل ای که ایران بهدرصد ضرر اقتصادی 99طور تقریبی برابر با به

کند، فرض شده کاهش جریان آب نسبت به پیش از آن تجربه می
 به اطلاعات و نیزسازی با توجه به عدم دسترسی در مدل بهینه است.

محدودیت این تحقیق، از محاسبه مقادیر سود در دو بخش صنعت و 
شرب در تابع هدف صرف نظر گردید. همچنین در مطالعه حاضر در 

استفاده گردید. بر طبق  "ارزش جریان آب"بخش کشاورزی از مفهوم 
این مفهوم، کل ارزش حاصل از آب در یک نقطه خاص از رودخانه 

زیست محیطی( برابر با کل ارزش تولید محصولات از آن  )منهای نیاز
 باشد. میزان جبران انگیزشی ایران به افغانستاندست مینقطه تا پایین

 شود:ملاحظه می 6صورت زیر در رابطه در سناریوی تعریف شده به
 
(6)  

 
، میزان جبران انگیزشی ایران به افغانستان بر اساس فرض 6در معادله 

شود. در این تحقیق مشارکت ترکمنستان صورت گرفته ملاحظه می

در مقدار جبران انگیزشی فرض نشده است. بر اساس این معادله، 
2

V

 حجم آب دریافتی ایران پیش از رویکرد غیرهمکارانه از طرف افغانستان

باشد.می
2,p

CPD
 

بر حسب کیلوگرم بر متر مکعب  pعملکرد محصول 

باشد.برای کشور ایران می
2,p

P  قیمت محصولp  در حوضه کشور

'باشد.ایران بر حسب ریال می

2
V حجم آب دریافتی ایران در رویکرد

 باشد. کشور افغانستان میهمکارانه از طرف 
 

 های پايداریشاخص -8-1

 Nash Stability روش -

ها اگر هیچ ــاست، اگر و تن iحالت تعادل نش برای بازیکن  sوضعیت 
وجود نداشته باشد.  kدر وضعیت  iای برای بازیکن جانبهپیشرفت یک

نتواند به موقعیت بهتری با تغییر تصمیم  iبه معنای دیگر، اگر بازیکن 

ای برای حرکت به خود برسد، با توجه به تصمیمات حریفان، او انگیزه
تعادل نش برای همه بازیکنان باشد  sندارد. اگر وضعیت  sموقعیت 

رسد(، )هیچ بازیکنی با تغییر تصمیم خود به وضعیت بهتری نمی
 (.Nash, 1951باشد )، تعادل نش در بازی میsوضعیت 

 

 GMR روش -

امکان تغییر انتخاب برای   Nashدر این دیدگاه برخلاف روش تعادل 
چنان اطلاعات کافی از عملکرد مدعیان بازیکنان وجود دارد؛ اما هم

تواند دو انتخاب یکدیگر وجود ندارد. در این روش هر مدعی میبرای 
پذیر امکان که در روش نش تنها یک انتخابداشته باشد، در صورتی

 باشد.می
 

باشد، اگر و تنها پایدار می sوضعیت  iبرای بازیکن  GMRدر روش 
بتواند توسط حرکات بازیکن  sاز  i جانبه بازیکناگر تمام حرکات یک

j به  طوری که در پاسخسمت وضعیت بهتر یا بدتر بسته شود. به به
به وضعیت  ممکن است با حرکت j، بازیکن xبه  sاز  iحرکت بازیکن 

z  دچار ضرر به خود و یا هردو بازیکن بشود. بنابراین، نتیجه وضعیت
z تواند هم بهتر و هم بدتر از وضعیت میx  برای بازیکنj  باشد، اما
عنوان مثال، خواهد داشت. بهi طور قطعی نتیجه بدتری برای بازیکن به

دهد، بنابراین نمی sترجیح به تغییر استراتژی خود به وضعیت  i بازیکن
s  پایدارGMR  برای بازیکنi باشد. اگر وضعیت داده شده برای می

نامیده  GMRهمه بازیکنان در بازی پایدار باشد، این وضعیت تعادل 
 (.Howard, 1971شود )می
 

هایی با حداقل دو حرکت برای تنها برای بازی GMRتعریف پایداری 
کند ن روش بازیکن فرض میباشد. در ایهر بازیکن قابل استفاده می

که در پاسخ به تصمیمات خود، ممکن است حتی حریفان به جهت 
جلوگیری از این حرکت به خودشان آسیب برسانند. همانند روش 

GMR حالت ،SMR هایی که بازیکنان حق بیشتر از نیز برای بازی
 (.  Howard, 1971باشد )یک حرکت را دارند مناسب می

 

  SMR روش -

باشد با این می GMRای از روش مشابه و زیرمجموعه SMRروش 
تر ها وسیعتفاوت که در این روش بینش مدعیان در انتخاب گزینه

کنند. از مزایای باشد و با در نظر گرفتن رفتار دیگر مدعیان عمل میمی
د تواند با سه حرکت گزینه موراین روش آن است که هر مدعی می

له بدان معنا است که این امکان وجود این مسأ نظر خود را انتخاب کند.
ندارد که بازیکنی بتواند در انتخاب آخر خود با حرکت یک جانبه پیامد 

 خود را ارتقاء دهد.

10 10

'

AF 2 2,p 2,p 2 2,p 2,p

P=1 P=1

1
G = [ (V ×CPD ×P )- (V ×CPD ×P )]

2
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حرکت  iباشد اگر بازیکن پایدار می sوضعیت  SMRدر روش 
ن چنینش هماین تعادل نداشته باشد. بنابر sای از وضعیتجانبهیک
دارای یک تعریف محدود  SMRنیز باشد. روش  SMRتواند تعادل می

باشد و به همین علت یک زیر مجموعه می GMRتر نسبت به کننده
باشد، با این می GMRمشابه روش  SMRباشد. روش می GMRاز 

گیرد، بلکه تنها تمام حرکات خود را در نظر مینهi تفاوت که بازیکن 
گیرد. بازیکن در را هم نیز در نظر می jحتمالی بازیکن های اواکنش
SMR ه کند کبینی تواند پیشباشد و میدارای افق سه حرکت می

بسیار  SMRمناقشه پس از واکنش خود به پایان برسد. بازیکن در 
 بینی بیشتری نسبت به یک بازیکن در روشمحافظه کار است و پیش

GMR ( داردHoward, 1971.) 
 

 SEQ شرو -

باشد با این تفاوت می SMRو  GMRنیز همانند روش  SEQروش 
پذیری مدعی بیشتر از دو روش ذکر شده که در این روش ریسک

باشد. در این روش اطلاعات لازم از عملکرد دیگران برای بازیکن می
شود مورد نظر موجود است و تعداد انتخابات به دو حرکت محدود می

(Fraser and Hipel, 1979.) 
 

 Limited-Move Stability روش -

باشد بدین صورت می Limited Move Stabilityپایه و مفهوم روش 
تواند یک دنباله از حرکات و ضد حرکات برای افقی می iکه بازیکن 

 iبرای بازیکن  Lhتصور کند. در این تعادل وضعیت پایدار  hطول  به
دار پیدا کند. این روش ــایوضعیت پ hباشد هنگامی که آن در افق می

تر تر و به واقعیت نزدیکهای ذکر شده منطقینسبت به دیگر روش
ن روش ــدهد. در ایها را پوشش میهای آنباشد و کلیه محدودیتمی

رکات و ـکنند و تعداد حگیری میا بینش کامل تصمیمــمدعیان ب
ای ــهه انتخاب یکدیگر نامحدود و کلیه گامــا بـهالعملعکس
باشد تا حالت پایدار برقرار شود گیری در قالب یک چرخه میتصمیم

(Zagare, 1984; Kilgour, 1987 .) 
 

در رویکرد بازی غیرهمکارانه، فرض بر این است که هر بازیکن اصل 
منطقی بودن را در انتخاب استراتژی خود رعایت کند. بدین صورت که 

 ردن منافع شخصی هر بازیکنها با هدف بیشینه کانتخاب استراتژی
حل نش از (. مفهوم راهMadani and Hipel, 2011) دنبال گردد

شد. باهای غیر همکارانه میترین مفاهیم پایداری در نظریه بازیرایج
ر طول تواند دپایه و اصول تعادل نش بر این است که بازیکن فقط می

ازیکنان در که بینبازی یک تصمیم یا استراتژی داشته باشد. به دلیل ا
العمل دیگر رقبا را نسبت به عملکرد خود در گیری، عکسزمان تصمیم

گیرند، این نوع پاسخ از بازیکنان ممکن است مقداری دور از نظر می
رفتار بازیکنان در واقعیت باشد. بنابراین تعریف تعادل نش اغلب با 

جه ابینی دقیق درگیری هنگام تعارض واقعی موشکست برای پیش
طور به له راتوان یک مسأاز روش تعادل نش نمی شود. بنابراین تنهامی

 ها در بهبود تعادلتوان با استفاده از دیگر روشکامل پوشش داد و می
همکارانه استفاده کرد. برای بهبود مفهوم تعادل های غیردر نظریه بازی

ه در آن ، کتوان از دیگر تعاریف پیشنهاد داده شده استفاده کردنش می
، های یک جانبه خودکند تا در پاسخ به حرکتیک بازیکن تلاش می

بینی کند. بنابراین در این مطالعه های حریف خود را پیشضد حرکت
تعادل نش، جهت بهبود نتایج و کارایی حل اختلاف،  به عنوان مکمل

 GMR ،SMR ،SEQ ،Limited-Move Stabilityهای از روش
  شود.استفاده می

 

 منطقه مورد مطالعه -1

قوم در هریرود یا حوضه آبریز قره -رودحوضه آبریز رودخانه کشف
الیه شمال شرقی ایران در مجاورت مرز کشورهای افغانستان و منتهی

طور کلی مساحت کل حوضه آبریز بهترکمنستان قرار گرفته است. 
زمان سا لاعاتباشد که با توجه به اطمیکیلومترمربع  24328هریرود 

درصد در خاک ایران  39درصد آن در خاک افغانستان،  49جهانی فائو، 
 1999طول رودخانه هریرود به باشد.درصد در ترکمنستان می 89و 

و  افغانستان -گیرد و مرز ایرانکیلومتر از افغانستان سرچشمه می
خاک  سازد و سپس از سرخس واردترکمنستان را می -ایران

ترین رود مشترک بین ایران و ود. این رود پرآبشترکمنستان می
. بر اساس اطلاعات منتشر شده توسط سازمان جهانی ترکمنستان است

فائو، میانگین جریان ورودی به مرز ایران توسط این رودخانه برابر با 
 .(FAO, 2012) باشدحدود یک میلیارد متر مکعب در سال می

 
ران، افغانستان و ترکمنستان موقعیت سه کشور ای 1با توجه به شکل 

ود که در آن کشور ــشدر حوضه مشترک رودخانه هریرود ملاحظه می
ع ــدرصد از مناب 59د. در افغانستان ــاشــبافغانستان بالادست می

اشد ـبرزی میــهای مه رودخانهــهای سطحی وابسته بآب
(Thomas and Warner, 2015از همین جهت مهار آب .) های

 سطحی برای این کشور اهمیت مضاعف پیدا کرده است. 
 

 شود. الگوی کشت دو کشور ایران و افغانستان ملاحظه می 1در جدول 
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Fig. 1- Harirud shared basin among Iran, Afghanistan and Turkmenistan 

 موقعیت سه كشور ايران، افغانستان و تركمنستان در حوضه رودخانه مشترك هريرود -0شکل 

 
Table 1- The crop pattern in Harirud Basin (%) 

 (Toossab Consulting Company, 2011; FAO, 2012الگوی كشت در حوضه هريرود )%( ) -0جدول 

Crop type Wheat Barley Sugar beet Cotton Cucurbits Alfalfa Corn Rice Other 

Iran 34 18.7 1.3 24.2 9.2 4.2 2.9 - 5.5 

Afghanistan 34 - - 21 - - - 45 - 

Turkminestan 60 - 1.25 37 - - - 1.25 - 

    

Table 2- The water demands for agricultural sector in Harirud basin (MCM/month) 

 نیاز آبی بخش كشاورزی بر حسب میلیون متركعب در ماه در حوضه هريرود  -8جدول 

(Toossab Consulting Company, 2011; FAO, 2012) 

 Month Iran agricultural sector Afghanistan 

agricultural sector 

Turkmanistan agricultural 

sector 

October 11.55 21.94 13.80 

November 5 4.40 2.78 

December 2.03 2.27 0 

January 4 4.40 2.78 

February 9 11 6.95 

March 62.40 65.26 38.92 

April 95.15 177.81 70.12 

May 98.95 195.30 82.90 

June 106.47 214.90 71.32 

July  76.80 213 70.20 

August 52.85 132.81 49.80 

September 4 0 0.75 

Toatal (MCM/Y) 528 1043 410 

بر این اساس سطح زیر کشت ایران برای الگوی کشت در حوضه 
ی اکشور افغانستان دارهکتار برآورد گردیده است.  38999نزدیک به 

-باشد که رودخانه هریرود در حوضه هریرودپنج حوضه اصلی می
مرغاب قرار گرفته است. مساحت سطح زیر کشت حوضه هریرود در 

 برداری سد سلما بهافغانستان با در نظر گرفتن اهداف ساخت و بهره
هکتار جهت آبیاری اراضی کشاورزی درنظر گرفته  89999طور متوسط 

بر طبق گزارشات سازمان فائو عمده محصولات کشاورزی کشت شد. 
 . (FAO, 2012)باشد شده در این حوضه شامل پنبه، برنج و گندم می
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 نتايج و تحلیل نتايج -1

در این قسمت به تحلیل نتایج حاصل از سناریو مطرح شده در حوضه 
نتایج حاصل از تخصیص  8شود. در شکل مشترک هریرود پرداخته می

یه آب با هدف بازتوزیع آب بر اساس متوسط آورد رودخانه مشاهده اول
های اولیه عادلانه آب با استفاده از مدل شود. در این گام تخصیصمی

به منزله سهم اولیه یا همان  1-8سازی شرح داده شده در بخش بهینه
طور که در شکل شود. هماندست آورده میتاریخی هر کشور به حقآبه

دلیل سازی، ایران بهشود، با توجه به نتایج  مدل بهینهیملاحظه م 8
 چنین ارزشراندمان بالاتر در عملکرد محصولات کشاورزی و هم

اقتصادی بالاتر محصولات، دارای سود بیشتری در مقایسه با دو کشور 
باشد. میلیون دلار می 2/8همسایه رودخانه مشترک هریرود به مقدار 

دست آمده در حوضه برای کشور الص بهچنین مقادیر سود خهم
باشد. میلیون دلار می 8میلیون دلار و برای ترکمنستان  6/8افغانستان 

با توجه به وجود معاهده حقوقی در تقسیم آب رودخانه مشترک هریرود 
م آب این در تقسی بین دو کشور ایران و ترکمنستان، رفتار غیرهمکارانه

تواند بازی می تواند رخ بدهد. بنابراینرودخانه بین این دو کشور نمی
بین ایران و افغانستان و یا افغانستان و ترکمنستان باشد. لذا با توجه 
نیاز آبی شدید در شرق کشور و بحران آبی پیش رو در منطقه نیز 
محدودیت این تحقیق، بازی بین ایران و افغانستان جهت تحلیل 

 وی مطرح شده به بررسیسناریوی تعریف شده انتخاب شد. در سناری
ه طرفبرداری یکدلیل بهرهکاهش جریان ورودی به پایین دست به

دولت افغانستان از سد سلما پرداخته شده است. بر این اساس، با توجه 
میلیون متر مکعبی سلما در بالادست رودخانه، پایین  699به احداث سد 

از دلایل دست آن با کاهش شدید جریان آب مواجه خواهد شد. یکی 
تواند رژیم سیلابی رودخانه باشد که با مهم این کاهش جریان آب می

با توجه به  شود.توجه به احداث این سد، در پشت آن ذخیره می
د برداری از سهای علنی با بهرههای دولت افغانستان و تهدیدسیاست

ای از اراضی دیم و آیش موجود هها، بخش عمدسلما و تنظیم سیلاب

شت آبی تبدیل شده و به تبع آن نیاز آبی افزایش پیدا کرده و به ک
احتمال انجام این حرکت بیشتر خواهد شد. در این حالت افغانستان بر 

کید خواهد داشت. همچنین مقدار جبران أروی توسعه کشاورزی ت
انگیزشی ایران به افغانستان بر اساس مدل تعریف شده در سناریو مبلغ 

 باشد.یمیلیون دلار م 8/1
 

دهنده شود، هر سلول نشانمشاهده می 3طور که در جدول همان
باشد. هر یک از دو بازیکن ایران و میمقادیر سود برای کشورها 

افغانستان از نظر بحث مدیریتی دو گزینه پیش روی خود دارند. 
د تواند در وضعیت فعلی خود باقی بمانطوری که کشور افغانستان میبه

طرفه از سد سلما نماید. برداری یکسناریو اقدام به بهرهیا بر طبق 
ی جبران انگیزشی برای چنین کشور ایران دارای دو گزینه ارائههم

های خود، ایجاد همکاری و صرف نظر کردن افغانستان از اجرای برنامه
باشد. در ادامه جهت بررسی یا مواجه شدن با کاهش جریان آب می

صورت )ب( به 3ها، جدول تر مقادیر سوداستر و قابل قیکاربردی
برابر  9طوری که مقدار است، به نیز آورده شده 9-1مقادیر در مقیاس 

باشد و بهترین حالت می 1ها و مقدار با بدترین حالت در بین گزینه
بهترین  طور نسبی بیان کنندهمقادیر بین این دو عدد به همین ترتیب به

 اشند.بو بدترین حالت نیز می

 

 Nashتعادل  -

( با دو حالت جبران Aدر این بازی، کشور ایران در حالت استراتژی )
 باشد که به ترتیب دارایانگیزشی و عدم جبران انگیزشی روبرو می

در این حالت بر اساس  باشند.میلیون دلار می 2/8و  1/6مقادیر سود 
میلیون  2/8دلیل سود دریافتی بیشتر سمت عدد به حل نش تعادلراه

( مقادیر سود برای دو Bچنین در حالت استراتژی )رود. همدلار می
 8/8یب ترتحالت جبران انگیزشی و عدم جبران انگیزشی برای ایران به

باشد.میلیون دلار می 4/4و 

 

Fig. 2- The net profit of players based on historical water right in Harirud Basi (Million Dollars) 
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Table 3- Matrix results of profit values (Millon Dollars) 
 ماتريس نتايج مقادير سود )میلیون دلار( -1جدول 

 Afghanistan 

Exploitation of Salma dam (B) 

Iran 

Current situation (A) 
 

 Motivational Compensation (1) 6.1 4.3 2.7 6.3 )الف(

4.3 4.4 2.6 7.8 Non-Motivational Compensation (2) 

      

 Motivational Compensation (1) 0.67 0.46 0 1 )ب(

0.54 0.33 0 1 Non-Motivational Compensation (2) 

  
باشد. کشور میلیون دلار نیز می 4/4در این حالت تعادل نش مقدار 

( از 8( و )1افغانستان به عنوان دیگر بازیکن این بازی با دو استراتژی )
( دارای دو 1باشد. افغانستان در حالت استراتژی )ایران روبرو میطرف 
طرفه از سد سلما برداری یکانتخاب شرایط فعلی و بهره گزینه

میلیون دلار  3/6و  3/4ترتیب باشد. در این حالت مقادیر سود بهمی
میلیون دلار دارای  3/6باشد. بر اساس مفهوم نظریه نش مقدار می

( سود افغانستان مانند حالت قبل 8در حالت استراتژی ) باشد.تعادل می
باشد و تعادل نش میلیون دلار می 3/4و  6/8به ترتیب دارای مقادیر 

باشد. با میلیون دلار می 3/4دلیل سود بیشتر مقدار در این حالت به
شود مشاهده می 3طور که در جدول دست آمده همانتوجه به نتایج به

 باشد. تعادل کل نش می ( دارایB-2حالت )
 

 GMR تعادل -

( دارای تعادل نش B-2در روش تعادل نش ملاحظه گردید حالت )
عنوان یک رفتار غیرهمکارانه از دو کشور ارزیابی باشد. این حالت بهمی
ها که تعادل نش زیرمجموعه دیگر تعادلاینشود. با توجه به می
( B-2نیز وضعیت ) GMRهای باشد، بنابراین یکی از تعادلمی
( را دارای A-1وضعیت ) GMRباشد. جهت بررسی دیگر تعادل می

گیریم. در این حالت کشور ایران تعادل برای بازیکن ایران درنظر می
( به وضعیت 1تمایل دارد تا با تغییر وضعیت خود از جبران انگیزشی )

یکن ( برود. از طرف دیگر، بازA-2( به حالت )8عدم جبران انگیزشی )
( B-1( به )A-1افغانستان در پاسخ به رفتار ایران وضعیت خود را از )

دهد و با این ( تغییر میB( به )Aبا تغییر استراتژی خود از حالت )
رود و بازیکن افغانستان در ( میB-2حرکت تعادل به سمت وضعیت )

طرفه از سد سلما و بازیکن ایران استراتژی برداری یکاستراتژی بهره
 کند. م جبران انگیزشی را انتخاب میعد
 

باشد با این تفاوت که بصیرت می GMRشبیه به  SMRتعادل 
یکنان چنین تعداد حرکات بازباشد و همبازیکنان در این تعادل بیشتر می

این بازی ابتدا  SMRشود. برای بررسی تعادل حرکت محدود می 3به 

گیریم. ایران در نظر می( را دارای تعادل برای بازیکن A-1)وضعیت 
کشور ایران نیز همانند بازی قبل تمایل دارد جهت افزایش سود، 

چنین بازیکن ( برود. همA-2استراتژی خود را تغییر دهد و به وضعیت )
افغانستان جهت پاسخ به حرکت ایران، استراتژی خود را برای افزایش 

  ر وضعیتبا این حرکت بازیکنان ددهد، ( تغییر میB-1سود به )
(B-2قرار می )تراتژی تواند اسگیرند. در این حالت بازیکن ایران تنها می

که افغانستان ( تغییر دهد و با توجه به این1( به )8خود را از حالت )
دهد، بنابراین بازیکن ایران وارد وضعیت استراتژی خود را تغییر نمی

(B-1می )آل نیستایران ایدهجایی که این وضعیت برای شود. از آن ،
شود و این حالت تعادل ( خارج نمیA-1بنابراین ایران از حالت تعادل )

SMR یافت توان درباشد. با استدلال مشابه میبرای بازیکن ایران می
( A-1( را کمتر نسبت به وضعیت )B-2که بازیکن افغانستان وضعیت )

( A( به حالت )B)تواند استراتژی خود را از حالت دهد و میترجیح می
( قرار دارد، B-2که ایران در استراتژی )تغییر دهد و با توجه به این

( قرار A-2بنابراین افغانستان با تغییر استراتژی خود در وضعیت )
گیرد که بیشترین ضرر را متحمل خواهد شد. بنابراین افغانستان نیز می

خود  SMRدل ( را به عنوان تعاA-1با آگاهی از این موضوع وضعیت )
( دارای A-1که هر دو کشور در حالت )کند. با توجه به اینانتخاب می

باشد. کل می SMRتعادل هستند، در نتیجه این حالت دارای تعادل 
باشد که در بحث ( میB-2چنین دیگر تعادل این بازی نیز حالت )هم

 تعادل نش مورد بررسی قرار گرفت. 
 

 SEQ تعادل -

باشد با این تفاوت می SMRو  GMRنیز همانند روش  SEQروش 
پذیری مدعی بیشتر از دو روش ذکر شده است که در این روش ریسک

که اطلاعات لازمه از عملکرد دیگران برای بازیکن مورد در صورتی
 شود.نظر موجود است و تعداد انتخابات به دو حرکت محدود می

 
با تغییر  (A-2( به )A-1ضعیت )طرفه ایران از وبا توجه به حرکت یک

طور متقابل افغانستان وضعیت ( و به8( به )1استراتژی خود از حالت )
دهد و بازیکنان وارد وضعیت ( تغییر میB( به )Aخود را از استراتژی )
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(B-2می )دلیل اینشوند. به( که وضعیتB-2( نسبت به )A-1به ) دلیل
 الت شود، حمی تر ترجیح دادهتر بودن سود برای بازیکنان کمپایین

(A-1 تعادل )SEQ برای ایران می( شود. با استدال مشابه حالتA-1 )
شود. در نتیجه می SEQدلیل سود بیشتر تعادل برای افغانستان نیز به

باشد، های این بازی می( که یکی از تعادلB-2در کنار وضعیت )
 . باشد( نیز دیگر تعادل این بازی میA-1وضعیت )

 

 Limited-Move Stability روش -

تر و به واقعیت های ذکر شده منطقیاین روش نسبت به روش
دهد. در ها را پوشش میهای آنباشد و کلیه محدودیتتر مینزدیک

رکات کنند و تعداد حگیری میاین روش مدعیان با بینش کامل تصمیم
های     گامدیگر نامحدود و کلیه ها به انتخاب یکالعملو عکس

 باشد تا حالت پایدار برقرار شود.گیری در قالب یک چرخه میتصمیم
 

( نقطه شروع بازی A-1)چه حالت در بازی بین ایران و افغانستان چنان
( تغییر A-2تواند استراتژی خود را به وضعیت )فرض شود، ایران می

ین اند اتودهد یا در همان وضعیت بماند. در مقابل افغانستان نیز می
طور ( تغییر دهد و بهB-2وضعیت را قبول کند یا بازی را به وضعیت )

( بماند یا انتخاب خود را تغییر B-2تواند در وضعیت )مجدد ایران می
صورت ( بهB-2توان از حالت )دهد. برای بررسی حالت پایدار می

ه ــشود که ایران در حالت آخر گزینمیمعکوس پیش رفت. مشاهده 
(B-2( را به )B-1( ترجیح داده و در وضعیت )B-2باقی می )   .ماند

چه یک گام به عقب برگشت داده شود، افغانستان تمایل دارد در چنان
( را انتخاب کند و در گام A-2( بماند تا بخواهد استراتژی )B-2حالت )

ت ــ( نسبت به حالA-1دیگر که به عقب برگشت داده شود، حالت )
(B-2ارجحیت د )( ارد به همین جهت وضعیتA-1 جواب سه حرکته ) 

 باشد.نیز می Limited-Move Stabilityروش 
 

، Nashهای پایداری، شامل تعادل بر اساس نتایج حاصل از روش
GMR ،SMR ، SEQوStability Limited-Move شود مشاهده می

طرفه از سد سلما در دو برداری یکوضعیت سناریو غیرهمکارانه بهره
باشد. در بررسی حالت تعادل اول مشاهده لت دارای پایداری میحا

ین باشد. در اصورت کاملاً غیرهمکارانه میشود رفتار بازیکنان بهمی
رود و سود کشور ایران ( میB-2)حالت تعادل بازی به سمت وضعیت 

چنین در باشد. هممیلیون دلار می 3/4و  4/4ترتیب و افغانستان به
( A-1شود بازیکنان در وضعیت )وم بازی مشاهده میحالت تعادل د

ی اتوجه به مبلغ جبران انگیزشیباشند. در این حالت بادارای تعادل می
دهد رفتار بازیکنان از حالت غیرهمکارانه به که ایران به افغانستان می

شود. سود کشور ایران و افغانستان در این حالت همکارانه تبدیل می
باشد. با مقایسه حالت میلیون دلار می 3/4یلیون دلار و م 1/6ترتیب به

شود که سود هر دو کشور ( مشاهده میB-2( با حالت )A-1تعادل )
 کند. افزایش پیدا می

 
شود پیش از اقدام کشور مشاهده می 3طور که در شکل همان

( A-2سود کشور ایران در وضعیت )همکارانه، افغانستان به رویکرد غیر
( مشاهده B-2باشد. در حالت غیرهمکارانه )دلار می میلیون 2/8مقدار 

کند. در این دلار کاهش پیدا می میلیون 4/4شود سود ایران به می
سازی سطح زیر کشت ایران از وضعیت براساس نتایج مدل بهینه

د و در حدود هکتار کاهش پیدا خواهد کر 14999هکتار به  88999
از اراضی کشاورزی این دشت تحت تاثیر قرار خواهد گرفت.  5999
 های مختلف راوضعیت سود هر یک از بازیکنان در استراتژی 4شکل 

دهد.نشان می

 

Fig. 3- The status of players' profit in a non-cooperative strategy 
 همکارانهغیر در استراتژیوضعیت سود بازيکنان  -1شکل 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

A-2 A-1 B-2 B-1

Iran Afghanistan

M
il

lo
n

 D
o
ll

a
rs

 



 

 

 

 0163، زمستان 1تحقیقات منابع آب ايران، سال چهاردهم، شماره 

Volume 14, No. 4, Winter 2019 (IR-WRR) 

118 

 

 
Fig. 4- The Analysis of the players' profit status in the scenario 

 تحلیل وضعیت سود بازيکنان در سناريو -1شکل 

 
( بیشترین A-2شود سود ایران در استراتژی )طور که ملاحظه میهمان

چنین افغانستان در کمترین مقدار را دارد. هم (B-1مقدار و در حالت )
( بیشترین سود B-1( دارای کمترین سود و در حالت   )A-2استراتژی )

های موجود دارد. با توجه به نمودار مشاهده را در بین دیگر استراتژی
یکدیگر را قطع  Cشود دو خط سود ایران و افغانستان در نقطه می
اساس  باشد. بریران و افغانستان برابر میکنند. در این نقطه سود امی

 ها، این نقطه که در وضعیت های انجام شده در بحث تعادلتحلیل
(B-2قرار دارد دارای تعادل نش می ) باشد، در این حالت اگر بازیکنی

استراتژی خود را تغییر دهد بر طبق اصل این تعادل دچار زیان نخواهد 
تغییر استراتژی  A-1به وضعیت  B-2از وضعیت  4اگر در شکل شد. 

باشد. دارای بهینه پارتو می B شود که نطقهداده شود، ملاحظه می
یک تغییر برای تخصیص متفاوت است که حداقل وضعیت بهینه پارتو 

ود. که وضعیت دیگر بازیکنان بدتر شیک بازیکن بهتر شود بدون این
 Cبت به حالت گردد سود کشور افغانستان نسملاحظه می B در نقطه
یابد. از طرفی میلیون دلار افزایش می 4/4به  میلیون دلار 3/4از مقدار 

میلیون دلار در  61به  Cمیلیون دلار در نقطه  4/4سود ایران از مقدار 
دارای بهینه پارتو  Bافزایش پیدا خواهد کرد. در نتیجه نقطه  Bنقطه 

 باشد.نیز می
 

 بندیخلاصه و جمع -0

های انجام شده، کاهش جریان آب رودخانه هریرود بر یلبر اساس تحل
وم قتوجهی خواهد داشت. حوضه آبریز قرهروی ایران اثرات منفی قابل
خاطر دور بودن از منابع آب باشد همواره بهکه دشت سرخس در آن می

سطحی با کمبود آب مواجه بوده است. از همین جهت کاهش جریان 
استفاده بیشتر از حد منابع آب زیرزمینی هریرود، باعث  آب رودخانه

های آبی کشاورزی خواهد شد. دشت سرخس جهت تأمین حداقل نیاز
لف های مختتحلیل پایداری در تعادل بندی وضعیتبه جمع 4در جدول 

 پرداخته شد. 

 
Table 4- The Summary of stability analysis in different equilibria 

 های مختلفبندی وضعیت تحلیل پايداری در تعادلجمع -1جدول 
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افی که بازیکنان اطلاعات کدلیل ایندهند، تعادل نش بهنتایج نشان می
ر تاز یکدیگر ندارند و امکان تغییر انتخاب برای رسیدن به حالت مطلوب

اما  شود.وجود ندارد، لذا انتخاب بدون ریسک به یک گزینه محدود می
توانند از بصیرت بالاتری در بازیکنان میهای دیگر، در روش

شود، های خود برخوردار باشند. از همین جهت ملاحظه میانتخاب
(، B-2باشد و علاوه بر وضعیت )های دیگر نیز میبازی دارای تعادل

هنده دباشد. این موضوع نشان( نیز دیگر تعادل بازی میA-1وضعیت )
 های موجود دردر حل چالشثر دیپلماسی آب بین بازیکنان ؤنقش م

های صورت گرفته شده، نشان داده باشد. در ادامه بررسیحوضه می
د از نظر توانشد که ایران با پرداخت جبران انگیزشی به افغانستان می

ی طورفنی تعادل را از حالت غیرهمکارانه به همکارانه تغییر دهد. به
بات شد و نشان داده حالت بهینه پارتو در بازی اث 4 که مطابق شکل

تواند میلیون دلار می 8/1شد که ایران با پرداخت جبران انگیزشی 
تعادل بازی را از حالت غیرهمکارانه به همکارانه تغییر دهد. طبق حالت 

تواند با جبران انگیزشی ذکر شده سود خود را در بهینه پارتو، ایران می
 ش پیدا نکند.بازی افزایش دهد درحالی که سود افغانستان کاه

 
طور که از نتایج مطالعه ملاحظه شد، رفتار غیرهمکارانه افغانستان همان

تواند باعث کاهش قابل توجه آب دریافتی به ایران در در حوضه می
دهد که ایران با پرداخت جبران شود. نتایج نشان میدست پایین

 تتواند از نظر فنی تعادل را از حالانگیزشی به افغانستان می
 پارتو، بهینهطوری که طبق غیرهمکارانه به همکارانه تغییر دهد. به

افزایش  بازی در را خود سود شده ذکر انگیزشی جبران با تواندمی ایران
قابل ذکر است که  .نکند پیدا کاهش افغانستان سود که درحالی دهد

اسی های دیگر در قالب دیپلمتواند کلیه داد و ستدجبران انگیزشی، می
های آب نیز باشد و الزاماً به معنای خرید و فروش مستقیم آب با قیمت

با توجه به شرایط ویژه حوضه مشترک هریرود  باشد.به دست آمده نمی
به دلیل عواملی مانند، عدم دسترسی ذینفعان به دیگر منابع آب 

خشک حوضه، جریان فصلی رودخانه و سطحی، اقلیم خشک و نمیه
ر نقاط مختلف رودخانه، همواره باعث در معرض همچنین احداث سد د

های مدیریتی بر سر برداشت از آب رودخانه مشترک هریرود چالش
ی در لیتیکوهای هیدروپخواهد بود. لذا با توجه به افزایش پیچیدگی

حوضه، نیاز به همکاری کشورها برای ایجاد یک معاهده جامع در 
 باشد. حوضه بسیار ضروری می
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