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 ظورمنبه غیرقطعیهسته و ورشکستگی بازی ادغام دو روش 

 سوقره -ی گرگانرودی آب حوضهتخصیص بهینه
 1شهرزاد میرکریمی، حمید امیرنژاد، رامتین جولایی

  90/85/8901 تاریخ پذیرش:                                                                               52/90/8901 تاریخ دریافت:

 چكیده
 تنها دارای اهمیت اقتصادی و اجتماعیکه این کالا نهطوریشده به راهبردیگذشته آب تبدیل به کالایی  یدر دهه

بین ذینفعان  هادرگیریهای آتی عامل اصلی برخی شود که طی سالیبینی ماست، بلکه اهمیت امنیتی یافته و پیش
دلیل های مشترک بهدر این میان، مدیریت آب حوضه سازد.این امر ضرورت مدیریت منابع آبی را آشکار می .شود

به  ۴۹۳۱بر مبنای اطلاعات سال  این بررسیمشترک است. های غیرتر از حوضهوجود ذینفعان مختلف پیچیده
های گلستان، سمنان و خراسان شمالی و تعیین سهم سو بین استانقره-گرگانرودمشترک ی تخصیص آب حوضه

وش دو راز ادغام پردازد. بدین منظور برای نخستین بار های کشاورزی، صنعت و محیط زیست میهر یک از بخش
های مدل گردد.استفاده می هستندبازی همکارانه  نظریهای از که زیرمجموعه غیرقطعیهسته و ورشکستگی 

نشان ه روش هستنتایج  گیرد.ی همکاری و تشکیل ائتلاف بین ذینفعان شکل میبر پایه آغازهمکارانه از همان 
میلیارد  ۳2،،۴۴،،۱، به میزان منفعت خالص بیشترینمنجر به کسب  ذینفعان در یک ائتلاف یهمهحضور دهد می

درصد دارای  ۱۳مشخص شد که بخش کشاورزی استان گلستان با کمک ارزش شاپلی  سپس به. شودمیریال 
س گاتلی نیز پایداری ائتلاف اصلی را پ روش. ت ایجاد شده و بالاترین قدرت در بازی استعبیشترین سهم از منف

تلف ورشکستگی مخ قوانین مقایسه غیرقطعی باروش ورشکستگی  سپس. کندمیتأیید  بازیکن ایناز جلب رضایت 
ستگی ورشکآن است که قانون  گویای. برآیند دو روش اکثریت آرا و شاخص پایداری کار برده شدبه سناریو 5در 

هسته و وش نتایج ردر صورت ادغام عیین سهم ذینفعان باشد. ت برایای ی عادلانهتواند گزینهمی شدهنسبی تعدیل
تان های کشاورزی، صنعت و محیط زیست گلسبخشی نیاز تأمین شدهسهم  نخستسناریوی  با اعمال ورشکستگی

سهم درصد و  4۱/۱۹و  ،9/۱،های کشاورزی و محیط زیست سمنان ، سهم بخشدرصد 5/۱9و  ۱4، ۴۹/۳9
درصد خواهد بود و منفعتی برابر با  4۱/۱۹و  2۹/5۴های کشاورزی و محیط زیست خراسان شمالی بخش

 .یجاد خواهد شدمیلیارد ریال ا9۹2،،۴۹،5۹

 JEL:  .N50, Q25, C71, C1بندی طبقه

 .سوقره-ی گرگانرودی منابع آبی مشترک، حوضهمدیریت بهینه بازی همکارانه،بازی،  نظریههای کلیدی: واژه
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 مقدمه

آمیز ها برای حل صلح، توانایی ملتمنابع آبیتقاضا و محدودیت  روزافزونه رشد با توجه ب

ی تخصیص آب، عامل مهمی در ثبات و امنیت المللی بر سر مسئله پیچیدهبینهای کشمکش

ی نیز بر مرزدرونمحدودیت منابع آبی در ابعاد (. Mostert, 2003المللی خواهد بود )روابط بین

ها و ساز تبدیل اختلافتواند زمینهیاقتصادی م -های اجتماعیهای قومی و نابرابریبستر تفاوت

(. در این میان، Roozbahani et al., 2015های گسترده شود )کوچک به ناآرامی هایدرگیری

ش تاکنون، بیمشترک است. های غیرهتر از حوضمشترک پیچیده آبریزهای مدیریت آب در حوضه

ها باهم اشتراک کشور در آن 147که  شده شناخته جهانالمللی در ی مشترک بینحوضه 672از 

های درصد آب 24ها که حدود درصد جمعیت جهان در این حوضه 44د ، حدوهمچنیندارند. 

 (.De Stefano et al, 2012دهند، سکونت دارند )شیرین جهان را تشکیل می

 تأمین پایداری نبودنای که گونهند، بهاهای مشترکمشترک نیازمند همکاری آبریزهای حوضه

ی ها برایی کارآمد این منابع حیاتی و در معرض خطر گرفتن پایداری آنکاراها مانع از این حوضه

در مدیریت  هادرگیری(. منشأ Swain, 2015. Mianabadi et al., 2014شود )ی آینده میهانسل

طلاعات، قدرت و یا موقعیت تقارن در ا نبودتوان وجود نوعی می بیشترهای مشترک را حوضه

مابین کشورهای سوریه، عراق  هااختلافای از چنین (. نمونهJust & Netanyahu, 1998)دانست 

کشورهای هند و پاکستان  (،Hipel and Walker, 2012های دجله و فرات )بر سر رودخانه و ترکیه

و بین ایالات نوادا و یوتا ( Poorsepahy-samian & Kerachian, 2011ی گنگ )بر سر رودخانه

 ( وجود دارد.Philpot et al. 2017آمریکا )آبه دره اسنیک در جنوب غربی ر حقبر س

های جوی، توزیع از جمله کاهش ریزش های بسیار و چندیعاملهای اخیر در ایران نیز طی سال

، نامنظم بودن جریان آب در میانگین دمانامناسب بارش، تبخیر و تعرق فراوان ناشی از افزایش 

سدسازی، افزایش  مانندساختی انسان هایعاملمختلف، به همراه دخالت  هایفصلها یا سال

های سطحی سبب بروز مخاطره اصولی از آبرویه و غیرهای کشاورزی، برداشت بیشدید فعالیت

 هرو ساختروبهآبی های مشترک داخلی را با بحران کمناپذیر شده و حوضهمحیط زیستی جبران

بین سه استان آذربایجان شرقی، آذربایجان غربی و  هادرگیری(. Daneshi et al., 2015) است

 بین چهار استان هابروز اختلاف( و Danesh-Yazdi et al., 2014) بر سر دریاچه ارومیه کردستان

 Zarghamiرود )ی آبریز زرینهبر سر حوضهایجان غربی، آذربایجان شرقی، کردستان و زنجان آذرب

& Safari, 2013هایی در این زمینه است.( نمونه 

https://jrwm.ut.ac.ir/?_action=article&au=346507&_au=Alireza++Daneshi
https://jrwm.ut.ac.ir/?_action=article&au=346507&_au=Alireza++Daneshi
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حوضه سازد. شکار میهای مشترک را آلزوم مدیریت آب در حوضه ی بالاهای مورد اشارهنکته

 14در استان گلستان،  آناز  درصد 44های مشترک است که از جمله حوضه سوقره -گرگانرود

آن است  گویایها بررسی. سمنان واقع استدرصد در استان  2خراسان شمالی و  در استاندرصد 

 برداری از آب این حوضهبهره برایای ملی توافقنامهقانونی یا  سازوکار گونهچیه 1934سال در که 

دور این مسئله سبب  چنداننهای ادامه یابد، در آینده کنونیوجود ندارد و چنانچه روند مصرف 

 ودبه همکاری بین ذینفعان  گرایش. با توجه به وجود شودمیبروز چالش و اختلاف بین ذینفعان 

ظور منایجاد شده در حالت تشکیل ائتلاف بین ذینفعان به مناقع. الف: شودمیفرضیه مطرح 

ر تسو، نسبت به حالت غیرهمکارانه بیشقره -ی منابع آبی حوضه آبریز گرگانرودتخصیص بهینه

)فرسایش خاک( را در  محیطیزیست های، اثرگذاریاین حوضهی آب تخصیص بهینهاست. ب. 

 دهد.کاهش می منطقه

ا بحوضه،  کنونیکل منافع خالص )حالت غیرهمکارانه(  کنونیر شرایط است د یادآوریلازم به 

 باشدمیمیلیارد ریال  15،922،556با  برابر ،1934ه میزان آب مصرف شده در سال توجه ب

(Ministry of Energy, 2013.) 

های مشترک، ذینفعان مختلفی سهیم هستند و تخصیص آب به هر با توجه به اینکه در حوضه

سازی تواند در مدلها میبازی نظریهدیگری تأثیر دارد، لذا روش  هایمندیبهرهها در یک از آن

ها بازی نظریههای مهم از ویژگی(. Salehi et al., 2010تخصیص این منبع حیاتی استفاده شود )

ان، های مختلف تقابل بازیکنسازی جنبهتوانایی در شبیه ،یابیهای بهینهروش دیگرنسبت به 

بینی نتایج و تحلیل در صورت عدم حضور های متنوع مسئله و پیشمتحدالشکل کردن ویژگی

 (.Ambec & Ehlers, 2007. Niksokhan et al., 2009) اطلاعات مقداری پیامدهای بازی است

گاه جایدارای در داخل و خارج کشور ها بازی نظریهآن است که رویکرد  گویایپیشین  هایبررسی

ها بهره گرفته های آب زیرزمینی، سدها و رودخانهدر تخصیص سفرهی بوده و از این روش مطلوب

 ,Mazandarani Zadeh et al., 2009. Salehi et al., 2010. Pourzand & Zibaei) شده است

2011. Madani & Zarezadeh, 2012. Dinar & Nigatu, 2013. Zarghami & Safari, 2013. 

Mianabadi et al., 2014. Degefu et al., 2017. Philpot et al. 2017. Taraghi et al., 2017. 

Yuan et al, 2017. Bani Habib & Najafi Morghmaleki, 2018.) 

تر است، های همکارانه، بیشرچه منافع مدلدهد اگنشان می های گذشتهبررسی برخینتایج 

 Mazandarani Zadeh) ر استهای غیرهمکارانه کمته مدلها نسبت بضمانت تحقق عملی آن

et al., 2009. Safaee & Malek Mohammadi, 2014 ).  نظریهلذا در این تحقیق روش 
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ست دبهتا قوانین  ؛شودمی کار بردهبه در کنار روش هستهعنوان روشی مکمل به ورشکستگی

تاکنون در داخل کشور  همچنینهای قابل اجرا باشد. نامهبرای موفقت مبناییاز آن، پایه و  آمده

 موفق به بررسی آنانهای قطعی استفاده شده است؛ از این رو، نظریه ورشکستگی در موقعیت

 عانذخایر و نیاز ذینف در حجمعدم قطعیت  این بررسیاما  .اندنشدههای آبریز رفتار تصادفی حوضه

از تخصیص آب بر  ناشیجانبی  هایبررسی پیامدها و اثرگذاری بر این، افزون کند.را لحاظ می

در  .داخلی توجهی به آن نشده است هایبررسیمنطقه موضوع مهمی است که در  بوم نظام

یه روشت بیترین پیامدهای برداپایین دست از جمله مهم هایمنطقهفرسایش خاک در که حالی

 شود.در نظر گرفته می بررسیدر این  کههای آبریز است و نادرست آب حوضه

 روش تحقیق
پذیر بودن یا نبودن توافق و توان از منظر امکانها را میی بازیهای گوناگون نظریهرهیافت

. کرد تقسیمی همکارانه و غیرهمکارانه همکاری بین بازیکنان به لحاظ علمی و عملی به دو دسته

د. با هم توافق کنن راهبرد مناسبممکن است بازیکنان در حین انجام بازی پیرامون انتخاب یک 

، آن را در غیر این صورتو « 1همکارانه»اگر توافق بین بازیکنان قابل اجرا و عملی باشد، بازی را 

 .(Abdoli, 2011) گویند« 6غیرهمکارانه»

با یکدیگر متفاوت است.  بسیاردر این دو رهیافت،  هادرگیریسازی و تحلیل ی مدلشیوه

 روشباشد که در آن بازیکنان از های با اطلاعات کامل میهای همکارانه جزء گروه بازیبازی

(. Musavi et al., 2012مطلع هستند ) دیگر بازیکناناز هر تصمیم  ناشیو نتایج گیری تصمیم

 یبه بررسو  گیردها شکل میها و یا گروهدر قالب ائتلاف هاگیریهای همکارانه، تصمیمدر بازی

(. Taklif, 2013)شود پرداخته میبازیکن  ها با هدف تخصیص سود به هرمیان ائتلاف و ارزیابی

های همکارانه پیشنهاد شده است که در ادامه به دو منظور حل بازیهای مختلفی بهروشتاکنون 

 شود:پرداخته می و ورشکستگی هسته روش

 :9روش هسته

 یهمهسازی برای تخصیص منابع محدود بر این فرض استوار است که های سنتی بهینهروش

به همکاری با یکدیگر هستند. اما در واقعیت ممکن است این امکان برای هر یک  آمادهذینفعان، 

                                                 
1 Collaborative Game 
2 Non-Collaborative Game 
3 Core 
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خود نوعی دیگر از همکاری مانند  مندیبهرهمنظور افزایش داشته باشد که به وجوداز ذینفعان 

عملکرد منحصر به فرد را برگزینند. وجود یک چنین شرایطی منشأ به وجود ا همکاری جزئی و ی

بین ذینفعان بوده و به همین دلیل، ارائه یک روش کارا و پایدار تخصیص  درگیریآمدن اختلاف و 

 های ممکن کهین دامنه تخصیصمنظور تعیهای متداول بهرسد. یکی از روشضروری به نظر می

 یهمهای از ها هستند، هسته است. در واقع هسته، مجموعهآن پذیرشبازیکنان حاضر به  یهمه

 Danesh-Yazdi etهای قابل قبول برای بازیکنان به واسطه همکاری با یکدیگر است )تخصیص

al., 2014.) کردی زیر تعریف شش مرحله مبنایتوان بر این روش را می: 

ام jبخش یافته به آب اختصاص حجم ijQ: اگر (N) 1( معرفی بازیکنان1مرحله 

(j=AGR,IND,INV ) در استانi( امi= G,S,KHباشد، می ) بخش کشاورزی ) بازیکن 7توان

استان گلستان، بخش صنعت استان گلستان، بخش محیط زیست استان گلستان، بخش کشاورزی 

سمنان، بخش محیط زیست استان سمنان، بخش کشاورزی استان خراسان شمالی و بخش  استان

ل اصنایع فع یهمهاست  یادآوریبه را در نظر گرفت. لازم  (محیط زیست استان خراسان شمالی

 اند.در استان گلستان واقع شده

2قابل تشکیل ) 6هایکل ائتلاف شماربررسی ( 6مرحله  128N :)  با توجه به  بررسیدر این

)ائتلاف  ، جزئی(7تا  1)ائتلاف شماره  در قالب تکیممکن ائتلاف  19 کارشناسان، هایدیدگاه

 در نظر گرفته شده است. (19)ائتلاف شماره  و اصلی (16تا  4شماره 

تواند با توجه به تابع مشخصه در روش بازی همکارانه می :9ی تابع مشخصه( محاسبه9مرحله 

بدین منظور ریزی ریاضی را در برگیرد. تحقیق هر نوع مدل برنامه هایهدفهای حوضه و ویژگی

ی سالانه منفعت خالص سالانه بیشینه که تابع هدفطوری( استفاده شده است؛ به1از رابطه )

زیان اقتصادی در این رابطه  (.Dinar & Nigatu, 2013دهد )را نشان می بررسیمورد  حوضه

 مجموعکشاورزی و صنعت از  هایهای انسانی در بخشاز فرسایش خاک به دلیل فعالیت ناشی

های مصرفی )کشاورزی، صنعت و محیط زیست( کنندگان آب در بخشتمایل به پرداخت مصرف

ر داست  یادآوریلازم به  .شودمیکسر )گلستان، سمنان و خراسان شمالی(  سه استان ذینفع

پژوهش حاضر به سبب حیاتی بودن آب و نیاز مبرم مردم، میزان آب شرب مصرفی را از حجم 

 را شود.صورت بهینه اجمانده بهکنیم تا تخصیص منابع آب بین سه بخش باقیآب حوضه کسر می

                                                 
1 Player 
2 Coalitions 
3 Characteristic Function 
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(1) Max z = ∑ ∫ Pi,AGR + ∫ PG,IND + ∑ Pi,INVQi,INV − c ∑ (Qi,AGR + QG,INV)3
i=1

3
i=1

3
i=1

:Subject to  

bi,AGR ≤ Qi,AGR ≤ di,AGR     i = 1,2,3 

bG,IND ≤ QG,IND ≤ dG,IND 

bi,INV ≤ Qi,INV ≤ di,INV     i = 1,2,3 

∑ Qij ≤ W

ij

 

         

: INV: صنعت و IND: کشاورزی، AGR: خراسان شمالی؛ KH: سمنان، S: گلستان، G در آنکه 

: G,INDP ام،iآب در بخش کشاورزی استان  مدتکوتاه : معکوس تابع تقاضایi,AGRP محیط زیست؛

: ارزش اقتصادی هر i,INVP آب در بخش صنعت استان گلستان، مدتکوتاه تابع تقاضایمعکوس 

 :i,AGRb(i,AGRd) هزینه هر متر مکعب تخریب خاک؛ :C مکعب آب محیط زیستی در هر استان؛ متر

از آبی نی (بیشینه) کمینه: INDG,b(INDG,d) نیاز آبی بخش کشاورزی در هر استان، (بیشینه) کمینه

ز آبی بخش محیط زیست در نیا (بیشینه) کمینه: i,INVb(i,INVb)ن، بخش صنعت در استان گلستا

 : کل آب قابل استحصال از منابع سطحی و زیرزمینی حوضه پس از کسر آب شربWو هر استان 

 .(Mirkarimi,2020) دهدرا نشان می

این  .(6)رابطه  6و جمعی 1معیارهای عقلانیت فردیائتلاف برتر بر مبنای شناسایی  (4مرحله 

اختصاص یافته به بازیکنان در ائتلاف جزئی کمتر از حالت  میزان کندبیان می معیارها

 ف جزئیائتلاکمتر از  اصلیاختصاص یافته به بازیکنان در ائتلاف  میزانباشد. غیرهمکارانه نمی

 .باشدنمی

(6)  *( , ) ( ), ( )i ic N x X x N x s s N         

(. 9)رابطه  9از ائتلاف برتر بین بازیکنان بر مبنای ارزش شاپلی ناشیتخصیص عواید  (5مرحله 

باشند. بزرگ بودن مقدار آن اهمیت می دارایمقدار و علامت ارزش شاپلی هر دو  کهیطوربه

 تواندی سهم بیشتر آن بازیکن در افزایش منفعت خالص است و این موضوع مینشان دهنده

 علامت آن همچنینگیری قدرت هر بازیکن در یک بازی باشد. یک شاخص برای اندازه عنوانبه

( و یا کاهش )در صورت دهد که بازیکن مورد نظر به افزایش )در صورت مثبت بودننشان می

 (.Danesh-Yazdi et al.,2014شود )منفی بودن( خروجی مدل منجر می

 

                                                 
1 individual rationality 
2 Group rationality 
3 Shapley value 
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(9)  \
( 1)!( )!

( ) ( )
!

i
i S

S N S
v S v S i

N




 
    

از  ترکوچکشاخص این اگر (. 4)رابطه  1بررسی پایداری ائتلاف بر مبنای روش گاتلی (2مرحله  

 Danesh-Yazdi et) استی رضایت بازیکنان از نتایج بازتوزیع سود دهندهیک باشد، نشان

al.,2014). 

(4)  ( )

( )

\k

i k
i

i

v N i

d
v i












 

): پیامد بازی،x( 4) تا( 6) رابطهکه در  )v N،ارزش ائتلاف اصلی : i میزان سود تخصیص داده :

)،S: تعداد اعضای ائتلاف i ،Sشده به بازیکن  )v S ارزش ائتلاف :S ، \( )v S i ارزش ائتلاف :S 

،iن بدون حضور بازیک
id:  به عدم همکاری بازیکن  گرایشمیزانi و \( )v N i : مقدار تابع

 .(Poorsepahy-samian & Kerachian, 2011) است iبدون بازیکن  اصلیمشخصه ائتلاف 

 :6ورشکستگیروش 

شامل وضعیتی است که مطالبه یا توسط اونیل مطرح شد و  1346در سال مسئله ورشکستگی 

در این روش از قوانین (. Curiel et al., 1987تقاضای تجمعی بالاتر از میزان موجودی منابع باشد )

شود. قوانین تخصیص قوانینی هستند که تخصیص در میان مدعیان استفاده می برایمختلف 

,کنند که شروط کارایی ای تقسیم میذینفع به گونه بازیکنانارزش ائتلاف را بین  ( )E d
i

i C

v C x



 

0ixی فردو عقلانیت    مفهوم مسئله ورشکستگی توسط هابیس و  6419سال . در شودتأمین

&  Habis, 2013)توسعه پیدا کرد  9تحت عدم قطعیت هرینگس به مسئله ورشکستگی تصادفی

Herings .)و ترکیبی  7ای، بازه2، فازی5، تصادفی4احتمالاتیهای های غیرقطعی شامل مدلمدل

ف شود؛ زیرا بر خلادر قالب تحلیل حساسیت نشان داده می تیقطعاین عدم  بررسیاست. در این 

عضویت ندارد،  هایتابعرویکردهای احتمالاتی و فازی نیازی به تعیین توزیع احتمال یا 

غیر شرایط متدر ، بررسیی مورد ترتیب میزان تغییر در سهم هر یک از بازیکنان از حوضهبدین

                                                 
1 Gatley 
2 Bankruptcy 

1 Stochastic Bankruptcy Under Uncertainty 

4 Probability/Probabilistic 

1 Stochastic/Randomized 

1 Fuzzy 

1 Interval 
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روش ورشکستگی  (.Degefu et al., 2017) شودمی تقاضا و یا موجودی منبع مشخص میزانبودن 

  :کردپنج مرحله زیر تعریف  مبنایبر  توانرا می

شوند در کاربرد این روش، بازیکنان به صورت استانی در نظر گرفته می( معرفی بازیکنان: 1مرحله 

های کشاورزی، صنعت و محیط ها از مجموع آب مورد تقاضای بخشو حجم آب مورد نیاز آن

بر  زونافآید. زیرا در محاسبات برخی قوانین ورشکستگی لازم است دست میزیست هر استان به

 ها در تأمین آب حوضه نیز در نظر گرفته شود.نیاز ذینفعان، میزان مشارکت آن

 از های گذشته روند افزایش دما و کاهش بارش در این حوضهطی سالتعریف سناریو: ( 6مرحله 

 ;Modaresi, 2010; Sharifan & Rezaei, 201;. Bazrafshan Daryasari, 2015) سویک 

Ghorbani et al., 2016; Arezomandi et al., 2017)  و مثبت بودن نرخ رشد جمعیت در

( سبب Ministry of Energy, 2013دیگر ) سویبر از های آبذینفع و افزایش فعالیت هایمنطقه

روند افزایشی دارد به شرایط واقعی ذخایر روند کاهشی و نیاز ذینفعان شود حالتی که موجود می

 (.1)جدول  تاس شدهسناریو در نظر گرفته  5 مبنابر این  ؛تر باشدنزدیک

 میزان آب قابل دسترس و ادعای هر بازیکن )میلیون متر مکعب( (1)جدول 
Table 1:The Amount of Available Water and Claim of each player (Million 

Cubic Meters) 

 بازیکنان   

Players 

 1سناریوی 

Scenario 1 

 6سناریوی 

Scenario 2 
 9سناریوی 

Scenario 3 
 4سناریوی 

Scenario 4 
 5سناریوی 

Scenario 5 
 موجودی

Reserve 
 نیاز

Need 
 موجودی

Reserve 
 نیاز

Need 
 موجودی

Reserve 
 زنیا

Need 
 موجودی

Reserve 

 نیاز

Need 
 موجودی

Reserve 
 نیاز

Need 
14% 

 کاهش

%10 

Reducti

on 

14% 

 افزایش

%10 

Increa

se 

64% 

 کاهش

%20 

Reducti

on 

64% 

 افزایش

%20 

Increa

se 

94% 

 کاهش

%30 

Reducti

on 

94% 

 افزایش

%30 

Increa

se 

44% 

 کاهش

%40 

Reducti

on 

44% 

 افزایش

%40 

Increa

se 

 کمینه

Minimu

m 

 بیشینه

Maximu

m 

 گلستان

Golesta

m 
2865 3465 2546 3780 2228 4095 1910 4410 1750 4776 

 سمنان

Semnan 
204 19 182 20 159 22 136 24 50 37 

خراسان 

 شمالی

Khoras

an 

Shomal

i 

341 31 303 34 265 36 227 39 200 49 

کل 

 حوضه

Basin 

3410 3515 3031 3834 2652 4154 2273 4473 2000 4862 

 Source: Research findings                                                                            1934: وزارت نیرو، منبع
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درصدی در حجم آب  44الی  14کاهش  مبنای( بر 4) تا( 1است سناریوی ) یادآوریلازم به 

درصدی نیاز ذینفعان در  44الی  14افزایش  مانزهمطور و به کنونیحوضه نسبت به موجودی 

موجودی حوضه  کمینه( بر مبنای 6( در جدول )5چنین سناریوی )نظر گرفته شده است. هم

 از ذینفعان طی دوره مذکور لحاظ شده است.نی بیشینهسال اخیر و  44طی 

سهم هر  سناریوهای مختلف بررسی و درمرحله قوانین مختلف ورشکستگی در این ( 9 مرحله

ول در جد بررسیقوانین مورد استفاده در این  .شودمیتعیین  بررسیی مورد از آب حوضه استان

 ( ارائه شده است:6)
 ورشکستگی هایقانونانواع  (2)جدول 

Table2:Types of Bankruptcy Rules 

 ون ورشکستگینقا
Bankruptcy Rules 

 ی ریاضیرابطه

mathematical formula 

 (Pیا  PROنسبی )

Proportional 1

, ,
n

i i i

i

E
X c C c

C
 



   

 (APشده )نسبی تعدیل

Adjusted Proportional 1

,

( )( ( )) ( )

i j

j i

i i i i j j j

j N j N

Max o E c

X c c E



   





 

  
  

 

    



 
 

 (CEAقانون مقید به سود یکسان )

Constrained Equal Awards 
( , ), ( , )i i i

i N

X Min c Min c E 


  

 (CELیکسان ) زیانقانون مقید به 

Constrained Equal Loss 
(0, ), (0, )i i i

i N

X Max c Max c E 


    

 (Pinقانون پینایل )

Penile 

1
( , )

2 2

1
( , )

2 2 2 2

i
i

i i
i

c
x CEA E if C E

c c C
x CEA E if C E

 

   

 

 (Talتالمود )

Talmud 
 

1
( , )

2 2

1
( , )

2 2 2 2

i
i

i i
i

c
x CEA E if C E

c c C
x CEL E if C E

 

   

 

 (TDقاعده کسری کل )

Total Deficit 
1 1

1

* ,

, 0

i i
n n

i i

i i
i i i

i i i i

c a

c a

d D d c
n

x c d x

 

 
 
 
  
 
 
 
 
  

  

 
 

: ضریب تخصیص : سهم هر مدعی، ix: مجموع کل نیازهای ذینفعان، C: کل موجودی، E؛ 2017et al. Nafarzadegan ,: منبع

  Source: Research findings                                                                باشد.: میزان نیاز هر ذینفع میicو 
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، PS1 تحت عنوان اعمال سناریوهای مختلف با در شرایط عدم قطعیت و (6های جدول )قانون

APS 6، SCEA9، SCEL4 ،SPin 5، STal2 وSTD 7 نشوشناخته می( دDegefu et al., 2017.) 

این شاخص، هر بازیکن به  بر مبنای: 4شاخص اکثریت آرا انتخاب قانون برتر بر مبنای (4 مرحله

دهد. قوانین امتیاز صفر می دیگردهد امتیاز یک و به قانونی که سهم بیشتری را به آن اختصاص 

 (.Zarezadeh-Mehrizi, 2009شود که بیشترین امتیاز را داشته باشد )در پایان قانونی انتخاب می

در (  ia)شاخص قدرت : 3شاخص پایداریبا استفاده از بررسی پایداری همکاری ( 5مرحله 

تر مقادیر کوچک کهیطوربه. کردبررسی ( 5رابطه ) مبنایبر توان میورشکستگی را  هایمسئله

بر میانگین  a  (a)حال اگر انحراف معیار مقادیر  باشد.میاین شاخص نماد برتری بوده و مطلوب 

(. مقادیر کمتر این 5شود )رابطه ( محاسبه میaSشاخص پایداری ) شود( تقسیم a) هاضریباین 

 .(Zarezadeh-Mehrizi, 2009)ی پایداری بیشتر روش است شاخص نشان دهنده

(5) , 1 ,
( )

i i a
i i a

j j i N

j N

c x
a i N a S

ac x








   





 

 است. iآب اختصاص داده شده به بازیکن  حجم i ،ixنیاز بازیکن  icکه در آن 

 و بحث نتایج
 دهد.مورد بررسی نشان می های( مقادیر تابع مشخصه را به ازای ائتلاف9جدول )

 )میلیارد ریال( مقادیر تابع مشخصه به ازای هر ائتلاف (3)جدول 
 Table(3) The Characteristic Function for each Coalition (Billion Rials) 

 شماره ائتلاف

Coalition Number 
 ابع مشخصهمقدار ت

Characteristic Function Value 
 شماره ائتلاف

Coalition Number 
 مقدار تابع مشخصه

Characteristic Function Value  
1 12037730 8 23629140 
2 11717050 9 154983 
3 168 10 609511 
4 154981 11 12631040 
5 2 12 173 
6 609508 13 24211790 
7 3   

 Source: Research findings                                                                های تحقیق: یافتهمنبع            

                                                 
1 Sensitivity analysis of Proportional rule 
2 Sensitivity analysis of Adjusted Proportional rule 
3 Sensitivity analysis of Constrained Equal Awards rule 
4 Sensitivity analysis of Constrained Equal Loss rule 
5 Sensitivity analysis of Penile rule 
6 Sensitivity analysis of Talmud rule 
7 Sensitivity analysis of Total Deficit rule 
8 Plurality Index 
3 Stability Index 
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 های منفرد به ائتلافمقدار تابع مشخصه با تبدیل ائتلافدهد ( نشان می9جدول )طور که همان

ی اهمیت همکاری بازیکنان با یکدیگر در افزایش یابد که این امر نشان دهندهافزایش می اصلی

روط شبهترین حالت همکاری،  عنوانبه اصلیپس از مشخص شدن ائتلاف  سود کل سیستم است.

مشکل روش هسته این است که در برخی موارد هسته بازی تهی است و شود. هسته بررسی می

( و نتایج 6رابطه ) بر مبناینهایت تخصیص عقلایی است. در برخی موارد هسته بازی دارای بی

 منجر به متلاشی شدن ائتلاف مسئله باشد که این( شرط عقلانیت جمعی برقرار نمی9جدول )

به  امبنبر این  .ی ائتلاف شناسایی شودازیکن برهم زنندهخواهد شد. بدین منظور لازم است ب

 (.4شود )جدول میاز ائتلاف بین بازیکنان پرداخته  ناشیبازتوزیع سود 

 )میلیارد ریال( ارزش شاپلی بازیکنان در  ائتلاف برتر میزان (4)جدول 

Table 4: The Shapely Value of Players in the Grand Coalition (Billion Rials) 

 بازیکنان
Players 

 ارزش ائتلاف تکی

The value of a single 

coalition 

ارزش ائتلاف برتر بدون 

 iحضور بازیکن 
The value of grand 

coalition with out player i 

مقدار ارزش 

 شاپلی
The Shapely 

Value  

 بخش کشاورزی استان گلستان

Agricultural Sector in Golestan 
12037730 12481740 11900349 

 بخش صنعت استان گلستان

Industry Sector in Golestan 
11717050 12570960 11809833 

بخش محیط زیست استان 

 گلستان

Invironmental Sector in 

Golestan 

168 24275170 -63286 

 بخش کشاورزی استان سمنان

Agricultural Sector in Semnan 
154981 24142540 70255 

بخش محیط زیست استان 

 سمنان

Invironmental Sector in 

Semnan 

2 24222200 -10561 

بخش کشاورزی استان خراسان 

 شمالی

Agricultural Sector in Khorasan 

shomali 

609508 23700740 518470 

بخش محیط زیست استان 

 خراسان شمالی

Invironmental Sector in 

Khorasan shomali 

3 24224870 -13270 

 Source: Research findings                                                                       های تحقیق: یافتهمنبع

 لیاصائتلاف گلستان دارای بالاترین قدرت در  دهد بخش کشاورزی استاننشان می( 4جدول )

است. منفی بودن ارزش شاپلی بخش محیط زیست هر سه استان گویای آن است که در صورتی 
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به ظاهر ممکن است منفعت  شدمیها استفاده بخش دیگرها در که آب اختصاص داده شده به آن

های گلستان، سمنان و خراسان شمالی شود. اما باید این نکته بیشتری از همکاری نصیب استان

ی بشر ازهاینهای کشاورزی و صنعت در راستای تأمین ی بخشرا یادآور شد که اگرچه توسعه

 هایهدفا فدای پوشیده نیست و نباید آن ر کسچیهاهمیت دارد؛ لیکن اهمیت محیط زیست بر 

 توان پایداری این همکاری را بررسیبه رشد اقتصادی بالاتر کرد. در ادامه می دستیابیای و توسعه

 (5شود )جدول می( محاسبه 4. بدین منظور شاخص گاتلی با توجه به رابطه )کرد

 در ائتلاف برتر مقدار شاخص گاتلی برای بازیکنان (5)جدول 
Table5 The Gatley Value of Players in the Grand Coalition 

 بازیکنان
Players 

 گاتلی شاخص

The Gatley 

Value 

 بازیکنان

Players 

شاخص 

 گاتلی
The Gatley 

Value 
 بخش کشاورزی استان گلستان

Agricultural Sector in 
Golestan 

 بخش محیط زیست استان سمنان 1/24

Invironmental Sector in Semnan 
-0/01 

 صنعت استان گلستانبخش 

Industry Sector in Golestan 
 بخش کشاورزی استان خراسان شمالی 1/82-

Agricultural Sector in Khorasan 
0/08 

بخش محیط زیست استان 

 گلستان

Invironmental Sector in 
Golestan 

-0/01 
بخش محیط زیست استان خراسان 

 شمالی

Invironmental Sector in Khorasan 
-0/01 

 بخش کشاورزی استان سمنان

Agricultural Sector in Semnan 
0/01   

 Source: Research findings                                                                           های تحقیق: یافتهمنبع

( بیشترین مقدار شاخص گاتلی مربوط به بخش کشاورزی استان گلستان 5جدول ) بر مبنای

ر باشد و دی سهم زیاد این بازیکن در بالا بردن منفعت کل سیستم میاست که نشان دهنده

از  اشینگیری در میزان منفعت بازیکنان شاهد کاهش چشم دیگرصورت ترک ائتلاف توسط آن، 

از یک دارند، این  ترکوچکزیکنانی که شاخص گاتلی برای با همچنینهمکاری خواهند بود. 

وارد شده به بازیکن به سبب ترک ائتلاف کل، بیشتر از  زیان میزاندهد که مفهوم را نشان می

ود که شبدین ترتیب مشخص می شود.است که به دیگر بازیکنان ائتلاف وارد می میزان زیانی

 تواند بهترین ائتلافاستان گلستان میجلب رضایت بخش کشاورزی  در صورتائتلاف اصلی 

. شدی ورد نظر بررسمسناریوهای  کارگیریبا بهورشکستگی  ادامه قوانین مختلفدر ممکن باشد. 

 ارائه شده است.درصد نیاز تأمین شده به ازای هر قانون طی سناریوهای مختلف ( 2در جدول )
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 مختلف ورشکستگی )درصد( هایاعمال قانونبا های ذینفع سهم تأمین شده از نیاز استان (6)جدول 
Table6:The Share of Stakeholder’s Supplied Need Under Different Ruls (%) 

 سناریو

Scenari

o 

 قانون

Rule 

 گلستان

Goles
tan 

 سمنان

Semna

n 

خراسان 

 شمالی

Khorasa
n 

 سناریو

Scenari

o 

 قانون

Rule 

 گلستان

Golesta

n 

 سمنان

Semna

n 

خراسان 

 شمالی

Khorasa
n 

سناریوی 

1 

Scenari

o 1 

SP 97 94/7 96/8 

سناریوی 

4 

Scenari

o 4 

SP 50/8 50 51/3 
SAP 97/9 37 40 SAP 51/5 2/8 2/8 

SCEA 97 100 100 SCE
A 50/1 100 100 

SCEL 98.4 0 0 SCEL 51/5 0 0 
Spin 97 100 100 Spin 50/1 100 100 
STal 97/7 50 50 STal 50/8 50 50 
STD 98/4 0 0 STD 51/5 0 0 

سناریوی 

6 

Scenari
o 2 

SP 79/1 80 79/4 

سناریوی 

5 

Scenari
o 5 

SP 41/1 40/5 40/8 
SAP 80/1 6/5 6/6 SAP 41/8 2/9 3 

SCEA 78/8 100 100 SCE

A 40/1 100 100 
SCEL 80/2 0 0 SCEL 41/9 0 0 
Spin 78/8 100 100 Spin 40/1 100 100 
STal 79/5 50 50 STal 41 50 50 
STD 80/2 0 0 STD 41/9 0 0 

سناریوی 

9 

Scenari
o 3 

SP 63/9 63/6 63/9  
SAP 64/7 3/8 3/8 

SCEA 63/3 100 100 
SCEL 64/8 0 0 
Spin 63/3 100 100 
STal 64/1 50 50 
STD 64/8 0 0 

 Source: Research findings                                                                        های تحقیق: یافتهمنبع

کسان ی زیانتوان نتیجه گرفت که از دید استان گلستان دو قانون مقید به ( می2جدول ) مبنایبر 

 ستان را تأمیننیازهای این اتواند بهترین باشد؛ زیرا سهم بیشتری از و قاعده کسری کل می

که برای دو استان سمنان و خراسان شمالی دو قانون مقید به سود یکسان و . در حالیکندمی

را  SPinو  SCEAبازیکن، دو بازیکن روش  9پینایل مورد قبول است. با توجه به اینکه از بین 

ص آب تخصی یبراتوانند شاخص اکثریت آرا این دو قانون می بر مبنای، بنابراین کردندانتخاب 

پایداری نیز محاسبه سو به کار برده شود. با این حال لازم است شاخص قره -ی گرگانرودحوضه

شود؛ تا با تعیین میزان نارضایتی بازیکنان از وضعیت تخصیص، احتمال برهم خوردن بازی بررسی 

 دهد.( شاخص پایداری را به ازای قوانین مختلف نشان می7. در ادامه جدول )شود
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 مختلف ورشکستگی هایبا اعمال قانونشاخص پایداری در رفتار (7)جدول
Table7 :Stability Index in Behavior under Different Bankruptcy Rules 

 سناریو

Scenario 
 1سناریوی 

Scenario 1 
 6سناریوی 

Scenario 2 
 9سناریوی 

Scenario 3 
 4سناریوی 

Scenario 4 
 5سناریوی 

Scenario 5 
SP 1/68 1/7 1/7 1/7 1/69 

SAP 0/98 1/57 1/64 1/66 1/66 
SCEA 1/73 1/73 1/73 1/73 1/73 
SCEL 0/52 1/56 1/63 1/66 1/65 
Spin 1/73 1/73 1/73 1/73 1/73 
STal 1/12 1/64 1/68 1/69 1/69 
STD 0/52 1/56 1/63 1/66 1/65 

 Source: Research findings                                                                             های تحقیق: یافتهمنبع

یکسان با داشتن کمترین مقدار  زیاندهد که قانون کسری کل و مقید به ( نشان می7جدول )

احتمال برهم خوردن بازی توسط  هاآن مبنایو بر باشند ترین روش تخصیص میپایداری عنوانبه

 پایدارترین روش قرار دارد. عنوانبه SAPها قانون بازیکنان کمتر است. پس از آن

سمنان و خراسان شمالی مورد قبول  ( از سویSPin) SCEA قانون بر مبنای شاخص اکثریت آرا

قدرت بیشتری  دارایاستان گلستان با داشتن مشارکت بالا در حوضه  حال آنکهواقع شدند. 

ر دو ا بورشکستگی نظرات خود ر رخدادنسبت به دو استان دیگر بوده و ممکن است در شرایط 

 SCELو  STD، تخصیص بر مبنای دو روش شاخص پایداری بر مبنایو  کنداستان دیگر تحمیل 

حوضه های سمنان و خراسان شمالی از آب پایدار است؛ با این حال در این دو روش سهم استان

( خواهد بود که عادلانه نیست؛ باید توجه داشت آب جزء آشامیدنیدر حد رفع نیاز آب  تنهاصفر )

نیاز خود محروم  کمترینویژه محیط زیست را از به توان افرادی است و نمیخداداد هاینعمت

 ساخت.

پس از قانون  -1؛ زیرا قانون برتر ورشکستگی انتخاب شد عنوانبه SAPبه همین منظور قانون 

SCEL (STD )نیاز  کمترینورشکستگی  رخداددر شرایط  -6پایداری بیشتری است.  دارای

ذینفعان  یهمهبه همکاری  روش هستههمانند  -9دهد. نسبی هر سه استان را مد نظر قرار می

ین باشد و بدنمیدر این قانون به اطلاعات مربوط به میزان مشارکت هر بازیکن نیاز  -4. باور دارد

توان با مشخص بودن سهم هر بخش می -5ترتیب امکان تعیین سهم هر بخش وجود دارد. 

 .کردمنفعت خالص را محاسبه 

بار دیگر و این بار برای  SAPابتدا قانون  ،SAP( و قانون 19ادغام ائتلاف شماره ) منظوربهحال 

های ذینفع را تحت قانون هر یک از بخش سهم( 14جدول ). شدبازیکنان به تفکیک بخش اجرا 

SAP دهد.نمایش می 
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 (میلیون متر مکعب) SAPقانون  با اعمالهر بخش سهم  (11)جدول 
Table10 :The Share of each Sector Under SAP Rule (Million Cubic Meters)   

 بازیکنان

Players 

 Khorasanخراسان شمالی Semnanسمنان  Golestanگلستان 

Shomali 

 کشاورزی

Agriculture 
 صنعت

Industry 
 محیط زیست

Invironment 
 کشاورزی

Agriculture 
 محیط زیست

Invironment 
 کشاورزی

Agriculture 

محیط 

 زیست

Invironment 
 1سناریوی 

Scenario 1 
3370/86 4/6 9/7 8/6 0/48 14/8 0/96 

 6سناریوی 

Scenario 2 
3022/35 1/1 2/2 1/9 0/12 3/1 0/23 

 9سناریوی 

Scenario 3 
2646/47 0/7 1/4 1/2 0/08 2 0/15 

 4سناریوی 

Scenario 4 
2268/63 0/57 1/1 1 0/06 1/6 0/04 

 5سناریوی 

Scenario 5 
1994/55 0/6 1/2 1/5 0/08 1/9 0/17 

 Source: Research findings                                                                       های تحقیق: یافتهمنبع

 یهمهی ورشکستگی، درصد نیاز تأمین شده رخداددهد در صورت ( نشان می14نتایج جدول )

ت نخست سناریوها در اولوی یهمهحال بخش کشاورزی گلستان در یابد. با اینها کاهش میبخش

( و 19شماره حال با در نظر گرفتن تابع هدف ائتلاف برتر )بیشترین تخصیص قرار دارد. 

ی در شرایط از همکار ناشی( به برآورد منفعت خالص SAPقانون ) برتر قانونهای محدودیت

 دهد.نمایش می نخستسناریوی  با اعمالرا  بالا( ادغام دو روش 2)رابطه  پردازیم.ورشکستگی می

MAX Z = 318489.83QG,AGR − 0.0000002QG,AGR
2 + 53260177QG,IND − 0.00004QG.IND

2

+ 102QG,INV + 620425QS,AGR − 0.00002QS,AGR
2 + 14QS,INV

+ 2102042.03QKH,AGR − 0.00001QKH,AGR
2 + 15.7QKH,INV 

QG,AGR = 3370860000 
QG,IND = 4600000 
QG,INV = 9700000 
QS,AGR = 8600000 
QS,INV = 480000 
QKH,AGR = 14800000 
QKH,INV = 9600000 

QG,AGR+QG,IND+QG,INV+QS,AGR+QS,INV+QKH,AGR+QKH,INV ≤3410000000 (2)                             

آید. به دست میمیلیارد ریال به 19،596،494( میزان منفعت خالص برابر با 2ی )رابطه برآوردبا 

اسبه سناریوی دیگر مح کارگیریبهبا همین ترتیب میزان منفعت خالص در شرایط ورشکستگی 

 ( نمایش داده شده است.11و در جدول )
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 سناریوهای مختلف )میلیارد ریال( در SAPقانون  با اعمالمقادیر تابع مشخصه  (11)جدول 
Table 11: The Characteristic Function Under SAP Rule (Billion Rials) 

 1سناریوی 

Scenario 1 
 6سناریوی 

Scenario 2 
 9سناریوی 

Scenario 3 
 4سناریوی 

Scenario 4 
 5سناریوی 

Scenario 5 
13532830 10274690 8840312 7560889 6715149 

 Source: Research findings                                                           های تحقیق: یافتهمنبع           

روند افزایش مصرف و کاهش بارش )افزایش  کهیدرصورتدهد ( نشان می11طور که جدول )همان

ای میزان منفعت خالص حوضه در آیندهبا سناریوهای تعریف شده ادامه یابد،  بر مبنایدما( 

درصد  146  (میلیارد ریال 15،922،556) کنونیبه شرایط  نسبتدور )سناریوی یک(  چنداننه

 یابد.کاهش می

 پیشنهادهاگیری و نتیجه

ز ا دست آمدهبهانجام گرفته است؛ بنابراین نتایج  1934آمار مربوط به سال  مبنایبر  بررسیاین 

. لیکن کار برده شودبه کنونیمنظور تخصیص آب بین ذینفعان در شرایط تواند بهنمی در عملآن 

د. پردازمی های مشترکسازی مصرف آب حوضهبهینه برایبه ارائه یک مدل  نتایج این بررسی

نعت های کشاورزی، صبا هفت بازیکن شامل بخش اصلیبر مبنای روش هسته، ائتلاف  کهطوریبه

ای ههای کشاورزی و محیط زیست استان سمنان و بخشو محیط زیست استان گلستان، بخش

ائتلاف برتر با منفعت خالص  عنوانبهکشاورزی و محیط زیست استان خراسان شمالی 

یز ن پیشین هایبررسیبرخی در است  یادآوریلازم به . میلیارد ریال انتخاب شد 64،611،734

 ,Poorsepahy-samian & Kerachian) ائتلاف برتر شناخته شده است عنوانبه اصلیائتلاف 

2011; Danesh-Yazdi et al.,201; Omidvar et al., 2016; Ghandhary et al., 2016; Bani 

Habib & Najafi Morghmaleki, 2018 ). 

منفعت ایجاد شده در حالت تشکیل ائتلاف بین استانداران آن است  گویاینتایج این بخش 

ز ی منابع آبی حوضه آبریمنظور تخصیص بهینهبه های گلستان، سمنان و خراسان شمالیاستان

منفعت ایجاد  همچنین. تر استدرصد بیش 2/57سو، نسبت به حالت غیرهمکارانه قره -گرگانرود

ی نهبهی ر تخصیصمنظوربط بههای ذیها و سازمانشده در حالت تشکیل ائتلاف بین وزارتخانه

نسبت به حالت  زیستیهای مختلف مصرفی شامل کشاورزی، صنعت و محیطآب بین بخش

و  بیشتردرصد  4/1414و  2/13های کشاورزی و صنعت به ترتیب غیرهمکارانه، در مورد بخش

عنوان شخص ثالث ت. بنابراین حضور دولت بهدرصد کمتر اس 9/23زیست د بخش محیطدر مور

ی انهسام همچنین شود.های مختلف پیشنهاد میی آب بین کاربرینظارت بر توزیع عادلانه برای
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ایجاد و اطلاعات دقیقی در اختیار سه استان  بررسیی مورد پایش حوضه برایاطلاعات جامع 

. شودرسانی همکاری اطلاع هایبرتریگلستان، سمنان و خراسان شمالی قرار داده و در مورد 

آب این حوضه تنظیم شود تا این  یعادلانهای سه جانبه جهت تقسیم نامهتوافق بر این افزون

هم پس از تعیین س باشد.ز ذینفعان میاطمینان را حاصل کند که تخصیص آب به نفع هر یک ا

شود این همکاری بین ، توصیه میبررسیی مورد بخش کشاورزی سه استان ذینفع از آب حوضه

ای و جهاد کشاورزی ادامه یابد تا الگوی کشت متناسب با های آب منطقهسازمان یرؤساوزرا یا 

 شرایط هر منطقه و میزان آب در دسترس تعیین شود.

 ی فرسایشعلل عمدهدهد. آب بیشتری را در اختیار بخش کشاورزی قرار می بررسی نتایج این

 9742خاک مربوط به بخش کشاورزی است. آب اختصاص یافته به بخش در مدل همکارانه به 

با توجه به درصدی فرسایش دلالت دارد. 6/14یابد که بر افزایش میلیون متر مکعب افزایش می

وری زمین و تولیدات خیزی خاک و به دنبال آن کاهش بهرهحاصلاینکه فرسایش سبب کاهش 

ریزی برای حفاظت خاک پیشنهاد ؛ برنامهشودمیو افزایش مصرف کودهای شیمیایی  کشاورزی

د توانهای برگشتی از بخش کشاورزی نیز در این زمینه میهدایت صحیح آب همچنینشود. می

 گشا باشد.راه

فع های ذین، قوانین مورد پذیرش از سوی استاندهدمینشان ی روش ورشکستگنتایج  همچنین

از  یکی تنهادارانه داشته و متفاوت است. این در حالی است که هر یک از این قوانین حالت جانب

سه  ینامهدر تنظیم توافق ضرورت دارددهد. بر این اساس بازیکنان را اولویت تخصیص قرار می

 (SAP )مانند  قانون ورشکستگیاز قوانین برآیندی ی آب این حوضه بهینه تخصیص برایجانبه 

-CEA (Zarezadehپیشین قانون  هایاز بررسیاست در برخی  یادآوریلازم به . شودلحاظ 

Mehrizi, 2009 قانون ،)PRO (Mianabadi & Mianabadi, 2013; Mirshafee et al., 2015 ،)

قانون برتر  عنوانبهAP (Nafarzadegan et al., 2017 )( و قانون Rahbar, 2017) TDقانون 

 اند.انتخاب شده

یعنی کاهش ده درصدی در موجودی ذخایر و افزایش ده ( 1سناریوی ) مبنایبر  همچنین

یابد. می کاهش میلیارد ریال 19،596،494منفعت خالص به رقم درصدی در میزان نیاز ذینفعان، 

میلیارد ریال و در حالت ائتلاف برتر برابر با  15،922،556برابر با  کنونیاین میزان در وضعیت 

عیشت م تأمین برایآبی  منابع ی بهینه ازاستفاده ابراین؛ بنباشدمیلیارد ریال می 64،611،734

http://idj.iaid.ir/?_action=article&au=359040&_au=Samira++Mirshafee
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اهمیت است و انتخاب یک شغل جانبی جهت کاهش فشارهای وارده  دارایکنان اطراف حوضه سا

 شود. بر منابع آبی و کاهش فرسایش خاک بر کشاورزان منطقه پیشنهاد می
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 Extended Abstract 
Introduction 

Over the past decade, water has become a strategic commodity, so that it has 

not only economic and social importance, but also has security importance; 

and it is predicted to become a major factor some conflicts in next years. This 

highlights the necessity for water resources management. 

Materials and Methods 

This study deals with water allocation of Gorganrod-Gharahso basin between 

Golestan, Semnan and North Khorasan provinces and determines the share of 

each agricultural, industry and environmental sectors based on data of 2015. 

For this purpose, two methods of Core and Uncertainty Bankruptcy Game are 

integrated for the first time. 

Results and Discussion 

The results of core method showed that the grand coalition creates the net 

profit equal to 24,211,790 billion rials. By applying Shapely value, it became 

clear that the Agricultural sector of Golestan province had the highest share 

(49%) of the generated gains in the top coalition. It should be noted that the 

Gatley method confirmed the stability of the grand coalition, after satisfying 

Golestan agricultural sector. In the following, the uncertainty Bankruptcy 

procedure was used by surveying different allocation rules in 5 scenarios. The 

results of Plurality index and Stability index suggest that the Sensitivity 

analysis of Adjusted Proportional rule can be a fair option for determining the 

share of stakeholders. 

Suggestions 

According to the above contents, integrating the best coalition of Core and 

SAP law can fairly supply the needs of stakeholder under different scenario 

and generate more net profit than the current situation. 
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