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دهچکی
زیرزمینی از هايمدیریت منابع آب زیرزمینی دشت تایباد و تعیین مقدار برداشت بهینه از ذخایر آبمنظوراین مطالعه بهدر

-1388زراعیبارندگی سال میزانSARIMAبا استفاده از الگوي نخستین ترتیب که ه اب. شداستفادههانظریه بازي
زیرزمینی هايآبذخایرمقدار تغذیه بهحد،ازتعیین ضریب برداشت بیشبرايشد و بینیبراي دشت مورد مطالعه پیش1387

آوردن ماتریس تاوان براي دوگروه دستبهمنظوربعد بهگامدر . شدبارندگی تخمین زدهيشدهبینیپیشبا استفاده از مقادیر
سري الگوهايدشت تایباد با استفاده از يزراعی عمدهمحصولاتايهدف و استخراج مرز پارتو یا منحنی مبادله، بازده برنامه

از گیري، با بهره1386-1387و ضرایب فنی محصولات در سال زراعی ايبرنامهبازده. شدبینیپیشARIMAزمانی 
با سپس. تصادفی ساده انتخاب شده بودندگیريآمد که به روش نمونهدستمورد مطالعه بهيکشاورز منطقه109اطلاعات 

نامتقارن حلاسمردینسکاي، راه-نامتقارن کلیحلنش، راهامتقارننحلشامل راهبازيي استفاده از چهار روش نظریه
مطالعه نتایج. نامتقارن زیان مساوي، میزان برداشت بهینه از منابع آب زیرزمینی تعیین شدحلنواخت و راهمساحت یک

براي هینهمیزان برداشت بهستند،اهمیت یکسانی برخوردار ياز درجهمحیطیو زیستهنگامی که اهداف اقتصاديدادنشان
ها بر دشتياین روش در کلیهازشودنهاد میپایان پیشدر.بودخواهدمکعبمترمیلیون25/133، 1387-1388زراعیسال

.نطقه بر اساس نتایج این روش تعیین شودمتهاي زیرزمینی استفاده شود و الگوي کشحسب میزان ریسکی بودن سطح آب
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مقدمه
. استزمینیزیرهايتر وابسته به استحصال آببیشخشکآبی در مناطق خشک و نیمهکشاورزي
سطح ایستایی و ياخیر منجر به کاهش قابل ملاحظهيحد در این مناطق در چند دههازبرداشت بیش
اصلی و هايمدآیکی از پیزمینیزیرهايافت سطح آب. استاستحصال شدههايافزایش هزینه

بر کاهش افزونزمینییرزهايپایین رفتن آب. آیدمیداست که در اثر اضافه برداشت پدیکنندهتعیین
آب شور به طرف آب شیرین، باعث يروي جبههو پیشزمینیآبخوان، شور شدن تدریجی آب زیربآ

بر ناپایداري زمین و افزوناین پدیده . شودپذیري در موقع بارندگی مینافشرده شدن خاك و نفوذ
بعدي شده و هايدر بارندگیهااستفاده شدن آبخوانقابلموجود در منطقه، موجب غیرهايساختمان

زراعتی موجود در هايخاك. کندمینصیبزیرزمینی بیهاياز آببرداريبراي همیشه منطقه را از بهره
يحالت فشردگی زمین در نتیجه. شودمیاستفادهقابلاز حیز انتفاع افتاده و غیرهااطراف این چاه

تخریب زمین شده و سبب بالا آمدن آب دریا و زیرزمینی در مناطق ساحلی موجبهايآبيتخلیه
).1370حسینی میلانی، (آورد را به وجود میايو مشکلات عدیدهشوددریاچه می

برداشت. کامل مشهود استبه طور در استان خراسان رضوي زمینیزیرهايسطح آبافت
عنواندشت به33ان، دشت موجود در این است36و افت زیاد سطح آب باعث شده که از حدازبیش

). 1386رضوي،خراسانايشرکت سهامی آب منطقه(دشوبحرانی اعلام يممنوعه و ممنوعههايدشت
. استواقع در استان خراسان رضوي است که از حد بحرانی نیز فراتر رفتههايیکی از دشتدتایبادشت

کرد محصولات و سود فزایش عملمنظور ازیرزمینی دشت تایباد بههاياز آبحدازبرداشت بیش
شدید کسري مخزن، افزایشخالص کشاورزان، باعث افت مستمر سطح آب، منفی شدن بیلان و 

این عوامل حاکی از لزوم مدیریت منابع . شوري شده استينامطلوب شدن کیفیت آب و هجوم جبهه
حد بهینه صورت گرفته و در به طوري که برداشت از آب زیرزمینی در. استآب زیرزمینی در این منطقه 

بایستی بین افزایش سود اقتصادي سخن دیگربه . منطقه افزایش یابدکشاورزانعین حال سود اقتصادي 
در . که هدف جامعه است، تعادل ایجاد شودمحیطیکه هدف کشاورز است و کاهش اثرات منفی زیست

ود در یک هدف تنها به قیمت از دست دادن بدیگر در تعارض هستند، بهموارد که اهداف با یکگونهاین
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لی ییک تکنیک ریاضی به منظور تجزیه و تحلیل مساهابازيينظریه. آیدمیدستاهداف دیگر به
).1382پور،اصغر(هستنددر تعارض هايموقعیتياست که در برگیرنده

را مورد استفاده قرار سنتییابیبهینههايآب، روشیصل تخصیمساياغلب ادبیات موضوع درباره
سالازار و در همین راستا است؛بازي که یک روش حل تعارض قوي ينظریهدر مقابل . دهندمی
يمذاکره با یک نظریهالگويیک يبه مقایسهاي، در مطالعه)2002(انکارو همو دینار)2007(کارانهم

.در آفریقاي جنوبی پرداختند1ز کاتآبریيتخصیص آب در حوضهبلهاکاري، براي مسهمبازي با
يحاصل از مشارکت در استفادهيبه بررسی منافع بالقوهايدر مطالعه) 2002(کاران و همناکایو

آنان منافع را در . ، پرداختند4هواکو بلسني، از منابع آب حوضه3جوارزو سیوداد2پاسوشهرهاي ال
وضع کنونی، سناریوي بازي يسناریوي ادامهشاملناریو، چهار سيمقایسهيوسیلهوضعیتی پویا و به

. نش و سناریوي ماکزیمم منافع خالص هر دو شهر آزمون کردنديغیرمشارکتی نش، سناریوي مذاکره
را مطابق چارچوب تحلیلی یک بازي پویا حل شدنیاستخراج منابع تجدیديلها، مس)2005(امسانگی 

دیگر درپیکه چگونه اقدامات پیدهدپویا وارد کرده و نشان میايهوي آموزش را در بازي. کندمی
تعارض يلهابراي مس) 2007(کاران و همسالازار. روي تصمیمات بهینه اثر بگذاردتواندبازیگران، می

استفاده کردند و منافع اقتصادي از هابازيياز نظریهیک،منتخب در مکزيبراي یک منطقههدفهچند
کاران و هموانگ. دادندمنفی مربوطه، در توازن با هم قرارمحیطیکشاورزي را با اثرات زیستتولید 

ثر وتخصیص مالگوسازيریاضی عمومی براي ریزيقالب یک برنامهدررا 5الگوي ، )2008(
صیص آب در تخيرا براي مسالهرقابتی، در نظر گرفتند و آنکنندگانکو منصف آب در میان مصرف

در کانادا مورد 7واقع در استان آلبرتا6چوان جنوبیساسکاتيرودخانهيمقیاس بزرگ در حوضه
.استفاده قرار دادند

1 - Kat
2- El Paso
3 - Ciudad Juarez
4- Hu eco Bolson
5- Cooperative Water Allocation Model
6- South Saskatchewan
7- Alberta



زمان اهداف به تعادل بهینه که همهابازيينظریهاز تکنیکتفادهبا اسشوددر این مطالعه سعی می
برداشت از منابع آب زیرزمینی يبهینهانو میزافتهیرا در نظر بگیرد، دستمحیطیاقتصادي و زیست

.محیطی تعیین شودمختلف به اهداف اقتصادي و زیستهاياعمال وزنبادشت تایباد، 

روش تحقیق
محیطیاقتصادي و زیستاهداف8لازم است که ماتریس تاوانها،بازيينظریهکارگیرياز بهقبل

9سناریوي40نخست،منظور به این. دشواستخراج پارتواتریس، مرزمحاسبه و سپس با استفاده از این م

164(گذشته هايترین میزان تخلیه در سالمقدار تغذیه در سال و بیشبینزیرزمینی هايبرداشت از آب
ترین میزان برداشت کمعنوانبه،مقدار تغذیهکهین صورت ه اب. خواهد شدفرض) مکعبمیلیون متر

ترین مقدار برداشت مساوي، از کمهايافزایشی با درصدصورتبهها،سناریويبقیهو فرض خواهد شد 
محیطی، آوردن اثر زیستدستسپس به منظور به. شدخواهدگرفتهنظرترین مقدار برداشت درتا بیش

ز این ضریب ا. گیردمیاستفاده قرارمورد10حدازبه ازاي هر سناریوي برداشت، ضریب برداشت بیش
يدهندهتر، نشانو ضریب کم) 1998،کلوزن و گارسز(شودمیزان برداشت به تغذیه حاصل میمتقسی

به مقادیر حد،از ضریب برداشت بیشيمحاسبهکهجااز آن. تر استکممحیطیمخاطرات زیست
الگوياده از مقادیر بارندگی منطقه با استفنخستزیرزمینی نیازمند است، بنابراین هايآبيتغذیه

ناشی از بارندگی يشده و سپس تغذیهبینیپیش))11متحرك فصلییانگینم-خودرگرسیو
.شدتخمین زده خواهد 

به ازاي هر سناریوي محیطی،آوردن هدف اقتصادي متناظر با هدف زیستدستمنظور بهبه
. شودمیخالص کشاورزان منطقه محاسبهخطی ساده، سودریزيبرداشت، با استفاده از یک الگوي برنامه

محصولات ايبنابراین بازده برنامه. است) خالصسود(ايکردن بازده برنامهبیشینهتابع هدف این الگو، 
میانگین -رگرسیوین منظور الگوي خوده اب. استدر سال آتی مورد نیاز مطالعهمورديمنطقهيعمده

8- Payoff Matrix
.شد۴۰نگفتني-٢

10- Overexploitation Coefficient
11- Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average



کهپس از این. مورد استفاده قرار خواهد گرفتاي،بازده برنامهبینیپیشبراي(ARIMA) 12متحرك
محاسبه شد، محیطیاهداف اقتصادي و زیستمینی،هر سناریوي برداشت از منابع آب زیرزازايبه

در پایان با استفاده از چهار روش . شودماتریس تاوان تشکیل و با استفاده از آن، مرز پارتو استخراج می
.شودمیتعیینمختلفهايتعارض، میزان برداشت بهینه از منابع آب زیرزمینی با اعمال وزنحل 

به مبانی نظري و تجربی الگوها و نخستاین قسمت درچه که بیان شد، توجه به آنبا
-رگرسیوخودالگوي،میانگین متحرك-رگرسیوشامل الگوي خودلعهدر این مطااستفادهموردهايروش

حل هايروشناشی از بارندگی به ذخایر آب زیرزمینی و يمتحرك فصلی، تخمین تغذیهمیانگین
نامتقارن مساحت حلراه،14اسمردینسکاي-نامتقارن کلیحلراه،13نامتقارن نشحلتعارض شامل راه

مطالعه مورديسپس به بررسی منطقه. شدخواهداشاره16مساوينامتقارن زیانحلو راه15نواختیک
.شودمیتحقیق پرداختههايدادهو 

ARIMA هايالگو (p, d, q)

رفتار گذشته یک متغیر و استفاده از آن الگوسازيزمانی،سريهاياصلی تجزیه و تحلیلروش
میانگین -خود رگرسیوهايالگو). 1381آرا،ابریشمی و مهر(باشدرفتار آینده متغیر میبینیبراي پیش

ARIMAفرآیند . زمانی در اقتصادسنجی استهايسريبینیپیشهايیکی از الگومتحرك، (p, d, q)

:بودخواهدزیريبه صورت رابطهZt براي سري زمانی

.هستندخودرگرسیو و میانگین متحرك، هايايجملهبه ترتیب چندو در آن که
يمرتبهنیزگر خودرگرسیو و میانگین متحرك و عمليدرجهترتیببه و گر وقفه،عمل

با میانگین صفر و واریانستوزیعتصادفی مستقل و همهاياز متغیرايدنبالههستند،گیريتفاضل

12- Autoregressive Integrated Moving Average
13- non-symmetric Nash solution
14- non-symmetric Kalai-Smorodinsky solution
15- non-symmetric area monotonic solution
16- non-symmetric equal loss solution



.تاس
:شوندرفته نیز به صورت زیر تعریف میکاربهگرهايعمل

که شودمیشود، گفتهمیپیداهاییشباهتزمانی پایه،يفاصلهدر یک سري، بعد از هراگر
فصلی نوع خاصی از الگوهاي .دهدرا از خود نشان میتناوبيسري، رفتار فصلی یا تناوبی با دوره

چنان . جنکینز است- فصلی ضربی باکسالگويهستند،منطبق که بر ساختار کلی الگوهاي 
درجات فصلی ،فصلیبا درجات غیربه عنوان یک فرایند فصلی ضربی چه

زیرجنکینز به صورت -وي فصلی ضربی باکسگاه الگآن،باشدتناوب يو دوره
:بودخواهد

میانگین متحرك غیرفصلی و وخودرگرسیو هايايجملهبه ترتیب چندو 
.هستندمتحرك فصلی میانگینخودرگرسیو و هايايجملهچندترتیب بهو 

گر خودرگرسیو و میانگین عمليبه ترتیب درجهوگر وقفه،عملروابط بالا در
و متحرك فصلی و نگینگر خودرگرسیو و میاعمليبه ترتیب درجهو فصلی،متحرك غیر

تصادفی هاياز متغیرايدنبالههستند،و فصلی فصلیغیريگیرتفاضليبه ترتیب مرتبهنیز
.استبا میانگین صفر و واریانستوزیعمستقل و هم
:شوندرفته نیز به صورت زیر تعریف میکاربهگرهايعمل



ست که قدر مطلق هر یک از ایستا باشد، این افرایند تصادفی ین کهکافی براي اشرط
تر از واحد باشد و براي قابل استفاده بزرگويدو معادلههايریشه

پذیریک شرط کافی براي معکوس. نیز لازم استپذیريشرط معکوسبینی،در پیشالگوبودن 
ويمعادلههاير یک از ریشهاین است که قدر مطلق هبودن فرایند

وARIMA معمول براي تخمین الگويبه طور ).1372نیا،نیرومند و بزرگ(تر از واحد باشد بزرگ
SARMA،ن،تخمیی،شناسایيکه داراي چهار مرحلهشودمیاستفاده17جنکینز-از روش باکس

).1381آرا،ابریشمی و مهر(است بینیپیشوتشخیص دقت پردازش 

ناشی از بارندگی به ذخایر آب زیرزمینیيتغذیهتخمین
ناشی از بارندگی به ذخایر آب زیرزمینی به این صورت عمل يتغذیهيبراي محاسبه

:شودمی

:در آنکه
متریمیلبهام میانگین موزون بارندگی منطقه در سال : 

مترمیلیبهامو دشت در سال ارتفاعاتيلیانهترتیب بارندگی سابه:
مربعکیلومتربهبه ترتیب سطح ارتفاعات و دشت : 

17-Box and Jenkins



متر میلیبهدشت يبارندگی سالیانهمدتمیانگین طولانی: 
مکعبمتربهمدت طولانیيمیانگین تخلیه: 
مکعبمتربهمدت افت طولانیمیانگین:

مکعبمتربهمدت طولانیيمیانگین تغذیه: 
متربهافت متوسط سطح آب : 
ضریب ذخیره: 

مربعمترکیلوبه سطح تیسن : 
مدتدرصد تغذیه از بارندگی در مقیاس طولانی: 
:شودبه صورت زیر محاسبه میامارتفاع و حجم تغذیه براي هر سال اکنون

:در آنکه
مترمیلیبهامدشت در سال يوزنی بارندگی سالیانهمیانگین:

مترمیلیبهامدر سالارتفاع تغذیه: 
).1386محمدیان،(استمکعبمتربهامحجم تغذیه در سال : 

خطیریزيبرنامهتجربی الگوي
در این مطالعه درآمد خالص کشاورزان منطقه به عنوان اثرات ،اشاره شدپیش از اینکه گونههمان

کهبا فرض این-ین منظور براي هر سناریو ه اب. شودنظر گرفته میاقتصادي هر سناریوي برداشت در
-کنندبهینه کشت میصورترا بهتمحصولارس،دستکشاورزان با توجه به قیمت محصول و آب در

.شودمیخطی درآمد خالص کشاورزان منطقه محاسبهریزيبا استفاده از یک الگوي برنامه

:شوندتعریف میزیرنظر به صورت مورديهاي مسالهتابع هدف و محدودیت



) سود خالص(ايکردن بازده برنامهبیشینهتابع هدف ) 18(يخطی، رابطهریزيالگوي برنامهدر
به کار رفته هايو پارامترهامتغیريکلیه. فیزیکی الگو هستندهايمحدودیت) 24(تا ) 19(و روابط است

شد،گفته) 1(که در جدول گونههمان. استشدهمعرفی)1(در جدول هادودیتدر تابع هدف و مح
این محصولات به ترتیب . شودمتغیر مربوط به محصولات مختلفی است که در دشت تایباد کشت می

، هندوانه )5(، خربزه )4(، پنبه)3(قند ، چغندر)2(، جو )1(گندم : عبارتند از
11(، پیاز )10(فرنگی ، گوجه)9(، زیره )8(اي ، ذرت خوشه)7(، یونجه )6(

). 12(زمینی ، سیب)
:صورت استاینکه بهاستسال هايط به فصلمتغیر مربو

).4(زمستان، )3(، پاییز )2(، تابستان )1(بهار 

هارفته در تابع هدف و محدودیتکارهاي بهتعریف متغیر).1(جدول 
تعریفمتغیر

ده هزار ریالبهخالص درآمد
ده هزار ریالبهاخالص محصول ندرآمد



هارفته در تابع هدف و محدودیتکارهاي بهتعریف متغیر).1(دول ادامه ج
تعریفمتغیر

کیلوگرمبهمحصول کردعمل
ده هزار ریالبه محصول قیمت
ار ریالده هزبهتولید محصول يهزینه
هکتاربهزیر کشت محصول سطح
هکتاربهمحصول کنونیزیر کشت سطح

هکتاربهمنطقه کشاورزيقابل کشت و آبیاري محصولات هايزمینکل
مکعبمتربهحجم آب مصرفی کل

مکعبمتربهزیرزمینی هايبرداشت از آبحجم
مکعبمتربهرس سطحی در دستهايآبحجم
است12برابر با کهمحصولات تعداد
مربوط به محصولات مختلفمتغیر
سالهايمربوط به فصلمتغیر

حل تعارضروش
و تعیین میزان شدهمطالعهيمنطقهمحیطیحل تعارض بین اهداف اقتصادي و زیستمنظوربه

شودتعارض به وضعیتی گفته می. استفاده شدهابازيياز نظریهبرداشت بهینه از ذخایر آب زیرزمینی،
ل و موضوعات در حال بحث و مناقشه هستند یبر سر برخی مساگیرندهکه در آن دو یا چند تصمیم

لی است که در یتجزیه و تحلیل مسابرايیک تکنیک ریاضی هابازيينظریه). 1993کاران، فانگ و هم(
).1382پور،اصغر(استدر تعارض ايهموقعیتيبرگیرنده

اي از مجموعهکه شودتعریف میتعارض بین اهداف به روش ریاضی، با زوج 
هر یک از بازیکنان تمایل دارند که .اي از بدترین نتایج ممکن استمجموعهمنافع ممکن و

.ممکن افزایش دهندترین نتایجارزش منافع خود را به به



که در آن شودمشخص میيدر فاصلهنزولی اًتوسط تابع معقر و اکید18پارتومرز
منافع در حالت ربه عنوان بردابرخی مواقع بردار ). 1شکل (استو

در حالتی که به هاو ترکیبی است از منافع بازیگرشودمیگرفتهنظردر) 19وضعیت موجود(توافقنبود
شودمیمحدوديبه مجموعه،ممکن نافعميدر این موارد مجموعه. رسندیک توافق کلی نمی

وضعیت توافق یانبودهیچ بازیکن عاقلی، توافقی را که بدتر از حالت زیرااست؛تعریف شدهزیرکه در 
.پذیردموجود است، نمی

گاه، به عنوان بدترین نتایج ممکن دو گروه هدف انتخاب شود، آنبردار اگر
).2007کاران، هموسالازار(خواهد بود 

موقعیت تعارضرمرز پارتو دو بازیگر د).1(شکل

این راه حل . کاري توسعه داددو نفره و بدون همهايبازييمفهوم راه حل تعادل را برانش
الگويانبرخی از محقق. شوندمینامیده20این شرایط اصول بدیهی. داراي شرایطی باشدبایستتعادل می

، راه حل نامتقارن نش توسط هارسانی و براي نمونه. انداصلاح کردهرارا توسعه داده و آننشياولیه

18- Pareto Frontier
19- Status quo
20- Axiom



کلی و . طرفین با نیروهاي متفاوت را طراحی کردزنیچانهتواناین روش میسلتن معرفی شد که در
هاينش را اصلاح کردند و اصل استقلال از گزینهياسمردینسکاي از افرادي بودند که اصول اولیه

نواخت که راه حل مساحت یک. گزین کردندجايفردنواختی منحصر بهیکيوسیلهنامربوط را به
ايگونهبهنواختی مساحت است و زیان مساوي چان ی معرفی شد، بر اساس اصل یکتوسط آنبارس

).1382پور،اصغر(باشند هایشانترین انتخاباست که بایستی هر دو طرف در فواصل مساوي از به
کند که اي انتخاب میگونهبه فرد را روي مرز پارتو بهمنحصريراه حل نش یک نقطه

:استزیرسازي بهینهيفرد مسالهبهراه حل نش، حل منحصر. شودینهبیشضرب منافع، حاصل

تابع ،مقادیر ي، تابع هدف برابر صفر و براي همهودر 
گزین شود، ، در تابع هدف جايدر صورتی که محدودیت دوم، یعنی . استهدف مثبت 

:استزیرصورت ، به)26(يمساله

يجوي سادهوآید و یک الگوریتم جستبعدي درمیدر این حالت مساله به صورت تک
.تواند مورد استفاده قرار گیردبعدي، میتک

-در این مطالعه چهار روش حل تعارض شامل راه حل نامتقارن نش، راه حل نامتقارن کلی
حل نامتقارن زیان مساوي که همگی بر مبناي نواخت و راهاسمردینسکاي، راه حل نامتقارن مساحت یک

.رودند، به کار میهستروش حل تعارض نش 

نشمتقارنحل ناراه
:زیر استيمسالهفردبهنش، یک حل منحصرمتقارنحل ناراه



و هايدر این روش وزن. استساويمناهايبا وزن،)26(يروش تعمیمی از مسالهاین
مساوي یک است و بازیکنی که داراي وزن هاجمع وزن. شودداده میهاهر یک از بازیکنبه،
).1972هارسانی و سلتن، (است تري برخوردار اهمیت بیشزتري است، در تابع هدف ابیش

اسمردینسکاي-کلیمتقارنحل ناراه
،آلایدهينقطهوتوافق نبودينقطهبینماخطاین روش یک پارهدر

عرض از (شودبا مرز پارتو به عنوان جواب بهینه معرفی میخطبرخورد این پارهيو نقطهشودمیرسم
بهینه جواب،يزیر، در فاصلهيبنابراین با حل رابطه). این پاره خط با مرز پارتوامبد
.آیدمیدستبه

بنابراین دو . استو گاه آنباشند،اهداف نرمالیزه شدهاگر
با نرخ کند،را به هم وصل میآلایدهينبود توافق و نقطهيکه نقطهخطیدر طول پاره،و هدف 

باید با ترهدف مهمگاهاهمیت متفاوتی باشند، آنهاياگر اهداف داراي وزن. یابندمیمشابهی افزایش
اسمردینسکاي شده -کلیمتقارنناحلراهگیريکلاین نظریه منجر به ش. تري افزایش یابدسرعت بیش

الازار و س(کندرا در محل برخورد مرز پارتو و پاره خط مستقیم زیر محاسبه میاياست که جواب بهینه
).2007کاران، هم

نواختراه حل نامتقارن مساحت یک
نبود توافق شروع يشود که از نقطهخطی تعریف مینواخت بر اساس پارهراه حل سطوح یک

، اگر وزن اهداف با هم برابر نباشد. کندرا به دو قسمت مساوي تقسیم میشود و می
اي حل شود که نسبت مساحت دو قسمت، آید و بایستی به گونهصورت نامتقارن درمیبهگاه مسالهآن

استيغیرخطی زیر در فاصلهيمعادلهيبنابراین جواب بهینه، ریشه. باشدبرابر با 
.دهدنواخت را نشان میحل نامتقارن مساحت یکراه)2(شکل ).1993آنبارسی، (



نواختراه حل نامتقارن مساحت یک).2(شکل 

مساويزیانمتقارنحل ناراه
یکسانی بودند و هايبراي حالتی معرفی شد که اهداف داراي وزننخستحل زیان مساوي راه

اهداف اما در راه حل نامتقارن، . رسیدندو با سرعت یکسان، به یک توافق میزمانهمطورهر دو گروه به
مرز پارتو، به رويدر این روش، نقطه . هستندمتفاوتی هايداراي وزن

):1988چان، (شودصورت زیر تعیین می

مجهولطی است و بایستی خغیرينیز یک معادله) 32(ي معادلهشود،میدیدهکه همان گونه
. آورددستبه را

مورد مطالعهيحدودهممعرفی
رسـتان کیلـومتري جنـوب شه     20مربـع در    کیلـومتر 5/2975وسعت   بامطالعاتی تایباد  يمحدوده

تـا  60˚11˝يبـه لحـاظ جغرافیـایی در محـدوده    . دقوم قرار دارقرهآبریزيتربت جام و در جنوب حوضه   



بـا توجـه بـه توزیـع مکـانی      . اسـت عرض شـمالی واقـع شـده       35˚12́تا   34˚36́طول شرقی و     60˚09́
هـاي جوي از میـان ایـستگاه  هايریزش گیرياندازه هايچنین شبکه ایستگاه  بارندگی در دشت تایباد و هم     

بـه   هـا هایـن ایـستگا    .نددش ـموجود دو ایستگاه تایباد و باخرز به ترتیب معرف دشـت و ارتفـاع انتخـاب                 
و  مـدت داراي آمار طولانی   دومخود بوده و     يودهترین معرف براي محد   به ،انتخاب شدند که اول    ايگونه

. باشندايمشاهده

گردآوري اطلاعاتروش
مربوط به ذخایر هايداده. استشدهآوريمطالعه از منابع مختلفی جمعاین مورد استفاده در هايداده
هايادهخراسان رضوي، دايو بارندگی از شرکت سهامی آب منطقهینیمنابع آب زیرزميو تخلیه

مختلف، از سازمان هايمحصولات زراعی در طی سالايمربوط به الگوي کشت موجود و بازده برنامه
مربوط به قیمت، هايو داده21جهاد کشاورزي خراسان رضوي و جهاد کشاورزي شهرستان تایباد

طریق از ،1386-1387در سال زراعی تولید محصولات مختلف و آب مصرفیهايکرد و هزینهعمل
که به به دست آمد مورد مطالعه يکشاورز منطقه109از اطلاعات گیريبا بهرهونامهتکمیل پرسش

بازده بینیزمانی مورد نیاز براي پیشهايسري. تصادفی ساده انتخاب شده بودندگیريروش نمونه
انی در نظر گرفته زمهايسري. است1385-1386تا 1365-1366زراعیهايمربوط به سالاي،برنامه

. است1354-1386زمانی يبارندگی در ایستگاه باخرز و تایباد مربوط به دورهبینیشده براي پیش
Excel،Eviewsافزارينرمهايچنین در این مطالعه از بستههم 3،Lingo 8،Maple 11،Microfit 4،

Minitab SPSSو 14 . استاستفاده شدههاادهانجام محاسبات و تجزیه و تحلیل دبراي10

و بحثنتایج
یهتغذینبینی بارندگی و تخمحاصل از پیشنتایج

و نمودارهاي زمانیبا رسم نمودار سرينخست ،استفاده از فرآیندبراي

.بهها-١



سازي الگونتایج. شدبررسی هاایستایی داده؛)ییجزبستگیهمو خود()بستگیهمخود(
SARIMA(0,0,0)(4,1,0)و SARIMA(0,0,0)(3,1,4)الگوهايبه ترتیب باخرزو تایبادهاي در ایستگاه

برازش شده، يبررسی صحت الگوبراي. اساس مراحل تکراري حاصل شده استبرد که کنرا توصیه می
اطمینان از براي. شدشده تاییدانتخاب هايالگوو مناسبتشدبررسی هاماندهقیمربوط به باهاينمودار

اصلاح يه بر مبناي آمارهکمانتو استفاده شد -بر روش نموداري، از آزمون پرتافزونکفایت الگو، 
. آمده است)2(نتایج مربوط به این آزمون در جدول. است) باکس- جانگ(پیرس -باکسيشده

بنابراین با توجه به . شودپذیرفته میهادهمانبسته بودن باقیناهميفرضیهشود،میدیدهکه طورهمان
.شودمیتایید ،انتخاب شدههاي، مناسبت الگوبالاهايبررسی

مقادیر بارندگی فصلی براي سال ها،دست آمده در هر یک از ایستگاهه بيالگوي بهینهسبر اسا
.استآورده شده)4(و )3(هايمحاسبه شده که نتایج آن در جدول1387-88یزراع

مانتو-نتایج آزمون پرت).2(جدول
هاوقفهتعداديآمارهالگوایستگاه
2/2136853/0تایباد
6/2936587/0باخرز

تحقیقهايیافته: ماخذ

)مترمیلی(ایستگاه تایباد يبینی شدهمقادیر بارندگی فصلی پیش).3(جدول
سالانهتابستانبهارزمستانپاییزسال

88-13876/211/946/335/07/149
هاي تحقیقیافته: ماخذ

)مترمیلی(باخرز ایستگاهيبینی شدهبارندگی فصلی پیشیرمقاد).4(جدول
سالانهتابستانبهارزمستانپاییزسال

88-13871/349/1186/349/05/188
هاي تحقیقیافته: ماخذ



چنین و همدهد،بارندگی سالانه را نشان میدیرمقابینیکه پیش)4(و )3(هايجدولاس اسبر
4/106876004سالانه به ذخایر آب زیرزمینی دشت تایباد ي، حجم تغذیه2-2شده در بخش یادروابط 

.زده شدینمتر مکعب نخم

محصولات مختلفايبازده برنامهبینیحاصل از پیشنتایج
یازمندنینده،سال آبرايمطالعهمورد يمنابع آب زیرزمینی منطقهاززان برداشت بهینه میتعیین

از فرآیند اي،بازده برنامهبینیپیشبراي.استمحصولات مختلف ايبرنامهبازدهبینیپیش
تعیین یافتهتعمیمفولرزمون دیکیاستفاده از آباایستاییيمرتبهنخستکه شکلینه اب. استفاده شد

از گیريبهره، باو تعداد جملات میانگین متحرك تعداد جملات خودرگرسیو سپسشد و 
محصولات مختلف ايبیزین، براي بازده برنامه-و معیار شوارتز) 1977(روش پسران و پسران 

-شوارتزيترین مقدار آمارهکه داراي کمشودیی انتخاب میمختلف، الگوهايبین الگواز. شدمحاسبه
آمده) 5(در جدول هر محصول،ايبرنامهبازدهبینیترین الگو براي پیشبر این اساس، به. بیزین باشد

. است
مطالعهوردبراي محصولات منهایی الگويو ،مقادیر). 5(جدول

محصول
111گندم
213جو
113قندچغندر
313پنبه

212خربزه
212هندوانه
311یونجه
013ذرت
113زیره

111فرنگیگوجه
112پیاز

112زمینیسیب
تحقیقهايیافته: خذام



ايبرنامههر محصول، مقادیر بازدهايامهبرندست آمده براي بازدهه بياساس الگوي بهینهبر
.آورده شده است)6(محاسبه شده که نتایج آن در جدول 1387-1388زراعیمحصولات، براي سال

)ریال(شدهبینیپیشايبرنامهمقادیر  بازده).6(جدول
زیرهذرتیونجههندوانهخربزهپنبهقندچغندرجوگندممحصول

گوجه
فرنگی

پیاز
سیب
زمینی

بازده 
ايبرنامه

462068441854747632356632857268868368120293804716068753477135962519152572343268036392

تحقیقهايیافته: ماخذ

هابازيياز حل تعارض با استفاده از نظریهاصلحنتایج
برداشت از هايسناریوشد،مین زدهمکعب تخمترنمیلیو876/106،که مقدار تغذیهبه اینبا توجه

و ضریب برداشت الصراه با درآمد خهمها،سناریواین.شدگرفتهنظردرتر مکعبمیلیون م164تا 876/106
دهد،نیز نشان می)7(و جدول رفتکه انتظار میطورهمان. استشدهدادهنشان)7(در جدول حد،ازبیش

بارتريزیانطیدر مقابل اثرات محی. شودري نصیب کشاورزان منطقه میتبا افزایش برداشت آب، درآمد بیش
.شدزیرزمینی، نصیب جامعه خواهدهاياز آبازحدبا برداشت بیش

.به ازاي سناریوهاي مختلف برداشتازحدبیشبرداشتضریبخالص و آمددر). 7(جدول 

سناریو
برداشتمیزان

)مکعبمترمیلیون(
خالصدرآمد

)ریالهزار(

ضریب
برداشت

حدازبیش
سناریو

برداشتمیزان
)مکعبمترمیلیون(

خالصدرآمد
)ریالهزار(

ضریب
برداشت

حدازبیش
1876/10681415850121170/136102393300274/1
2341/10882478330014/122635/137103400600288/1
3805/10983540810027/123100/139104408000302/1
4270/11184603290041/124565/140105415300315/1
5735/11285665780055/125029/142106333800329/1
6200/11486728250069/126494/143107244700343/1
7664/11587790730082/127959/144108155600356/1
8129/11788853210096/128423/146109066500370/1



به ازاي سناریوهاي مختلف برداشتازحدبیشبرداشتضریبخالص و آمددر). 7(جدول ادامه 

سناریو
برداشتمیزان

)مکعبمترمیلیون(
خالصدرآمد

)ریالهزار(

ضریب
برداشت

حدازبیش
سناریو

برداشتمیزان
)مکعبمترمیلیون(

خالصدرآمد
)ریالهزار(

ضریب
برداشت

حدازبیش
9594/11889915700110/129888/147109788500384/1
10058/12090978170123/130353/149110359500397/1
11523/12192040660137/131818/150110800200411/1
12988/12293103130151/132282/152111240900425/1
13453/12494165610164/133747/153111634300439/1
14917/12595228100178/134212/155112001400452/1
15382/12796290590192/135676/156112368600466/1
16847/12897353060206/136141/158112735700480/1
17311/13098364050219/137606/159113102800493/1
18776/13199371370233/138071/161113470000507/1
19241/133100378700247/139535/162113816300521/1
20706/134101386000260/140000/164114143700534/1

هاي تحقیقیافته: ماخذ
تا یک)0(بین صفرحد،ازدرآمد خالص و ضریب برداشت بیشنخستاستخراج مرز پارتو، براي

با درجات ايجملهتابعی خطی و چندهايتوجه به پراکندگی نقاط، فرمبانرمال شد و سپس )1(
درجه شش به عنوان مرز ايجملهنیکویی برازش، چندهايبر اساس معیارسرانجام. شدمختلف، بررسی 

.دهدمیمرز پارتو را نشانرآورد، نتایج ب)8(جدول . دشپارتو انتخاب 
برداشت از يشده در فصل روش تحقیق، میزان بهینهیادروش با استفاده از مرز پارتو و چهار اکنون

به هر یک از دو گروه . شودمشخص می1387-1388زیرزمینی دشت تایباد براي سال زراعی هايآب
کهجااز آن. داده شد،05/0يبه فاصلهو1تا 0مختلفی بینهاي، وزن)اقتصادي و محیطی(هدف 
و روش زیان یکسان، مبنی نواختیکاسمردینسکاي، روش سطوح- نامتقارن نش، روش کلیهايروش

براي. دیگر متفاوت استبا یکاندکیهاهستند، بنابراین نتایج حاصل از آنطرفیبر مفاهیم متفاوت بی
آمده از دستبههايبرداشت از منابع آب باشد، از جوابيرسیدن به یک نقطه که بیانگر مقدار بهینه

.استشدهآورده)9(جدولنتایج حاصل از حل تعارض در . میانگین گرفته شداین چهار روش،



1387- 1388نتایج حاصل از استخراج مرز پارتو، سال زراعی ).8(جدول 
يآمارهاستانداردخطايضریبمتغیر

52/0-048/0770/10-000/0
84/2506/0619/5000/0
92/15-069/2695/7-000/0
09/28919/3169/7000/0
98/21-469/3337/6-000/0

49/6161/1587/5000/0
00/1002/0794/591000/0ااز مبدعرض

)000/0(20/301101
99/0

95/1بستگیخودهمآزمون

11/2)157/0(*رمزيآزمون
47/1)211/0(وایتناهمسانیواریانسآزمون

درصد در نظر 5) آزمون رمزي و واریانس ناهمسانی وایت(آزمون فروض کلاسیک اداريمعنسطح: *
.گرفته شده است

تحقیقهايیافته: ماخذ

میزان اهمیت اهداف چههردهد،مینیز نشان)9(جدولو رفتکه انتظار میهمان گونه
میزان برداشت بهینه از منابع آب، در . یابدمینیز کاهش ، مقدار برداشت از منابع آبشودتر میاقتصادي کم

،5/0(شود داده میزیستبه اقتصاد و محیطیحالتی که وزن و اهمیت یکسان
ترین میزان ترین و بیششده و کمگفتهيمیزان برداشت بهینهاساسبر. استمکعبمیلیون متر225/133

مربوط به تعیین الگوي کشت تایجحاوي ن)10(ولجد. دست آمده طقه بمنيبرداشت، الگوي کشت بهینه
.بهینه است



)مکعبمیلیون متر(برداشت بهینه از منابع آب زیرزمینی میزان).9(جدول 
نشنامتقارنمحیطیزیستهدفوزن

- کلینامتقارن
اسمردینسکاي

سطوحنامتقارن
نواختیک

میانگینیکسانزیاننامتقارن

0000/164000/164000/164000/164000/164
050/0419/156068/161633/160278/157849/158
100/0022/153923/157257/157070/152068/155
150/0551/150577/154919/153631/148919/151
200/0379/148120/151674/150848/145005/149
250/0315/146672/147555/147375/143229/146
300/0264/144321/144565/144062/141553/143
350/0161/142104/141685/141827/138944/140
400/0957/139020/138891/138621/136372/138
450/0610/137051/135157/136411/134807/135
500/0135/093132/174460/133174/132133/225
550/0401/132369/129779/130895/129611/130
600/0573/129624/126102/128566/127966/127
650/0683/126934/123423/125183/125306/125
700/0811/123305/121743/122746/122651/122
750/0002/121744/118073/120256/120019/120
800/0247/118261/116421/117712/117410/117
850/0498/115855/113797/114110/115815/114
900/0696/112515/111193/112442/112212/112
950/0800/109210/109578/109698/109571/109
1876/106876/106876/106876/106876/106

تحقیقهايیافته: خذام



)هزار ریال(و درآمد خالص ) کتاره(بهینه کشتسطح زیر).10(جدول

000/164225/133876/106)مکعبمترمیلیون(برداشتمیزان

2/109745/112661/7802گندم
0/15550/46650/4665جو

5/4845/1615/161قندچغندر
4/236810280/1028پنبه

5/41830/18225/1394خربزه
0/510/510/51هندوانه
5/1155/385/38یونجه
0/570/190/19ذرت
0/10620/10620/1062زیره

5/75/75/7فرنگیگوجه
0/90/30/3پیاز

5/15/05/0زمینیسیب
208695/201246/16232جمع

11414370010036770081415850خالصدرآمد
تحقیقهايافتهی: خذام

20869به کشت محصولات آبی اختصاص داد، توانمنطقه که میرسدستزمین درمقدار
سطح بالاترینمیزان برداشت از آب در کههنگامیدهد،نشان می)10(که جدول طورهمان. استهکتار 

سطح کل رس،دستولی با کاهش آب دررودموجود زیر کشت میهايخود باشد، تمام زمین
درآمد خالص، ترینبیشآوردن دستبهبرايکه کندنهاد میو الگو پیشیابدنیز کاهش میکشتزیر

با افزایش اهمیت هدف چنینهم.بمانندموجود در منطقه بدون کشت باقیهايمقداري از زمین
یی دارند پنبه و خربزه که نیاز آبی بالاقند،چغندرمانندسطح زیر کشت محصولاتی محیطی،زیست

و با تغییر ترکیب شوددرصد کم می22،مورد مطالعهيمنطقهيهبهینکشتکاهش یافته و کل سطح زیر
.یابددرصد کاهش می29درآمد کشت،محصولات الگوي کشت بهینه و کاهش سطح زیر



نهادهاگیري و پیشنتیجه
سو یک در بخش کشاورزي از گذاريکه براي سیاستدارداهمیت جهتاین مطالعه از ایننتایج

به منابع آببا توجه به محدودیتاز سوي دیگر وو تامین امنیت غذاییکفایییابی به اهداف خوددست
برداشت از منابع آب يمیزان بهینهتعیینکشاورزي؛تولید در بخش يکنندهترین عامل محدودمهمعنوان 

امکان این موضوع.داف مورد نظر خواهد داشتنقش مهمی در پایداري منابع کمیاب در راستاي اه
بر . کردفراهم خواهد , استریزانبرنامهآور منابع آب را که مد نظر مسوولین و زیانيجلوگیري از تخلیه

سطح ریسکی بودن با منظور کردنهادشتيگسترده در کلیهطورتا بهشوداساس توصیه میینا
تعیین میزان برداشت بهینه استفاده شود و الگوي برايروش یناز ازیرزمینی،هايآبدسترسی به منابع

.ین روش تعیین شودهمکشت منطقه نیز بر اساس 
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