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چكيده
نه منابع آب، از منظر نظريه بازي و به وسيله توضيح و تفسير شرايطتخصيص بهي

موجود در بستر يك بازي همكارانه و تبيين يك راه حل بهينه، سال هاست مورد
هاي همكارانه از آن جهت كه بازيكناناست. در بازيتوجه اقتصاددانان قرار گرفته

هاي ديگر بازيكنان آگاهتوانند در فضايي شفاف، از تصميمات و استراتژي مي
باشند،  بازي بر پايه همكاري و تقسيم سود حاصل از ائتلاف ميان بازيكنان شكل

هاي گوناگون مابين بازيكنان، فضاي خواهد گرفت و به دليل وجود ائتلاف
گيري در  آن بسيار رقابتي است. در اين مقاله، حوضه آبريز رودخانه اترك تصميم

نفع و بسط ته و با طرح يك بازي همكارانه ميان بازيكنان ذيمورد مطالعه قرار گرف
هاي آنان و درنهايت حل بازي به روش برآورد ارزش شپلي براي هراستراتژي

بازيكن، سناريوي بهينه برآورد شده است. بر اساس اين سناريو، تخصيص بهينه
بود وضعيتتواند موجب بههاي شمال شرقي كشور، نه تنها مي منابع آب در استان

محيطي در آن ناحيه شود بلكه با افزايش درآمد ملي در منطقه همراه است.زيست
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Abstract
Water as a vital element has been a rout of political, national and 
international challenges for years due to its unequal supply and 
geographical distribution. A practical approach for optimal allocation 
of water resources in game theory through explanation and 
interpretation of current situation in a cooperative game framework 
and building up an efficient solution could be helpful. Since in the 
cooperative game, players can be aware of other players’ decisions 
and strategies clearly, game will be performed based on the profit 
sharing between players’ coalition and controversially there will be a 
competitive decision-making situation due to various coalitions 
between players. In this study, Atrak river drainage basin has been 
investigated. A cooperative game between beneficiaries has been 
introduced, their strategies have been explained and finally “Shapley 
Value” has been evaluated for each player and efficient scenario is 
assessed. Based on optimal allocation of water resources scenario in 
north east provinces, environmental improvement and national income 
increase will be expected.

JEL Classification: C71, D47, Q01, Q25, Q50, Q51, Q52
Key Words: Environmental Economics, Water Crisis, Efficient 
Allocation of Water Resources, Cooperative Game, Shapley Value 
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. مقدمه1
ها مورد بي توجهي اساسي در حيات كره زمين، سالبه عنوان يك عنصر  آب

متوجه ساكنان زمين وكه  كمبود آب شيرين بحرانآثار  بسيار واقع شده است؛
خشك جهان، از جمله ايران، واقع خصوصاً كشورهايي كه در مناطق خشك و نيمه

ا با، جهان ردان دوراي نه چن ادامة روند موجود، در آيندهمشهود است، و  اند، شده
همه روزه در حال ،جمعيت جهانكرد؛ درحالي كه  ع عظيم مواجه خواهدجايف

باعث تقاضايبه خودي خود، اين امر . ستء اافزايش و سطح زندگي نيز در حال ارتقا
منابع آب شيرين جهان در، در صورتي كه شود بيشتر و افزايش سطح مصرف آب مي

ه كاهش است.بدر بيشتر موارد، رو بهترين حالت، ثابت و 
بايد درحفاظت ازسرزمين مشترك هستيم كه ميها همگي ساكن يك  ما انسان
به صورت يك مشكل جهاني مطرح و در مناطق ،آبي آبي و بي . اينك كمآن بكوشيم

پذير هستند،تجديد يمنابع ،منابع آب شيرين. مختلف داراي شدت و ضعف است
نوسانات نظر از ، صرفشود اد ميطريق چرخه طبيعت ايجولي مقدار آبي كه از 

ي كه امروزه كره زمين از چرخه طبيعتمقدار آبديگر، ، ثابت است. به عبارت ساليانه
از طرفي،. شد ايجاد ميها پيش  كند، معـادل همان آبي است كه سال دريافت مي

توزيع جمعيت و متناسـب بـاهاي متفاوت، متغير است  زمانها و  مكانآب در توزيع 
آنها نخواهد بود. يازو ن

هاي مرزي هاي آبي در سطح كره زمين، دقيقاً در محدوده بسياري از حوضه
اند و اكثراً به طور مشترك مورد بهره برداري قرار كشورها و شهرها واقع شده

گيرند. در واقع، منابع آبي بدون توجه به مرزبندي كشورها و شهرها بر روي مي
اند. همين موضوع، منشأ ايجاد برخي از مهمترين گرفتههاي جغرافيايي قرار  نقشه
ها و مناقشات سياسي و اقتصادي بر سر تخصيص بهينه منابع آب است.چالش
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گذاران و هايي به منظور جلب نظر سياست تخصيص منابع آبي، اصولاً با درگيري
حل هاي متفاوتي را براي دستيابي به راه متقاضيان آب مواجه است. محققان روش

وتحليل مسأله از اند. يك روش كاربردي در اين زمينه، توجه به تجزيه بهينه ارائه داده
ها و يا حتي كشورهاي درگير ميان شهرها، سازمان 1طريق طرح يك بازي همكارانه

2راجرز 1969تواند بسيار راهگشا باشد. در سال  موضوع و ارائه استراتژي بهينه، مي

هاي همكارانه در زير حوضه رويكرد مبتني بر نظريه بازيبراي نخستين بار از يك 
بران مختلفي ميان دو كشور هند ورودخانه گنگ و براهماپوترا كه شامل آب

دست آمده، يك سري استراتژي است كهپاكستان است، استفاده كرد. نتايج به
 .(Rogers, 1969) تواند بستر لازم براي همكاري اين دو كشور را فراهم آورد مي

كند، آبي دست و پنجه نرم مي آبي و بي در حال حاضر كه كشورمان با موضوع كم
مدت و بلندمدت قابل اجرا باشد، بيش از پيش مورد يك سياست بهينه كه در كوتاه

اي قرار دارد كه بيشتر نواحي آن در محدوده گرم و خشك نياز است. ايران در منطقه
رافيايي است و از طرفي، در ناحيه شمال و شمال شرقي و همچنين محدودهجغ

غرب، جنوب غربي و شمال غربي كشور، داراي شش حوضه آبريز اصلي است كه
(وزارت نيرو,شود  هاي فرعي درجه يك و دو تقسيم مي هركدام از آنها، به حوضه

به طور مشترك از سوي چندين استان مورد استفادهواكثر اين منابع آبي  )1383
برداري صحيح و اقتصادي گيرند، كه موجب تشديد پيچيدگي مديريت و بهره قرار مي

 از آنها شده است.

برداري هايي كه محققان براي حل مساله بهره در اين ميان، يكي از راهكار
هاي همكارانه يه بازياند، نظر اقتصادي از يك حوضه آبخيز مشترك استفاده كرده

است. با توجه به تشديد بحران آب در جهان و كشور و افزايش اختلافات بر سر اين

1. Cooperative Game

2. Rogers
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در زمينه (CGT1)مسأله، در اين مقاله، به بررسي كاركرد يك  بازي همكارانه 
فرعي  تخصيص بهينه منابع آب در حوزه آبريز رودخانه اترك به عنوان يك حوضه

است، خواهيم پرداخت و گرفته  آبريز اصلي درياي خزر قرار درجه يك كه در حوضه 
برداران اين به دنبال آن هستيم كه آيا امكان برقراري نوعي همكاري ميان بهره

حوضه آبي مشترك وجود دارد يا خير، آيا همكاري موجب حصول منافعي براي آنان
تخصيص پيداخواهد شد و همچنين اين منفعت چگونه بايد ميان كاربران حوضه 

كند.

ها و تخصيص بهينه منابع آب . نظريه بازي1
)،يكنان(باز يرندگانگ يمتصم يكرفتار استراتژ يمدل ساز ،2)GT(ي باز نظريه
را تحت تأثير قرار يكنانباز يگرديكن، باز يمات يككه تصم يطي استدر شرا

يمنطق يكنانازبيرندگان، گ يماست كه تصمي، آن باز يهنظر يهاولدهد. از فروض  مي
كنند، يعني با در نظر گرفتن تأثيرات احتمالي رفتار بر عقلايي رفتار مي هستند، كه

باشد.  داشته كنند كه بيشترين منفعت را دربر ديگران، آن تصميمي را اتخاذ مي
خود است، شده يفدنبال اهداف تعري به به خوبهر بازيكن كه درحاليين، بنابرا

يمتصم يگردگري حسابيت و عقلان ر اساسبيكنان ديگر باز انتظارات خود را از
گيرد را دهد. محيطي كه در آن، كنش و واكنش ها شكل مي يرندگان تشكيل ميگ

محيط استراتژيك گويند.
يارائه الگوها ها و نهايتاً يها و همكار يريدرگاز  ياضيهاي ر مدلنظريه بازي، 

حل است. ه منظور ارائه يك راهب يكنانبازبه 3يك و اطلاق يك پيامداستراتژ يرفتار

1. Cooperative Game Theory

2. Game Theory

3. Payoff
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است كه بيشتر 1هاي غيرهمكارانه نظريه بازي، دو شاخه اصلي دارد: يكم، نظريه بازي
است. مهمترين 2گيرد و دوم، نظريه بازي همكارانه معمول و مورد استفاده قرار مي

ارانه،تفاوت ميان بازي غيرهمكارانه و همكارانه، آن است كه در بازي غير همك
بينند و در نتيجه، تشكيل هرگونه بازيكنان تنها اهداف و استراتژي خود را مي

هاي همكارانه، پايه و اساس بر همكاري ميان آنها منتفي خواهد بود؛ ولي در بازي
 Irene Parrachino, Stefano)همكاري و تقسيم سود حاصل از ائتلاف است 

Zara and Fioravante Patrone, 2006).
عبارات بازي همكارانه و غير همكارانه، واژگاني هستند كه توضيح دهندگي لازم

تواند را  ندارند و اين واژگان، نشان نمي دهند كه يك بازي همكارانه تا چه حد مي
هاي گوناگوني  هاي غير همكارانه رقابتي باشد؛ زيرا  امكان دارد، ائتلاف مانند بازي

.)Chatain 2014(ميان بازيكنان تشكيل شود كه نتايج هركدام، متفاوت است 

هاي همكارانه . نظريه بازي1-1
گيرد كه تشكيل ائتلاف از سوي بازيكنان و بازي همكارانه، زماني شكل مي

توانند در يهمكاري براي آنها، ارزش و منفعت به ارمغان بياورد و همچنين طرفين م
سري عوامل خواهيم كسب منفعت حاصل از همكاري، رقابت كنند. در واقع، يك

دهنده انتقال منفعت حاصل از همكاري به داشت و يك تابع كه نشان
حل در اينجا، همان هاي هر عامل است (تابع مشخصه) و مفهوم راه زيرمجموعه

رسيدن به توافق صورتنتيجه حاصل از مذاكرات است، كه از سوي عوامل براي 
گيرد. هر نوع ائتلاف ميان اين افراد، و يا هر مدل از همكاري ميان اعضاء، منفعتي مي

.)Chatain 2014(را ايجاد خواهد كرد 

1. Non-Cooperative Game Theory

2. Cooperative Game Theory
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هاي بازي همكارانه حل راه .1-1-1
هاي ممكن نظريه بازي همكارانه در قدم اول، در جست و جوي توافقات و ائتلاف
هاي ممكن در يك بازي و پيامد هر يك از آنها است. قدم دوم، تقسيم پيامد ائتلاف

اي كه انگيزه پيوستن به ائتلاف و همكاري فراهم شود. ميان بازيكنان، به گونه
هاي دو دهيم. براي حل بازي ها را به شكل فرم مشخصه نشان مي بنابراين، ابتدا بازي

بازيكن، nزني نش است و براي حالت حل، چانه اهترين ر نفره در فرم مشخصه اصلي
اي، شپلي، شپلي و شوبيك و حل هسته هاي زيادي وجود دارد؛ مانند راه حل راه

.)1391(عبدلي, نياكلوس 

1حل هسته . راه2-1-1

.ሺNيك بازي همكارانه  vሻ  ،را در نظر بگيريد كه در آنN 2هايي تعداد ائتلاف

دست آمده از هر ائتلافنيز منفعت به vتواند بين اعضا شكل بگيرد و  است كه مي
را براي اعضاء vሺxሻو يا  	vሺsሻتشكيل شود و منفعت Nاز  Sو يا  Xاست. اگر ائتلاف 

Xبيشتر باشد؛ در نتيجه، افراد از ائتلاف  sايجاد كند و جمع منافع اعضاي ائتلاف 

در ميان Xهند پيوست. در نتيجه براي آنكه ائتلاف خوا Sخارج شده و به ائتلاف 
مطلوب جمع است و داراي تخصيص Xكنيم ائتلاف  جمع پايدار باشد (فرض مي

عقلايي است)، بايد همواره پيامد حاصل از آن، براي افراد بيشتر از هر ائتلاف ديگري
وماً داراي يكها لز گويند. همه ائتلاف ميان آن افراد باشد. به اين مفهوم هسته مي

تخصيص عقلايي به شكل هسته نيستند و در واقع، هسته آنها تهي است و همچنين
هاي همكارانه، شاهد چندين تخصيص بهينه يا همان امكان دارد در بعضي از بازي

 .(Brandenburger and Stuart, 2007)باشيم  ها هسته

1. Core

2. Coalitions
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1حل ارزش شپلي . راه3-1-1

هاي همكارانه ارائه حل براي يافتن تخصيص عقلايي يكتا در بازي چندين راه
ارائه 1353است كه به وسيله شپلي در سال  "ارزش شپلي"شده، كه مهمترين آن، 

حل، به نقش بازيكناني كه در بازي، تشكيل . در اين راه)1391(عبدلي, شده است 
شود؛ به شكلي كه ورود هريك از اعضاء به ائتلاف، ، بيشتر توجه ميدهند ائتلاف مي

ممكن است باعث افزايش منفعت ديگر بازيكنان نيز بشود. در واقع ارزش شپلي،
ارزش افزوده شده از سوي يكي از اعضاء به همه ائتلاف است، كه هميشه وجود دارد

مسأله انصاف در تخصيصحل، به  فرد است. در اين راه و براي هر عضو، منحصربه
شود، كه آن را با رود. ابتدا يك تابع ارزش تعريف مي منفعت حاصل شده تأكيد مي

ܳ௜ሺvሻ هايي است دهيم. در واقع، ارزش شپلي، متوسط جمع تمامي ارزش نشان مي
كند، كه براي ايجاد مي ܰهاي متفاوت متشكل از  با ورودش به ائتلاف ݅كه بازيكن 
در ائتلاف است و زماني ݅بايد، پيامدهاي ائتلاف را در زماني كه بازيكن ياين كار م

گيرد را محاسبه كنيم و از هم، كم نموده و بر تعداد حالات كه از ائتلاف كناره مي
ايجاد شده، تقسيم كنيم. درنهايت، با محاسبه ارزش شپلي براي هر بازيكن، بردار

شود: ارزش شپلي ايجاد مي
ܳሺܸሻ ൌ ሺܳሺ ଵܸሻ. ܳሺ ଶܸሻ. …	. ܳሺ ௡ܸሻሻ		

كه براي رسيدن به حالت پايدار، بايد به شكل عادلانه ميان اعضاء توزيع شود
deFontenay and Gans, 2005).(

بايد اصول موضوعه زير برآورد شود:براي كاربرد ارزش شپلي، مي
 :كارآيي (عقلانيت گروهي) يعني .1

෍ܳሺܸሻ ൌ ܸሺܰሻ
௜ఢே

 

1. Shapley Value
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نقش مساوي در ايجاد پيامد ائتلاف داشته jو  iارن: اگر دو بازيكن تق .2
 باشند، بايد به يك اندازه از پيامد ائتلاف سود ببرند، يعني:

ܸሺܵ ∪ ሼ݅ሽሻ 	ൌ 	ܸሺܵ ∪ ሼ݆ሽሻ 			⇒ 				ܳ݅ሺݒሻ ൌ ݆ܳሺݒሻ 

اگر بازيكني، بود و نبودش در ائتلاف يكسان باشد، يعني سهمي در ايجاد .3
ه باشد، هيچ نصيبي از پيامد ائتلاف نخواهد برد، يعني:پيامد ائتلاف نداشت

VሺS ∪ ሼiሽሻ ൌ Vሺsሻ 			⇒ 				Qሺvሻ ൌ 0 
4.

Qሺu ൅ vሻ ൒ Qሺuሻ ൅ Qሺvሻ 

اصول موضوعه فوق را برآورده سازد، در اين صورت، ارزش اختصاص QሺVሻاگر 
شود: به وسيله رابطه زير معلوم مي iيافته به بازيكن 

Qiሺvሻ ൌ 	෍ሺ|s| െ 1ሻ! ሺn െ 1ሻ! ሾVሺsሻ െ Vሺs െ ሼiሽሿ	/n!
ୱ∪୒
୧∪ୗ

 

در آن حضور دارد، بسته ݅هايي كه بازيكن  علامت جمع بر روي تمام ائتلاف
و ميزان افزايش پيامد ائتلاف در صورت پيوستن ܵتعداد اعضاي ائتلاف  |ݏ|شود.  مي

دهد كه اصطلاحاً، به آن آورده يا دستاورد بازيكن به عضو به آن ائتلاف را نشان مي
دهد، پيامدي كه بازيكن از در حالت كلي، رابطه فوق نشان مي گويند و ائتلاف مي

بايد برابر متوسط آورده يا دستاورد نهايي او بهگيرد، مي پيامد ائتلاف جمعي مي
.)1391(عبدلي, هاي مربوط به خود باشد  ائتلاف

1حل نوكلئولس . راه4-1-1

هاي همكارانه، استفاده از روش نوكلئولس ل بازيحل ديگر براي حل مسائ يك راه
دهد كه مقدار ارائه شده است و نشان مي 1969در سال  1است كه توسط اشمايدر

1. Nucleolus
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ها و بازيكنان، در نتيجه شركت در ائتلاف اصلي به حداقل افزايش منفعت ائتلاف
فتشكيل شود و نسبت به ائتلا sبرسد. در واقع، اگر هر ائتلاف ديگري مانند 

همگاني نارضايتي داشته باشد، اين نارضايتي، به حداقل برسد. بر خلاف ارزش شپلي
دهد كه هسته يك بازي مشاركتي، غير خالي است و ائتلاف بزرگتر هميشه نشان مي

.(Leng and Parlar, 2010)ثبات دارد 
.ሺNبازي مشاركتي به شكل  vሻ  و ائتلافs ظر بگيريد. ميزانرا در ن

از تخصيص پيامدهاي مشاركت همگاني به شكل زير است: sائتلاف 2نارضايتي

eሺ	X. S	ሻ 	ൌ 	Vሺsሻ 	െ	෍Xj
୎஫ୱ

 

هاي اختصاص ، از كل پيامدs ،vሺsሻمعادله فوق، نشان دهنده تغيير پيامد ائتلاف 
داده شده به اعضاي ائتلاف در صورت مشاركت در ائتلاف جمعي است و اگر اين

.(Airiau, 2012)زان بيشتر از صفر باشد، اين مقدار در هسته قرار دارد مي

هاي همكارانه در حل مناقشات منابع آب . كاربرد نظريه بازي2
هاي اقتصادي، از رفتارهاي استراتژيك اشخاص و احزاب نشأت بسياري از فعاليت

گذاري در بسيار مهمي درخصوص سياست هاي گيرد. نظريه بازي، راهكار مي
كند؛ بويژه در زمينه منابع طبيعي و سياسي عنوان مي -هاي متفاوت اقتصادي بخش

محيطي. در مباحث مربوط به نظريه بازي، آنچه تا به حال، مكرر مورد مسائل زيست
هاي غيرهمكارانه است و تحقيق و بررسي قرار گرفته و بسيار معمول است، بازي

هاي همكارانه، بويژه در زمينه مباحث مربوط به محيط زيست، كمتري به بازي توجه
راجرز براي نخستين بار، از يك رويكرد مبتني بر نظريه 1969شده است. در سال 

1. Schneider

2. Unhappiness
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در حوضه رودخانه 1دفورنيد 1982بازي همكارانه استفاده كرد و سپس در سال 
د و نشان داد كه تئوري سود دوهاي همكارانه استفاده كر كلمبيا، از نظريه بازي

.)Dufournaud 1982(طرفه در تمام موارد سازگار نيست 
حل هاي آبي، راه هاي مربوط به پروژه نيز براي تخصيص هزينه2هيني و ديكنسون

 Heaney and)هاي همكارانه ارائه دادند با استفاده از تئوري بازيMCRS3جديد 

Dickinson, 1982)هاي همكارانه براي حل جديدي براي حل بازي ؛ و همچنين راه
تخصيص هزينه و منفعت در يك پروژه در كاليفرنيا جنوبي، معروف به راه حل

 ,Lejano and Davos)ارائه شد5توسط لهانو و داووس4نوكلئوس نرمال شده

در حل مناقشات تخصيص منابع آب رودخانه نيل، 2006و سپس در سال  .(1995
 ,Xun wu and Dale whittington)از روش نظريه بازي همكارانه استفاده شد 

اي، به بسط و گسترش با انتشار مقاله 2010. و نهايتاً كاوه مدني در سال (2006
حوضه منابع آب پرداخت.ها در  نظريه بازي

هاي ذي نفع و يا افراد متقاضي در يك مسأله مناقشه در منابع آب، تمام گروه
تواند يك توانند به عنوان بازيكن انتخاب شوند كه در آن، هر تصميم گيرنده مي مي

انتخاب يك جانبه و يا يك انتخاب تركيبي با همكاري ديگر بازيكنان داشته باشد و
ب كند. در واقع، اين امكان براي بازيكنان فراهم است كه به جاي يكمنفعتي را كس

هاي حركت يك جانبه، به يك ائتلاف بپيوندند كه به بهينه پرتو منجر شود. تكنيك
 ,Madani( نظريه بازي، روش مؤثر و كاربردي در توضيح و تفسير اين مسأله است

Game theory and water resources, 2010).

1. Christian M. Dufournaud

2. Heaney and Dikinson

3  . Minimum costs remaining savings

4. Normalized nucleolus

5. Lejano and Davos
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است. )Tiangui et al., 2019يكي از مطالعات جديد در اين زمينه، مطالعه (
تبديل رقابت به برداران از يك منبع مشاع زياد باشد،دانيم اگر تعداد بهرهمي

همكاري، بسيار دشوار و حتي غيرممكن است. براي فائق آمدن بر اين مشكل
بندي را پيشنهادبندي يا ناحيهمورد مطالعه، منطقهمحققان مذكور در حوضه آبريز 

مي كنند؛ و نظريه بازي همكارانه را براي هماهنگي بين مناطق استفاده كرده و
نتايج مدل، حكايت از ضرورت يك بازيكن خارج از منطقه يعني دولت را ضروري

طريق داند. طبق نتايج اين مدل، دخالت دولت بايد ازبراي رسيدن به تعادل مي
 پرداخت سوبسيد به بعضي از مناطق بهره بردار باشد.

يكي از ابعاد مهم تخصيص منبع محدود آب كه بر سر استفاده از آن مناقشه
هاي حوزه هايفراوان وجود دارد، در نظر داشتن اهداف توسعه و كاهش نابرابري

برايسازي آبريز است. نظريه بازي هاي همكارانه، اين كمك مهم را در مدل
) به نحوهKosolapova et al., 2018 تخصيص آب فراهم مي سازد. در مطالعه (

سازي با در نظر گرفتن تراز آب و وارد كردن متغيرهاي توسعه اشاره دارد، و درمدل
 اين مقاله، از اين مطالعه، كمك گرفته شده است.

يكي از مباحث مناقشه انگيز در تخصيص آب بين بخشهاي مختلف مثل
كشاورزي، صنعت و خدمات است. نظريه بازي همكارانه، كمك زيادي در حل اين

).Mehrparvar et al., 2016مناقشه مي كند (
هاي بازيكنان درگير در مناقشات يك مطالعه سيستماتيك در مورد استراتژي

هاي نوآورانه بيشتر كند. در حل تواند بينش ما را نسبت به ارائه راهمنابع آب، مي
هاي كاربردي نظريه بازي منابع آب، طيف وسيعي از مشكلات منابع ادبيات برنامه

ها مورد ها و طبقه بندي وتحليل و دسته بندي مكان، روش حل، انواع تجزيهآب مانند 
هاي هزينه و يا سود تخصيص ها در حوضه اند. بنابراين، نظريه بازي توجه قرار گرفته

هاي سطحي، تخصيص بهينه منبع آبي ميان بهينه ميان متقاضيان، مديريت آب
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مسائل مربوط به مديريت و المللي، مديريت كيفيت آب و ديگر متقاضيان بين
تخصيص منابع آب، انجام گرفته، و با  افزايش توجه محققان حوضه منابع آب به
نظريه بازي در دهه اخير، تأكيدي بر اين تمايل رو به رشد در حل مناقشات با

آمده است. 1استفاده از اين روش بوده كه در جدول 
ها ينه منابع آب به روش نظريه بازي. تحقيقات كاربردي در زمينه تخصيص به1جدول  

روش حل  مكان  اهداف
بازي

-نوع

تجزيه
وتحليل

محقق

ــه ــيص عادلانـ تخصـ
هزينه توسـعه منـابع
ــان بخــــش آب ميــ

شهري و كشاورزي

 Suzuki and Nakayamaكميهمكارانهژاپن
(1976)

تخصيص هزينه پروژه
توســعه منــابع آب در

ــان           18ميــــ
شهر

 Young et al. (1980)  كمي  ههمكاران  سوئد

ــي ــعه روش تنس توس
بــراي تخصــيص1ولــي
هاي احداث سد هزينه

در ميان متقاضيان

ايالات
متحده
آمريكا

 Straffin and Heaneyكميهمكارانه
(1981)

ــاي ــيص مزايـ تخصـ
ــدد از ــتفاده مجـ اسـ
ــراي فاضـــــلاب بـــ

هــاي آبيــاري و پــروژه
شــكل گيــري يــك
همكاري فرضـي بـين

دههـاي اسـتفا   شركت
كننـــده از آب بـــراي

آبياري مزارع

اسرائيل
فلسطين(

)اشغالي
 Dinar et al. (1992)  كمي  همكارانه

1. Tennessee Valley
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روش حل  مكاناهداف
بازي

-نوع

تجزيه
وتحليل

محقق

توزيع عادلانه درآمـد
آب مشـــتق شـــده از

هاي كشاورزي زمين
 Tisdell and Harrisonكميهمكارانه  استراليا

(1992)

وتحليل سازمان تجزيه
ــا ــأمين آب كاليفرني ت
ــال آب ــراي انتقــ بــ

شهر روستا به

ايالات
متحده
آمريكا

 Rosen and Sextonكميهمكارانه
(1993)

هــايي حــل توســعه راه
بـــراي پيـــدا كـــردن
عوامل بـي فايـده بـر
اساس اصول عدالت

مكان
 Lejano and Davosكميهمكارانهفرضي

(1995)

توســـعه چـــارچوپ
ــه ــر نظريـ ــاي غيـ هـ

هاي تعاوني، چانه زني
ــه و ــد جانبـــ چنـــ

هـاي حوضـه سياست
كاليفرنياآب 

ايالات
متحده
آمريكا

غيرهمكارا
-نه و چانه

زني
 Adams et al. (1996)  كمي

ــاختاري ــابي سـ ارزيـ
بـــراي وارد كـــردن

ــه ــرل هزين ــاي كنت ه
هــاي زيســت آلاينــده

محيطي در كاليفرنيا

ايالات
متحده
آمريكا

 Dinar and Howittكميهمكارانه
(1997)

گذاري بـرتأثير قيمت
تخصيص آب شـهري

ميـــان منـــاطق ودر 
متقاضيان

مكان
 Lippai and Heaneyكميهمكارانهفرضي

(2000)

مدل سازي مناقشـات
ــهميه  ــان س ــاي مي ه

ــت آب، ــاري، قيم آبي
اندازه مخزن در ميان

هفت بازيكن

  غير  فرانسه
كمي  همكارانه

Thoyer et al. (2001) 
and 
Simon et al. (2007)
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روش حل  مكاناهداف
بازي

-نوع

تجزيه
وتحليل

محقق

ــت ــيص منفعـ تخصـ
حاصـــــل از يـــــك

عوامـل رودخانه ميان
(كشورها)

مكان
 Ambec and Ehlersكميهمكارانهفرضي

(2008)

ــه و ــيص عادلان تخص
كارآمــد آب در ميــان
ــطح ــاربران در سـ كـ

حوضه

 Wang et al. (2008)  كميهمكارانهكانادا

تخصيص اب در حوزه
ــات ــا ملاحظ ــز ب آبري

توسعه
تئوري و  همكارانه  روسيه

كمي
Natalia Kosolapova, et 
al. (2018) 

ــره   ــار به ــه رفت مطالع
چين   برداران آبريز

همكارانه،
غير

همكارانه و
تعادل
تكاملي

  Tiangui et al. (2019)  كمي

اجزاي بازي ميانمعرفي حوضه آبريز رودخانه اترك و تعيين . 3
ها و پيامدها) (تعريف بازيكنان، استراتژينفعان ذي

. حوضه آبريز رودخانه اترك1-3
محدوده حوضه آبريز رودخانه اترك، سه استان گلستان، خراسان شمالي و

گيرد. اين حوضه از شمال، به خراسان رضوي را به ترتيب، از غرب به شرق در بر مي
به حوضه گرگانرود و كالشور، از شرق، به حوضه قره حوضه تركمنستان، از جنوب،

مساحت كل حوضه آبريز اترك. قوم و از غرب، به درياي مازندران منتهي مي شود
كيلومتر 1852كيلومتر مربع است كه استان خراسان رضوي،  26430داخل ايران، 
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از كيلومتر مربع  8160كيلومتر مربع و گلستان،  16418مربع، خراسان شمالي، 
حوضه، شامل شش محدوده . اند سطح داخلي حوضه را به خود اختصاص داده

اينچه برون و مرواه تپه در استان گلستان، مانه،  –مطالعاتي به نام هاي داشلي برون
شيروان در استان خراسان شمالي و همچنين محدوده سد تبارك بجنورد و قوچان

تبارك آباد، شورك، آلاگل، سدهاي . آباد قوچان در اتان خراسان شمالي است
برداري هستند كه در نقشه راه  سد درحال بهره 6شيروان، شيرين دره و چري، 

  رودخانه اترك به تفكيك آمده است. 
مهمترين روخانه دائمي و اصلي در اين منطقه، رودخانه اترك است. رودخانه 

رب به طول اترك، از ارتفاعات شمال شرق قوچانسر چشمه گرفته و از مشرق به مغ
يابد كه حدود كيلومتر در بخش كوهستاني حوضه آبريز اترك جريان مي 520حدود 

سپس به رود سومبار كه از خاك . باشدكيلومتر آن در دشت شيروان مي 67
تركمنستان سرچشمه مي گيرد، متصل شده و جهت جريان آن، به جنوب غربي 

گل، آلاگل در استان گلستان تمايل يافته و به ناحيه درياچه هاي دانشمند، اجي
در ادامه، رودخانه در جهت مغرب جريان يافته و تا حوالي درياي . شودمتصل مي

(گزارش بازنگري شناسايي منابع آب سطحي مطالعات . كندخزر امتداد پيدا مي
  )1383حفاظت كيفي منابع آب دشتهاي استان خراسان شمالي (جلد دوم), 

  
  حوضه آبريز رودخانه اترك در محدوده استان گلستان .1-1-2

ستان گلستان در بخشي از حوضه آبريز درياي خزر واقع شده است. كل پتانسيل ا
پتانسيل آب  .م. م. م 1235ميليون متر مكعب است كه شامل  2485آب استان، 
 هاي استان پتانسيل آب زيرزميني است. طول كل رودخانه .م. م. م 1250سطحي و 

حوضه آبريز  5سرشاخه اصلي است كه در  44كيلومتر است كه شامل تعداد  2700
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هاي آبريز اترك، گرگانرود، شامل حوضه ،هاي آبريز استان استان جريان دارند. حوضه
سو، شرق خليج گرگان و نكارود عليا است. قره

7920 وسعت باكه در استان گلستان قرار دارد، حوضة آبريز اترك بخشي از 
دهد. بخش عمدة اين درصد سطح استان گلستان را تشكيل مي 41مربع،  كيلومتر

هاي خراسان رضوي و خراسان شمالي و كشور تركمنستان واقع حوضه در استان
در استان گلستان قرار دارد. رودخانة اترك در استان ،آن ديگر گرديده و بخش

هاي شرقي و برخي سرشاخهاي پير با اختلاف ارتفاع كم است.  رودخانه ،گلستان
شمالي بويژه سومبار كه از كشور تركمنستان در منطقة مرزي چات به اترك پيوسته

دهد. كيلومتر تشكيل مي 80و رودخانة مرزي را به طول 
هاي سطحي هاي موجود حدود ده ميليون متر مكعب از آب با توجه به گزارش

3/2ل ميليون متر مكعب يعني استان يعني يك درصد در حوضه آبريز نكارود، چه
درصد در حوضه 8درصد در حوضه آبريز خيلج گرگان، صد ميليون متر مكعب يعني 

درصد در حوضه آبريز گرگانرود 67ميليون متر مكعب يعني  828آبريز قره سو و 
هاي سطحي استان در حوضه آبريز رودخانه درصد از آب 7/21قرار دارد. بنابراين، 

ميليون متر مكعب 1235ل ميزان آب سطحي استان گلستان، اترك بوده، و ك
آبه ميانبرآورد شده است. اين اطلاعات در ادامه در خصوص تخصيص مقدار حق

اي استان گلستان, (شركت آب منطقه ها بسيار مورد توجه قرار خواهند گرفت استان
1395(.  

اترك در محدوده استان خراسان شمالي. حوضه آبريز رودخانه 3-1-1
جنوب با استان شمال با كشور تركمنستان، از شرق و از ،ستان خراسان شماليا

،ازغرب با استان گلستان هم مرز جنوب غربي با استان سمنان و خراسان رضوي، از
استانو داراي هشت شهرستان است.  مربع كيلومتر 28179داراي مساحتي معادل 
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قوم و حوضه آبريز كوير مركزي و هاي آبريز قره لي، در شمال حوضهخراسان شما
حوضه آبريز گرگان رود و اترك قرار دارد، به علت وسعت زياد حوضه رودخانه اترك، 

  نظر شده است. هاي آبريز ديگر صرف در اين تحقيق، از وجود حوضه
  

  . حوضه آبريز رودخانه اترك در محدوده استان خراسان رضوي4-1-1
قسمت كمي از اين حوضه، در استان خراسان رضوي قرار دارد و به شهرستان 

هاي بالاي توليدي  شود؛ ولي شهرستان قوچان با توجه به ظرفيت قوچان محدود مي
در سطح كشور و آنكه نخستين منطقه برداشت آب در مسير رودخانه اترك است، به 

چان داراي دو بخش و دو شود. شهرستان قو اي مهم تلقي مي عنوان مصرف كننده
كيلومتر مربع دارد؛ يعني معادل سه درصد از  3854شهر است و مساحتي بالغ بر 
. با توجه به )1395(فرمانداري شهرستان قوچان,  مساحت استان خراسان رضوي

آنكه استان خراسان رضوي، موقعيت اقليمي خاص خود را دارد و پراكندگي 
هاي آب سطحي و بارندگي در آن زياد است، لذا براي رسيدن به نتيجه  انجري

هاي مربوط به ميزان آب تخصيص داده شده به شهرستان، به  مطلوب، در مدل داده
  گيرد.  تفكيك مورد بررسي قرار مي

  
  . رسم نمودار خطي محدوده مورد مطالعه2-1

ترك را براي سادگي در يك توان مسير رودخانه ا با توجه به تمامي توضيحات، مي
هاي تقاضا و منابع آب واقع در  نشان داد. نمودار خطي زير، تمامي گره 1نمودار خطي

هاي تقاضا، شامل تقاضا در  دهد. گره مسير رودخانه اترك را به تفكيك نشان مي
بخش كشاورزي، صنعت و مصارف شهري و زيست محيطي است. اطلاعات مربوط به 

برداري از انهار (شق نهر)، استفاده از  ي تقاضا، به شكل بهرهها مصرف آب در گره

                                               
1. Line graph 
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ها محاسبه شده برداري از سد هاي سيار، موتورهاي پمپاژ ثابت و بهره موتور پمپ
هاي متحرك، برداري از انهار يا همان شق نهر و استفاده از موتور پمپ است. بهره

م و كشاورزان به شكلهايي است كه به شكل بومي در اين منطقه توسط مرد روش
ها و به روش متفاوت، با همكاري گيرد. اطلاعات مربوطه در بخش وسيعي انجام مي

دست آمده است.شركت مديريت منابع آب ايران به

هاي تقاضا آب در حوضه آبريز اترك . نمودار خطي محل گره1شكل 

. آمار و اطلاعات3-1
رودخانه اترك به تفكيك شاملبرداري از حوضه  اطلاعات مربوط به بهره

هاي سيار، موتورهاي پمپاژ ثابت برداري از انهار (شق نهر)، استفاده از موتور پمپ بهره
الي 86هاي  ها است كه به صورت ميانگين مصرف سالانه در سال برداري از سد و بهره

كنيد، دو روش شق نهر و موتور اند. همان طور كه مشاهده مي درج شده 92
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كه دراي متحرك در استان خراسان شمالي بسيار معمول است؛ درحاليه پمپ
هاي زير، شود. شكل هاي ثابت استفاده مي استان گلستان، بيشتر از روش موتور پمپاژ

برداري در اين منطقه و چگونگي هاي بهره هركدام نشان دهنده يكي از روش
انه قرار دارد نيز نشانهايي كه در مسير رودخ پراكندگي آنها است. و همچنين سد

اي براي سد كرند، سد تبارك و سد اند كه در ميان آنها، متأسفانه هيچ داده داده شده
هاي زير، با استفاده از نرم شورك در سازمان منابع آب ايران، ثبت نشده است. نقشه

هاي مورد استفاده در همين تحقيق، رسم شده است. و داده GISافزار 

نهر در بستر حوضه آبريز اترك برداري به روش شق گي بهره. پراكند2شكل 

برداري به روش موتور پمپ در بستر حوضه آبريز اترك . پراكندگي بهره3شكل 
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هاي ثابت در بستر حوضه آبريز اترك برداري به روش موتور پمپاژ پراكندگي بهره. 4شكل 

ه آبريز اتركها در بستر حوض برداري سد . پراكندگي بهره5شكل 

هاي تقاضا در بستر حوضه آبريز اترك . پراكندگي كل گره6شكل
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هاي تقاضا تقاضاي آب بر حسب ميليون متر مكعب براي بخش كشاورزي در گره . 2جدول 

 شق نهرشهرستانرديف
موتور پمپ
 متحرك

موتورپمپ
كلسدثابت

مراوه  1
  2/17895777-  68040 17763434  2/64303تپه

 3874/76714311 3874/23  6264  5417960 71290064مانه  2
  8/20542484-  8/39124  117360 20386000  بجنورد  3
 4887/55268092  6878/16  879/323  8/153136 54791060شيروان  4
  40463521  --  77976 30385545قوچان  5
  9032/2895890  9032/1-  288 28958682  فاروج  6

7  

داشلي
برون
نچهواي

برون
(گنبد)

-  26785484 -528/8  528/26785492  

ها به انضمام بخش كشاورزي در . تقاضاي آب بر حسب ميليون متر مكعب در ديگر بخش3جدول 
هر گره تقاضا

كشاورزيشهرستانرديف
(شهري، آشاميدني، ديگر مصارف

 صنعتي و زيست محيطي)

  -  2/17895777مراوه تپه  1
  5  3874/76714311مانه  2
  20  8/20542484بجنورد  3
  1247/0  4887/55268092شيروان  4
  -  40463521قوچان  5
  026/0  9032/2895890فاروج  6
داشلي برون اينچه  7

(گنبد) برون
528/26785492  -  
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با توجه به آنكه مصارف بخش صنعتي، شهري، آشاميدني و فضاي سبز، نسبت به
كنيم. ت، در اين تحقيق، از آن چشم پوشي ميمصارف بخش كشاورزي بسيار كم اس

در مسير رودخانه اترك، سدهاي چري، بارزو، شيرين دره، آلاگل و آلماگل،
برداري اينجه برون و داشلي برون، كرند، تبارك و شورك وجود دارد كه از آنها بهره

رزي،شود. سد بارزو در شمال شهر شيروان قرار دارد و به منظور تأمين آب كشاو مي
صنعت و شرب ساخته شده است. سد شيرين دره در شمال غربي شهر بجنورد
ساخته شده است و به منظور تأمين آب بخش كشاورزي و صنعت مانه و آشاميدني

شود. سد چري در ده كيلومتري فاروج، با هدف تأمين بجنورد، از آن استفاده مي
ر نزديكي شهر گنبد و درمصارف كشاورزي، صنعت و كنترل سيلاب، و سد آلاگل د

خارج بستر رودخانه اترك، به منظور كنترل سيلاب و مصارف كشاورزي و صنعتي و
آبزي پروري احداث شده است. سد داشلي برون و اينجه برون سدي با اهداف تأمين

باشد.آب كشاورزي، صنعتي و آبزي پروري در شهرستان گنبد مي

يتر مربع به تفكيك سدها. مصارف آب بر حسب ميليون ل4جدول 

ساير مصارفمصرف كشاورزي  نام سد
(صنعت) 1247/0  6887/16بارزو

(آشاميدني) 20(صنعت) و  5  3874/23شيرين دره
(صنعت) 026/0  9032/1چري
  -  028/0آلاگل

-5/8  داشلي برون و اينچه برون(گنبد)

نفعان . طراحي اجزاي بازي ميان ذي4-1
ا محدوده جغرافيايي حوضه آبريز مورد نظر، دانستيم كه سهپس از آشنايي ب

نفعان اصلي در اين بازي استان گلستان، خراسان شمالي و خراسان رضوي، ذي
هاي مراوه تپه، مانه و سلمقان، خواهند بود و هفت گره اصلي كه شامل شهرستان
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آبريز رودخانه بجنورد، شيروان، قوچان، فاروج و داشلي برون و اينجه برون در حوضه
هاي مراوه تپه و داشلي برون و اينچه گيرند كه از ميان آنها، شهرستان اترك قرار مي

هاي بجنورد، شيروان، فاروج و مانه در استان برون در استان گلستان و شهرستان
خراسان شمالي و شهرستان قوچان، در خراسان رضوي قرار دارند. در واقع سه

ستان، خراسان شمالي و خراسان رضوي خواهند بود كه بازيبازيكن اصلي، استان گل
 با آنها شكل خواهد گرفت.

. تعيين ميزان مصرف آب براي هر بازيكن1-4-1
هاي تقاضا (شهرستان ها) را اين توان مصرف در گره بنابراين به طور كلي، مي

چنين نوشت:
D1. D2. D3. D4. D5. D6. D7 

و يا براي هر يك از بازيكنان به شرح زير است: ها و مصرف در هر يك از استان
ଵܦ
் ൌ 	1ܦ	 ൅ (استان گلستان): 1براي بازيكن  7ܦ	

ଶܦ
் ൌ 	D2	 ൅ 	D3	 ൅ 	D4	 ൅ 	D6  (استان خراسان شمالي): 2براي بازيكن

ଷܦ
் ൌ 	D5  (استان خراسان رضوي): 3براي بازيكن

ଵܦ
் ൌ 44681269/728

ଶܦ
் ൌ 181483820/5793

ଷܦ
் ൌ 40463521

وري آب در بخش كشاورزي در هر استان . تعيين ميزان  شاخص بهره2-4-1
وري آب در بخش كشاورزي وجود دو نوع شاخص در خصوص تعيين ميزان بهره

هاي دورن يك سيستم كشاورزي كه ملاك آن، پارامتر1هاي دروني دارد: يكي شاخص

1. Internal indicators
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بوده كه1هاي بيروني بياري و غيره. ديگري شاخصاست؛ مانند زمان آبياري يا نحوه آ
ها در يك سيستم به كار ها و نهاده دادن ارتباط بين ستاندهها براي نشان اين شاخص

شوند و در عين سادگي، اطلاعات مفيدي از نحوه عملكرد سيستم در اختيار برده مي
توانند بيانگر ميدهند و در صورتي كه اطلاعات ريزتري در دسترس باشد،  ما قرار مي

هاي دروني را هم هاي دروني سيستم نيز باشند و مشكلات شاخص نحوه انجام فرايند
ندارند.

وري در يك تعريف كلي، به مقدار ستانده ايجاد شده در يك سيستم در ازاي بهره
هاي آبي از كل وري آب در شبكه گويند. در بحث بهره مصرف يك واحد نهاده مي

شود نهاده آب در نظر گرفته مي در توليد محصولات كشاورزي فقط هاي مؤثر نهاده
.)1382(زيدعلي, 

وري آب، شاخص توليد محصول به هاي بيروني بهره نخستين شاخص از شاخص
ميزان توليد كشاورزي2و يا محصول در قطره (CPD)ازاي يك متر مكعب است 

بنابراين، هرچه اين نسبت بيشتر. گيرندرا درنظر مينسبت به حجم آب مصرف شده 
.)Kohansal 2013(گيرد  باشد، مصرف به شكل صحيح تري انجام مي

CPD ൌ 	P/A 

A = water volume consumed in HA irrespective of precipitation 
(m3)  
P = the amount of product produced or amount of yield (kg/ha) 

CPD توان براي يك محصول يا مجموع چند محصول و يا حتي كلرا مي
كار برد، ولي احتمال اينكه هرچه تنوع محصولات بيشتر شود،توليدات كشاورزي به
.)1382(زيدعلي, گردد، بايد توجه داشت  مقدار خطا بيشتر مي

1. External indicators

2. Crop Per Drop
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شش به ازاي يك متر مكعب آب است و يا ارزدومين شاخص، شاخص ارز
.1(BPD)نظر در منطقه مورد يكشاورز هر محصول يدناخالص تول

BPD ൌ 	V/A 

V = The amount of the total value of product sales (main and 
minor) (RLS) 

سومين شاخص، شاخص سود خالص محصول به ازاي مصرف يك متر مكعب آب
.(NBPD)است 

NBPD ൌ 	B/A 
B = gross profit rate/ha (RLS) 
(Kohansal, 2013) 

در اين مقاله، چون مقدار ارزش افزوده بخش كشاورزي در محدوده مورد مطالعه
در دسترس بوده، و كارآيي بيشتر شاخص ارزش بر شاخص مقدار توليد، از شاخص

BPD  در هر استان، استفاده شده است.براي محاسبه بهروري بخش كشاورزي
هاي ملي ايران (بانك هاي تفكيك شده حساب براي اين منظور، با استفاده از داده

، مقدار ارزش توليدات كشاورزي درGDP2مركزي) مربوط به توليد ناخالص داخلي
دست آورديم. و در مورد استان خراسان رضوي، به علت آنكه طبقهر استان را به

سهم )1395(فرمانداري شهرستان قوچان, سايت فرمانداري قوچان هاي  داده
درصد است و بنابراين، ميزان توليدات 37/3توليدات زراعي شهرستان از استان 

بخش كشاورزي استان ملاك قرار گرفته، و در مورد استان گلستان نيز چون ميزان
تان را آبهاي حوضه آبريز اترك تشكيل دادهدرصد از منابع آب سطحي اس 7/21

است، فرض بر آن شده كه به همين نسبت، توليدات كشاورزي استان گلستان در
محدوده حوضه آبريز اترك، انجام خواهد گرفت.

1. Benefit Per Drop

2. Gross Domestic Product
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هاي محدوده مورد مطالعه براي بازيكن وري در استان در نتيجه، شاخص بهره
د:اول، دوم و سوم، به شكل زير محاسبه شدن

BPDଵ 	ൌ 	GDPଵ/	Dଵ 	൅	Dଶ

BPDଵ 	ൌ 	
3469088/07
44681269/728

ൌ 	0/0776

BPDଶ 	ൌ 	GDPଶ/	Dଶ 	൅	Dଷ 	൅	Dସ 	൅ D଺

BPDଶ 	ൌ 	
7180258

181483820. 5793
ൌ 	0. 0395	

BPDଷ 	ൌ 	GDPଷ/Dହ	

BPDଷ 	ൌ 	
1097699
40463521

	ൌ 	0. 027	

صرف آب بهينه براي بازيكنان. تعيين ميزان م3-4-1
وري به منظور دستيابي به ميزان مصرف بهينه براي هر بازيكن، از شاخص بهره

ها استفاده به عمل آمده، و در نتيجه، كل منابع آب در دسترس در حوضه استان
وري آنها به آنان، تخصيص داده آبريز اترك براي متقاضيان، به نسبت ميزان بهره

شده است.

BPDଵ ൌ 	53/8%	
BPDଶ ൌ 	27/3%	
BPDଷ ൌ 	18/9%	

آبه هر بازيكن در حالت بهينه، به شرح زير خواهد بود:بنابراين ميزان حق

D் ൌ 266628611/3073 

1059/143979450 → (1)     ⇒مقادير مصرف بهينه هر بازيكن
)2( → 0529/71989725 

)3 ( → 1483/50659436
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هاي بازيكنان . تعريف استراتژي4-4-1
در حال حاضر، هركدام از بازيكنان با دو استراتژي روبرو هستند: يكي، برداشت
آب به شكل قبلي و غير بهينه و ديگري، برداشت آب در حالت بهينه، كه در صورت

ي استان گلستان وبرداشت آب به شكل بهينه، پيامد بازيكنان يك و سه، يعن
شود. خراسان رضوي، افزايش و پيامد استان خراسان شمالي، به شدت كاسته مي

طراحي بازي همكارانه به منظور تخصيص بهينه منابع آب در حوضه. 2
 آبريز رودخانه اترك

هاي بازي همكارانه . تعريف استراتژي و بازيكنان و ائتلاف1-2
مورد بازي همكارانه و شرايط جغرافيايبا توجه به توضيحات داده شده در 

نفعان در توان يك بازي همكارانه ميان ذي حوضه آبريز رودخانه اترك، اكنون مي
منابع آبي محدوده مورد مطالعه، طراحي كرد.

با توجه با آنكه محدوده حوضه آبريز رودخانه اترك، سه استان گلستان، خراسان
گيرد، بنابراين، سه از غرب به شرق در بر ميشمالي و خراسان رضوي را به ترتيب، 

توانند، دو استراتژي را استان را به عنوان سه بازيكن در نظر گرفتيم كه هركدام مي
انتخاب كنند. يكي، اينكه در سطح بهينه از منبع آب، آب برداشت نمايند كه در اين

ر بهينه، آبشود و ديگر، آنكه در سطح غي بازي، به آن، استراتژي يك اطلاق مي
برداشت كنند كه استراتژي دو براي هر بازيكن است. بنابراين:

) استراتژي غير بهينه2استراتژي بهينه     ( )1(
Nبنابراين در اين بازي، سه بازيكن  ൌ ሼ1. 2. 3ሽ توانند به ازاي هر داريم كه مي

زدر صورتي كه تهي نباشد، ائتلاف تشكيل دهند و خود مجموعه ني Nزيرمجموعه از 
،1{و  }3{و  }2{و  }1{هاي ممكن در اين بازي  ائتلاف جمعي خواهد بود. ائتلاف

اي كه در اين ميان بايد توجه هستند. نكته }3، 2، 1{و  }3، 2{و  }3، 1{و  }2
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داشت، آنكه منبع مورد استفاده بازيكنان، در مطالعه منبع آب بوده، كه به شكل
اهد داشت؛ يعني اگر كل منبع آبجاري است و يك محدوديتي براي مصرف خو

فرض كنيم، ميزان برداشت آب هر سه بازيكن، بايد برابر اين مقدار Wمورد نظر را 
هايي وجود خواهد داشت كه در واقعيت، ها، حالت باشد. در نتيجه، در ميان ائتلاف

ها نشان داده خواهد شد و در هاي مختلف ائتلاف افتد. در ادامه، حالتاتفاق نمي
 شوند. ورت عدم مطابقت با اين قيد، از بازي حذف ميص

. فرم استراتژيك و فرم مشخصه بازي ميان استان ها2-2
گيريم. به ها را در نظر مي براي تشكيل فرم استراتژيك بازي، هر يك از ائتلاف

شود، در نتيجه، يك بازي ها انتخاب مي از ميان ائتلاف Sعنوان مثال، ائتلاف 
و ديگر بازيكنان شكل خواهد گرفت، به عبارتي، با توجه Sميان ائتلاف  غيرهمكارانه
توانند به هر مدل از تركيب استراتژي ميان مي Sها، بازيكنان ائتلاف  به استراتژي

كند، استفاده كنند و ديگر بازيكنان خودشان كه سود ائتلاف را برايشان حداكثر مي
اي خود كه برايشان منفعت بيشتري خواهده نير در مقابل آن، از يكي از استراتژي

داشت، بهره خواهند برد. همان رويكردي كه روزانه در مسائل بسيار زيادي در
طبيعت، شاهد آن هستيم.

دست آورد. در ادامه،توان فرم مشخصه بازي را به با حل فرم استراتژيك بازي، مي
شود و از آن فرم، مشخصه ميها در نظر گرفته  فرم استراتژيك براي هر يك از ائتلاف

بازي استخراج خواهد شد.
.ሺNفرم مشخصه بازي، عبارت است از  Vሻ  ، كه درN  تعداد بازيكنان وV تابع

دهد كه پيامد حاصل از هر ائتلاف است. مشخصه را نشان مي
 2، 1{ائتلاف{:
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، براي تعيين مقدار بهينه براي دو بازيكن شركت كننده در ائتلاف مورد نظر
آنها در نظر گرفته  BPDحجم كل منبع و براي هر يك از بازيكنان يك و دو، مقدار 

شده است. در نتيجه، حجم باقيمانده آب منبع بر حسب نوع استراتژي اتخاذ شده 
وري آب كشاورزي ميان دو بازيكن شركت  توسط بازيكن سه، بر اساس ميزان بهره

  كننده در ائتلاف، تخصيص داده شده است. 
BPDଵ ൌ 077/0 → 66/4% 
BPDଶ ൌ 	039/0 → 33/6% 

بنابراين، اگر استراتژي بازيكن سه، استفاده بهينه از منبع باشد، مقدار باقيمانده 
 منبع برابر است با:

 

்ܦ ൌ 	266 
்ܦ െ 50 ൌ ଵܦ			.			216 ൌ ଶܦ			.			143/42 ൌ 72/57 

 

 ع باشد:و اگر استراتژي بازيكن سه، استفاده غير بهينه از منب

  
்ܦ െ 40 ൌ ଵܦ			.			226 ൌ ଶܦ			.			150/6 ൌ 75/93 
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 دو
ك و
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زيك

ن با
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ف 
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)1،1(

زماني كه استراتژي بازيكن سه، غير بهينه
:است

D1=150 , D2=75 ,D3=40

:زماني كه استراتژي بازيكن سه، بهينه است
D1=143 , D2=73 ,D3=50

)1،2(

:زماني كه استراتژي بازيكن سه، غيربهينه است
)وجود ندارد(

:زماني كه استراتژي بازيكن سه، بهينه است
)وجود ندارد(

)2،1(

:زماني كه استراتژي بازيكن سه، غيربهينه است
D1=44 , D2=75 ,D3=40

:زماني كه استراتژي بازيكن سه، بهينه است
D1=44, D2 =73  D3=50

)2،2(

:زماني كه استراتژي بازيكن سه، غيربهينه است
D1=45, D2=181, D3=40

:زماني كه استراتژي بازيكن سه، بهينه است
D1=35, D2=181, D3=50
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  :3با بازيكن  }2، 1{نتيجه بازي ائتلاف 
برابر است با جمع پيامد دو بازيكن شركت كننده در }2، 1{توجه: پيامد ائتلاف 

 .ائتلاف

  }2، 1{ائتلاف   
  )2، 2(  )1، 2(  )1، 1(  3بازيكن 

  208، 50  160، 50  216، 50  )1استراتژي (
  226، 40  6/119، 40  6/224، 40  )2استراتژي (

  
، استراتژي دو مغلوب استراتژي 3شود كه در بازي فوق براي بازيكن مشاهده مي

) 2، 2( ) و استراتژي2، 2( ) مغلوب استراتژي1، 2( يك است و همچنين استراتژي
)) خواهد بود 1، 1، (1نتيجه، تعادل نش بازي ( ) است. در1، 1نيز مغلوب استراتژي (

 و پيامد آنها برابر است با:

  
ܸሺሼ3ሽሻ ൌ 50 

ܸሺሼ1. 2ሽሻ ൌ 216 
 

در اين ائتلاف يعني همكاري ميان دو استان گلستان و خراسان شمالي، مقدار 
ها به شكل زير خواهد بود (ما براي سادگي حل بازي در هر  تخصيص آب ميان استان

  آبه بازيكنان وارد شده است. تنها دو عدد سمت چپ مقدار حق ها يك از ائتلاف
  

  استان خراسان رضوي استان خراسان شمالي  استان گلستان
  50  73  (ميليون متر مكعب) 143

  
 3، 1{ائتلاف{ : 
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وري آب كشاورزي دو بازيكن يك و سه و تخصيص منبع آب ميان دو ميزان بهره
بازيكن به شرح زير است:

BPDଵ ൌ 077/0 → 74%
BPDଶ ൌ 	027/0 → 26%

بنابراين، اگر استراتژي بازيكن دو، استفاده بهينه از منبع باشد، مقدار باقي مانده
منبع برابر است با:

்ܦ ൌ 	266
்ܦ െ 71 ൌ ଵܦ			.			195 ൌ ଷܦ			.			145 ൌ 51 

 و اگر استراتژي بازيكن دو، استفاده غير بهينه از منبع باشد:

்ܦ െ 40 ൌ ଵܦ			.			226 ൌ ଷܦ			.			150/6 ൌ 75/93 
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سه
 و 

ك
ن ي

زيك
ن با

ميا
ف 

تلا
ع ائ

انوا

)1،1(

:زماني كه استراتژي بازيكن دو، غيربهينه است
)وجود ندارد(

:زماني كه استراتژي بازيكن دو، بهينه است
D1=145, D2=70, D3=51

)1،2(

:زماني كه استراتژي بازيكن دو، غيربهينه است
)وجود ندارد(

:زماني كه استراتژي بازيكن دو، بهينه است
D1=145, D2=70, D3=40

)2،1(

:زماني كه استراتژي بازيكن دو، غيربهينه است
D1=35, D2=181, D3=50

:زماني كه استراتژي بازيكن دو، بهينه است
D1=138, D2 =70= , D3=50

)2،2(

:زماني كه استراتژي بازيكن دو، غيربهينه است
D1=45, D2=181, D3=40

:زماني كه استراتژي بازيكن دو، بهينه است
D1=156, D2=70, D3=40
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:2با بازيكن }3، 1{نتيجه بازي ائتلاف 
}3، 1{ائتلاف

2بازيكن 
)2 ،1(  )2 ،2(

196، 70  186، 70  )1استراتژي (
181، 85  181، 85  )2استراتژي (

ژي يك، مغلوب استراتژي دو است.شود كه براي بازيكن دو، استرات مشاهده مي
)) خواهد بود و پيامد ناشي از آن2، 1، (2)) و (2، 2، (2در نتيجه، تعادل نش بازي (
براي بازيكنان، برابر است با:

ܸሺሼ2ሽሻ ൌ 181 
ܸሺሼ3.1ሽሻ ൌ 85 

استان خراسان رضوي استان خراسان شمالي  استان گلستان

  40  181(ميليون متر مكعب) 45

 3، 2{ائتلاف{: 

وري آب كشاورزي دو بازيكن يك و سه و تخصيص منبع آب ميان دو ميزان بهره
بازيكن، به شرح زير است:

BPDଶ ൌ 037/0 → 58%
BPDଷ ൌ 	027/0 → 42%

بنابراين، اگر استراتژي بازيكن يك، استفاده بهينه از منبع باشد، مقدار باقيمانده
منبع برابر است با:

்ܦ ൌ 	266
்ܦ െ 138 ൌ ଶܦ			.			126 ൌ ଷܦ			.			73 ൌ 53 

 و اگر استراتژي بازيكن يك استفاده غير بهينه از منبع باشد:

்ܦ െ 44 ൌ ଶܦ			.			222 ൌ ଷܦ			.			129 ൌ 93 



آب
بع 

منا
نه 

بهي
ص 

صي
 تخ

 در
 آن

برد
كار

 و 
زي

ه با
ظري

ن
 

 
دلي

 عب
مان

قهر
 و 

عي
شجا

جر 
مها

ام 
تي

157

سه
 و 

 دو
كن

بازي
ان 

 مي
لاف

 ائت
واع

ان

)1،1(

زماني كه استراتژي بازيكن دو، غيربهينه
:است

ِD1=44, D2=129, D3=93

:زماني كه استراتژي بازيكن دو، بهينه است
ِD1=138, D2=73, D3=53

)1،2(

زماني كه استراتژي بازيكن دو، غيربهينه
:است

ِD1=44, D2=70, D3=40

:زماني كه استراتژي بازيكن دو، بهينه است
ِD1=138, D2=73, D3=40

)2،1(

:زماني كه استراتژي بازيكن دو، غيربهينه است
)وجود ندارد(

:زماني كه استراتژي بازيكن دو، بهينه است
)وجود نداردِ(

)2،2(

:زماني كه استراتژي بازيكن دو، غيربهينه است
ِD1=45, D2=181, D3=40

:زماني كه استراتژي بازيكن دو، بهينه است
)وجود ندارد(



ش
ژوه

ه پ
نام

صل
ف

 
عه 

وس
 و ت

امه
 برن

اي
ه

13
99

یز 
 پای

 
 3 

اره
شم

  
ل 

 او
ال

 س
 

158

:1با بازيكن }3، 2{نتيجه بازي ائتلاف 
}3، 2{ائتلاف     

1بازيكن 
)1 ،1(  )2 ،1(

113 ،138  126، 138  )1استراتژي (
110، 44  222، 44  )2استراتژي (

) براي ائتلاف مورد نظر،1، 1) نسبت به (1، 2( شود كه استراتژي مشاهده مي
، مغلوب1براي بازيكن يك، نسبت به استراتژي  2مغلوب است و سپس استراتژي 

)) خواهد بود و پيامد حاصل از آن براي1، 1، (1است. بنابراين، تعادل نش بازي (
ان، به شكل زير است:بازيكن

ܸሺሼ1ሽሻ ൌ 138 
ܸሺሼ3.2ሽሻ ൌ 126 

استان خراسان رضوي  استان خراسان شمالي  استان گلستان
  53  73(ميليون متر مكعب) 138

 3، 2، 1{ائتلاف{: 

گيرد كه تمام بازيكنان به جاي رقابت، همكاري اين ائتلاف، زماني شكل مي
هاي بازيكنان در اثر همكاري امدكنند. بنابراين، پيامد اين ائتلاف، جمع تمام پي

است:

ܸሺܰሻ ൌ 	ܷ	ܺܣܯ	 ൌ ෍ܷ݅ሺܽሻܺܣܯ	

௡

௜ୀଵ

 

ܸሺܰሻ ൌ 	ܸሼ1.2.3ሽ ൌ 	138 ൅ 70 ൅ 48 ൌ 	266 

استان خراسان رضوي استان خراسان شمالي  استان گلستان
143 

(ميليون متر مكعب)
71  50  
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مشراكتي. تعيين ارزش شپلي براي بازيكنان و بردار شپلي براي بازي 3-2
هاي بازيكنان مشخص، و مقدار تابع مشخصه آنها در بحث گذشته، تمام ائتلاف

و 2، 1توان ارزش شپلي را براي بازيكنان  محاسبه شده است. با استفاده از آنها، مي
دست آورد. جداول زير، نشان دهنده ارزش شپلي براي هر بازيكن است.به 3

1. ارزش شپلي بازيكن 5جدول 
هافائتلا 	ܣ |ݏ| ൌ 	 ሾܸሺܵሻ െ ܸሺܵሼ݅ሽሻሿ ܤ ൌ ሺ|ݏ| െ 1ሻ! ሺ݊ െ ሻ!/݊! A*B|ݏ|

ሼ1ሽ 1 ܸሺሼ1ሽሻ െ ܸሺሼ0ሽሻ ሺ1 െ 1ሻ! ሺ3 െ 1ሻ!/3! ൌ 3/1 3/31

ሼ 1، 	2ሽ 2 ܸሺሼ 1، 	2ሽሻ െ ܸሺሼ2ሽሻ ሺ1 െ 2ሻ! ሺ2 െ 3ሻ!/3! ൌ 6/1 8/5

ሼ 1، 	3ሽ 2 ܸሺሼ 1، 	3ሽሻ െ ܸሺሼ3ሽሻ ሺ1 െ 2ሻ! ሺ2 െ 3ሻ!/3! ൌ 6/1 8/5

ሼ 1، 	 2، 	3ሽ 3 ܸሺሼ 1، 	 2، 	3ሽሻ െ ܸሺሼ 2، 3ሽሻ ሺ1 െ 3ሻ! ሺ3 െ 3ሻ!/3! ൌ 3/1 3/13

ܳ௜ሺݒሻ ൌ 	෍ሺ|ݏ| െ 1ሻ! ሺ݊ െ 1ሻ!	ሾܸሺݏሻ െ ܸሺݏ െ ሼ݅ሽሿ	/݊
௦∪ே
௜∪ௌ

! 

ܳଵሺܸሻ ൌ 31/3 ൅ 5/8 ൅ 5/8 ൅ 13/3	 ൌ 56/2
ܳଵሺܸሻ ൌ 56/2

2. ارزش شپلي بازيكن 6جدول 
هاائتلاف 	ܣ |ݏ| ൌ 	 ሾܸሺܵሻ െ ܸሺܵሼ݅ሽሻሿ ܤ ൌ ሺ|ݏ| െ 1ሻ! ሺ݊ െ ሻ!/݊! A*B|ݏ|

ሼ2ሽ 1 ܸሺሼ2ሽሻ െ ܸሺሼ0ሽሻ (1 െ 1ሻ! ሺ1 െ 3ሻ!/3! ൌ 3/1 0  

ሼ 1، 	2ሽ 2 ܸሺሼ 1، 	2ሽሻ െ ܸሺሼ1ሽሻ ሺ1 െ 2ሻ! ሺ2 െ 3ሻ!/3! ൌ 6/1 13

ሼ 2، 	3ሽ 2 ܸሺሼ 2، 	3ሽሻ െ ܸሺሼ3ሽሻ ሺ1 െ 2ሻ! ሺ2 െ 3ሻ!/3! ൌ 6/1 6/12

ሼ 1، 	 2، 	3ሽ 3 ܸሺሼ 1، 	 2، 	3ሽሻ െ ܸሺሼ 1، 3ሽሻ ሺ1 െ 3ሻ! ሺ3 െ 3ሻ!/3! ൌ 3/1 3/60

ܳଶሺܸሻ ൌ 13 ൅ 12/6 ൅ 60/3 ൌ 85/9
ܳଶሺܸሻ ൌ 85/9 
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3. ارزش شپلي بازيكن 7جدول 
هاائتلاف 	A |ݏ| ൌ 	 ሾVሺSሻ െ VሺSሼiሽሻሿ B ൌ ሺ|s| െ 1ሻ! ሺn െ |s|ሻ!/n! A*B

ሼ3ሽ 1 Vሺሼ3ሽሻ െ Vሺሼ0ሽሻ ሺ1 െ 1ሻ! ሺ1 െ 3ሻ!/3! ൌ 3/1 3

ሼ 1، 	3ሽ 2 Vሺሼ 1، 	3ሽሻ െ Vሺሼ1ሽሻ ሺ1 െ 2ሻ! ሺ2 െ 3ሻ!/3! ൌ 6/1 83/8 -

ሼ 2، 	3ሽ 2 Vሺሼ 2، 	3ሽሻ െ Vሺሼ2ሽሻ ሺ1 െ 2ሻ! ሺ2 െ 3ሻ!/3! ൌ 6/1 16/9 -

ሼ 1، 	 2، 	3ሽ 3 Vሺሼ 1، 	 2، 	3ሽሻ െ Vሺሼ 1، 2ሽሻ ሺ1 െ 3ሻ! ሺ3 െ 3ሻ!/3! ൌ 3/1 17

ܳଷሺܸሻ ൌ 3 െ 8/83 െ 9/16 ൅ 17 ൌ 2/01
ܳଷሺܸሻ ൌ 2/01 

توان با استفاده از نتايج فوق، بردار ارزش شپلي را براي اين بازي بنابراين، مي
همكارانه به شكل زير نوشت:

QሺVሻ ൌ 	 ሺQ1ሺVሻ. Q2ሺVሻ. Q3ሺVሻሻ	
QሺVሻ ൌ 	 ሺ56/2.			85/9.			2/01ሻ 

. تخصيص پيامدها ميان بازيكنان با استفاده از ارزش شپلي4-2
در اين مرحله، بايد پيامد كل بازي را با توجه به بردار ارزش شپلي ميان بازيكنان
تقسيم كنيم. در اين حالت، آنها حداقل انگيزه لازم براي مشاركت در بازي را

ن كل پيامد حاصل از ائتلاف جمعي بازيكنان،دست آوردخواهند داشت. براي به
گيريم و ميزان ارزش افزوده آبه هر يك را در حالت بهينه در نظر ميميزان حق

كنيم (اعداد فوق بر آبه را  محاسبه ميتوليدات كشاورزي با مصرف اين ميزان حق
حسب ميليون تومان).

DT= 3073/266628611  

BPD1=      077/0 BPD2=       039/0 BPD3= 027/0
BPD1= 8/53 %     BPD2= 3/27 %     BPD3= 9/18 % 

D1= 1059/143979450
D2= 0529/71989725  
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D3= 1483/50659436  

بنابراين:
D1. BPD1 = GDP1= 6581/11086417  

D2. BPD2 = GDP2= 2770/280599  

D3. BPD3 = GDP3= 7760/1367804

7111/15261821رابر است با در نتيجه، كل پيامد حاصل از ائتلاف جمعي، ب
يعني، در صورت همكاري و مصرف آب در سطح بهينه، كل ميزان درآمد از حوضه
آبريز رودخانه اترك، به اين ميزان خواهد بود. و در شرايط مصرف آب توسط
بازيكنان به صورت غير بهينه (وضعيت فعلي)، ميزان درآمد يا پيامد آنها، به شكل

زير است:
يرهمكارانه)(در حالت غ

ଵܦ
் ൌ 44681269/728		 → 		3469088/07  

ଶܦ
் ൌ 181483820/5793		 → 		718025							 ⇒ ்ܲܦܩ	

ൌ 11747045/07 
ଷܦ
் ൌ 40463521		 → 		1097699

بنابراين، ميزان مازاد درآمد بازيكنان در صورت پيوستن به ائتلاف جمعي، برابر
است:

–	݈ܽ݉݅ݐ݌݋ܲܦܩ 	݈ܽ݉݅ݐ݌݋݊݋݊ܲܦܩ	
ൌ 15261821/7111 െ 	11747045/07	
ൌ 3514776/6411 

اين ميزان درآمد، بايد بر اساس بردار شپلي، ميان بازيكنان توزيع شود.
ܳሺܸሻ ൌ ሺܳଵሺܸሻ,ܳଶሺܸሻ,ܳଷሺܸሻሻ 

QሺVሻ ൌ ሺ56/2. 86. 2ሻ 
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م استاندرصد و سه 39يعني سهم استان گلستان از درآمد مازاد ايجاد شده، 
درصد خواهد بود. 2درصد و سهم استان خراسان رضوي،  59خراسان شمالي، 

در نتيجه ميزان درآمد مازاد براي هر يك از بازيكنان، در صورت پيوستن به
ائتلاف جمعي، به شرح زير است:

. مازاد درآمد هر بازيكن8جدول 

استان خراسان رضوي  استان خراسان شمالي  استان گلستان
89/1370762  21/2073718  532/70295  

درصد؛ 39، 6411/3514776مازاد درآمد استان گلستان: 
درصد؛ 59، 6411/3514776مازاد درآمد استان خراسان شمالي: 
درصد. 2، 6411/3514776مازاد درآمد استان خراسان رضوي: 

در بازي مطرح شده در حوضه رودخانه اترك، بعد از تشكيل ائتلاف،توجه: 
بينيم كه سهم استان خراسان رضوي نسبت به ساير بازيكنان كمتر است كه با مي

توجه به آنكه، بخشي از استان رضوي كه درگير در اين بازي بوده، تنها شهرستان
قوچان است، حل خواهد شد.

هاي سياستي گيري و ارائه توصيه . نتيجه3
هاي ارانه ميان استاندست آمده از طرح يك بازي همكبا توجه به نتايج به

برداشت كننده آب از حوضه آبريز اترك و تفسير ائتلاف جمعي ميان آنها، دريافتيم
نفعان در محدوده مطالعاتي مورد نظر، موجب افزايش كه رويكرد همكارانه ميان ذي

هاي شركت كننده در اين درآمد سيستم خواهد شد و درآمد بيشتري نيز عايد استان
.شود ائتلاف مي
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در تخصيص منابع توسعه آن و همكارانه روش نظريه بازي ازدر نتيجه، استفاده 
موجب بهبود شرايط خواهد شد. آب،

با توجه به تمام آنچه از ابتداي مقاله توضيح داده شده است، در حال حاضر،
برداري از آب رودخانه اترك دارد استان خراسان شمالي، بيشترين سهم را در بهره

موضوع، با توجه به مساحت استان خراسان شمالي در حوضه آبريز اترك، تا كه اين
وري آب در بخش كشاورزي در اين محدوده، حدي قابل درك است؛ ولي ميزان بهره

تر از استان همجوار خود يعني استان گلستان است. به عبارتي، استان بسيار پايين
هاي ري قديمي و يا موتور پمپبردا هاي بهره خراسان شمالي با استفاده از روش

متحرك كه بسياري از آنها ممكن است دچار نقص فني و يا قديمي باشند، ميزان
كه به نسبت، محصول كشاورزي كمتريكند، درحالي بسيار زيادي آب مصرف مي

كند؛ در حالي كه استان گلستان با توجه به مقدار آب كمي كه در رودخانه توليد مي
آن، بعد از جاري شدن در استان خراسان شمالي و رسيدن به هاي اترك و شاخه

وري بيشتري نسبت به توليدات محصولات ماند، ميزان بهره استان گلستان، باقي مي
كه مجبور شده تكنولوژي خود را بهبود دهد.طوريكشاورزي دارد؛ به

ه نسبت،ها ب هاي ثابت و سد شود كه پراكندگي استفاده از موتور پمپيادآور مي
هاي شمالي و شرقي استان كه قسمتدر استان گلستان بيشتر است؛ درحالي

برد. در نتيجه، استفاده از يك روش گلستان طبق گزارشات، از بحران آب رنج مي
نفع در حوضه رودخانه اترك، نه تنها موجب افزايش هاي ذي مشاركتي ميان استان

حران آب در استان گلستان را تادرآمد در اين حوضه خواهد شد، بلكه مشكل ب
حدي بهبود خواهد داد و مطمئناً سرعت تغيير اقليم اين منطقه، به اقليمي گرمي و

خشك را كم خواهد كرد.
هاي سهيم در محدوده مطالعاتي، يك بازي مشاركتي انجام گيرد، اگر ميان استان

استان درآمد كل سيستم افزايش خواهد يافت و سهم آب شهرستان قوچان و
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يابد كه در ديدگاه كلان، باعث افزايش اند، افزايش ميگلستان كه با كمبود آب مواجه
درآمد ملي، و همچنين موجب بهبود وضعيت محيط زيست در حوضه آبريز رودخانه

آبه تخصيص يافته به كشاورزاناترك خواهد شد. ولي اين عملكرد، كاهش حق
درآمد آنها را در پي دارد. خراسان شمالي و در ابتداي امر، كاهش

در اين مقاله، با توجه به آنكه از روش حل ارزش شپلي استفاده شده است و
استان خراسان شمالي براي شركت در ائتلاف به ميزان قابل توجهي مصرف آب خود

دهد، در نتيجه، ميزان سهم او از مازاد درآمد ايجاد شده، بيشتر از را كاهش مي
درصد از كل مازاد ايجاد شده، به خراسان شمالي تعلق 50ريباً سايرين است و تق

گيرد، و ميزان كاهش درآمد كشاورزان را جبران خواهد كرد؛ ولي نكته قابل مي
توجه، آن است كه در اين بخش، عمده درآمد بايد با هدف ارتقاي تكنولوژي

وري آب بهره كشاورزي در استان خراسان شمالي صرف شود تا به مرور زمان، ميزان
كشاورزي در اين منطقه افزايش يافته و موجبات درآمد كشاورزان فراهم آيد.

وري آب در بخش كشاورزي در اين رويكرد با گذشت زمان باعث بالا رفتن بهره
محدوده خراسان شمالي و حل مشكل زيست محيطي و كمبود منابع آب در استان

شود. گلستان و شهرستان قوچان مي
ته اگر استان گلستان و شهرستان قوچان نيز مازاد درآمد ايجاد شده خود راو الب

وري آب در بخش كشاورزي استفاده مديريت كرده و از آن، در بهبود شرايط بهره
كنند، قطعاً ميزان ميزان درآمد آنها نيز از بخش كشاورزي روز به روز بهبود خواهد

يافت.
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