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ای آب سازی اثر رفاهی بازار در تخصيص بين ناحيهمدل

در مقايسه با تخصيص عمومی با توسعه بازی همکارانه؛ 
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 چکيده
نياز به مختلف، های تخصيص آب و رعايت اولويتمطمئن به منظور عرضه 

در اين مقاله تخصيص منابع آب يک حوضه است. ای دقيق و کامل برنامه
آبريز با استفاده از دو روش تخصيص عمومي و تخصيص مبتني بر بازار آب 
مورد توجه قرار گرفته است. منطقه مورد مطالعه در اين تحقيق، حوضه 

سازی باشد. ابتدا با هدف مدلچای در استان اردبيل ميآبريز بالخلي
سازی غير خطي، سود تخصيص عمومي، با استفاده از يک مدل بهينه

خالص کشاورزان با تعيين سطح زير کشت هر يک از محصولات در هر 
منطقه و همچنين مقدار آب تخصيص يافته بهينه به هر يک از مناطق 

در مرحله دوم، برای تخصيص بازار آب، مدل محاسبه شده است. 
سازی با تابع هدف ارزش اقتصادی آب و با وجود امکان مبادله بهينه
کنندگان در پس از تخصيص آب به شرکتها، توسعه داده شده است. حقابه

هايي بين بازار، برای رعايت عدالت و تشکيل بازار پايدار، بايد پرداخت
برای بازتخصيص سود حاصل از تشکيل بازار کنندگان صورت گيرد. شرکت

از مفهوم بازی همکارانه و ارزش شاپلي استفاده شده و با تشکيل 
کنندگان، سود حاصل از برقراری بازار بصورت های مختلف از مصرفائتلاف

عادلانه توزيع شده است. در اين مدل، نتايج بدست آمده از مدل تخصيص 
يه در نظر گرفته شده است. تابع ارزش های اولعمومي، به عنوان حقابه

هر  یمعکوس برا یتابع تقاضا يمنحن يربا محاسبه سطح ز آب، اقتصادی
يافته . حجم مبادلات مناطق و مقادير آب اختصاصبدست آمده است يهناح

باشند. با تشکيل بازی همکارانه، سود کليه های مدل مينهايي، متغير
ايش خواهد يافت. بر اساس نتايج اين کنندگان با تشکيل بازار افزمصرف

چای با انتقال آب به مصارف با تحقيق، تشکيل بازار آب در منطقه بالخلي
بر  وری مصرف آب گردد.تواند سبب افزايش بهرهای بالاتر، ميارزش سايه

درصد  ۵۱اساس نتايج، با تشکيل بازار در منطقه مورد مطالعه، امکان مبادله 
گردد که اين حجم مبادلات، سبب يافته فراهم ميهای تخصيصحقابه

 شود.درصد مي ۹افزايش سود در حدود 
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Abstract 
In order to supply reliable water to prioritized demands a 

comprehensive plan is needed. In this paper, the allocation of 

water resources in a basin is evaluated using two methods of 

administrative and market-based mechanisms. The study area 

is Balikhlichay river basin in Ardabil Province. First, in the 

administrative allocation, a nonlinear optimization model is 

developed to maximize the net benefit of farmers taking into 

account the system constraints. At this stage, the area of 

crops, the optimum amount of water and the shadow prices 

are obtained in each region. In the market-based allocation 

the optimization model is developed to maximize the 

economic value of irrigation water and defining tradable 

water rights. In order to reallocate the market benefits and 

establish a sustainable market, the concept of the cooperative 

game and Shapley value is then utilized. The benefits of the 

market are equitably distributed in a different coalition of 

consumers. The results of the administrative allocation model 

are considered as the initial water rights in the second model. 

The economic value of water is derived by calculating the 

area under the inverse water demand function curve for each 

region. The volume of water trades and the final allocated 

water are decision variables. The benefits of all consumers in 

the market will increase by cooperative game. Results 

indicated that water market in the Balikhlichay region can 

improve water use efficiency. The results showed that the 

market provides the potential for trading of about 18% of 

water rights among farmers in this region. Additionally, the 

results obtained in this paper showed that these trades would 

increase farmers’ profitability by about 9%. 

 

Keywords: Water allocation, Water market, Optimization, 

Shadow price, Balikhlichay basin. 
 

Received: February 1, 2016 
Accepted: July 8, 2016 

 

 
1- Ph.D. Candidate, Dept. of Civil Engineering, University of Tabriz, Iran. 

Email: saffari@tabrizu.ac.ir 

2- Associate Prof. Dept. of Civil Engineering, University of Tabriz, Iran. 

3- Prof. Dept. of Economic, Management and Commerce, University of Tabriz, 

Iran 

4- Prof. Dept. of Civil Engineering, University of Tabriz, Iran 

*- Corresponding Author 

 تحقيقات منابع آب ايران

Iran-Water Resources  

Research 

 

 0360، پاييز 3سال دوازدهم، شماره 
Volume 12, No. 3, Fall 2016 (IR-WRR) 

3۸-22 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 
 

  0360، پاييز 3تحقيقات منابع آب ايران، سال دوازدهم، شماره 

Volume 12, No. 3, Fall 2016 (IR-WRR) 

23 

 

 

 مقدمه  -0

 تيريمد در ياساس یازهاين و مهم مسائل از يکي يفعل طيشرا در
 جدی یکرديرو عنوان به آب یتقاضا تيريمد کشور، آب منابع
. از طرفي محدوديت منابع آبي و اصل پايداری در مديريت آن، است

با توجه به تامين آب کليه نيازهای موجود را غيرممکن ساخته است. 
در عرضه و  و عدم تعادل های اخيردر سال مشکلات کمبود آب

تقاضای آب، مديريت مصرف، ايجاد انگيزه، آگاهي و اجرای قوانين 
محکمي که در کنار هم بتوانند مصرف آب را کاهش داده و بهره 

. (OhabYazdi et al. 2014)وری آب را بالا ببرند، الزامي است 
 آب، صيتخص در را يمهم نقش توانديم ۵آب بازار و یگذارمتيق

 و ديتول شيافزا و محدود آب منابع حفظ به کنندگانمصرف قيتشو
 یهاتيعالف که است مبادله نهاد کيبازار  .دينما فاءيا یاقتصاد سود

 به مربوط اطلاعات مت،يق نييتع ی لهيوسهب و ميتنظ را یاقتصاد
 و کنندگانمصرف به را موجود امکانات و شده مطرح یازهاين

هر بازار  .کنديم منتقل نهيبه یهاانتخاب یبرا دکنندگانيتول
که عمدتاً بيانگر  استدو رکن اساسي عرضه و تقاضا متشکل از 

 گان و تقاضاکنندگان در آن بازار است.کنندهای عرضهتصميم

 
 اقتصادی ملاحظات اصلي عامل دو تابع آب منابع تخصيص روشهای

 حتي و هاشاخص ها،روش تعريف که در است بوده اجتماعي و
انتخاب روش مناسب تخصيص، سبب کنند. مي ايفاء نقش سازیمدل

نفعان کاهش اختلافات در تخصيص منابع محدود حوضه بين ذی
در اين تحقيق، مسئله مديريت و حل گردد. منطقه ميمختلف 
در قالب دو شيوه  نفعان،در تخصيص منابع حوضه بين ذی اختلاف

ارائه  بازارتخصيص از طريق نهادهای عمومي و سيستم مبتني بر 
در روش  .شوندگردد و نتايج اين دو شيوه با هم مقايسه ميمي

تخصيص عمومي آب، معمولاً يک نهاد دولتي، تخصيص را بر اساس 
نمايد. در روش مبتني بر بازار، قوانين وضع شده، تنظيم و کنترل مي

بازار آب به  توانند حقابه مازاد خود را مبادله کنند.کنندگان ميمصرف
تواند بوسيله تعيين قيمت مناسب برای عنوان يک نهاد مبادله مي

خريد و فروش آب، اطلاعات مربوط به نيازها و منابع موجود را به 
اطلاع خريداران و فروشندگان برای انتخاب بهينه برساند و از اين 

های اقتصادی را تنظيم کند و باعث افزايش تواند فعاليتطريق مي
.  (Jafreh and Alizadeh, 2009)گرددوری اقتصادی بهره

شده است  انجاممطالعات متعددی در زمينه تخصيص بهينه منابع آب 
که در اکثر اين مطالعات، تخصيص آب  به روش عمومي بحث شده 
است. در روش تخصيص عمومي به ارزش اقتصادی آب توجه 

ر شرايط حاضر، د باشد.ميشود و تمرکز اصلي بر تامين نيازها نمي

 آب منابع وریبهره شيافزا یهاروش نيترياصل از يکي به آب بازار
 بازار تحليل جهت در زيادی هایتلاش و است شده ليتبد ايدن در

 شده آغاز جهان در اقتصادی ابزار اين از استفاده گسترش برای ،آب

 در و هاقيمت به کافي توجه ،هابررسي اين نتايجبر اساس  .است

 از وابسته، هایگذاریسرمايه و آب تخصيص بهينه فرايند نتيجه

 .است پذير امکان آب بازار طريق
 
در چند مطالعه  کهHearne and Easter   (1995)مطالعه اساس بر

 تواند ينم ندهياست، آب در آ افتهيانجام  يليدر کشور ش یمورد
 و  رديمورد استفاده قرار بگ گانيرا یکالا کيبه عنوان 

 .شود هيارا ديباآن  یگذارمتيو ق صيتخص یبرا ييهاحلراه
Zekri and Easter (2005) ، ريزی با استفاده از يک مدل برنامه

 نيآب ب بازاراز  يسود و ضرر ناش ليپتانس يبه بررسخطي، 
 آبتامين  یهاکشاورزان و شرکت نيمبادله ب نيکشاورزان و همچن

دهد ينشان م قيتحق نيا جينتا اند.در کشور تونس پرداخته یشهر
 شيباعث افزا ،یآب شهر یهاکشاورزان و شرکت نبيکه بازار آب 

بازار آب با انتقال آب  درصد خواهد شد. ۹/۰سود کشاورزان تا حدود 
ای حاصل از ي که دارای بالاترين سود حاشيهکنندگانبه مصرف

اقتصادی وری باشند، سبب افزايش بهرهمصرف يک واحد آب مي
 Martínez and Gómez-Limón (2006)گردد. مصرف آب مي

بازار آب  یسازهيشب یرا برا ارهيمعچند یريگميروش تصم کي
 نيدر قالب ا. دارائه نمودن ايدر شمال اسپان ایدر حوضه یکشاورز

 بازار، در که است نانهيبواقع يصورت در آب بازار یسازمدل ،روش
  وریمصارف با بهره به کمتر بهره وری با مصارف از منابع
  جينتا. ديرس تعادل نقطه به بتوان کهييجا تا ابدي انتقال ،بالاتر

  به ازين و یاقتصاد بازده شيافزا از يحاک قيتحق نيااز  حاصل
 .باشدمي یاقتصاد طرح نيا یاجرا اثر در یکشاورز کار یروين

Nikouei and Najafi (2011) ،سازی يک به شبيه ایمطالعه در
های اقتصادی و رفاهي متاثر از کاربرد آن بازار آب برای تحليل جنبه

 مدل يک کمک به تحقيق اين درند. ادر شهرستان اصفهان پرداخته
 مبادله اجازه صورت در که شده داده نشان مثبت رياضي ريزیبرنامه

 با مصارف از آب و( %۵۸)حدود  رودمي بالا کشاورزان رفاه سطح ،آب
 بيشتر ارزش با محصولات توليد توانايي با مصارف به کمتر درآمد

 .شودمي آيش شدمي کشت قبلا که هازمين بعضي لذا. يابدانتقال مي
Shahraki et al. (2013)،  وجود مکانيسم حقوقي مالکيت آب را

. در اين مطالعه سعي شده است اندی تشکيل بازار آب دانستهلازمه
، ارزش اين مجوزها 2الگويي در قالب روش قيمت هدانيک با تدوين

در منطقه پاشاکلا در استان مازندران تعيين گردد. نتايج اين الگو 
درصد ارزش  2۰تا  2۷نشان داد که ارزش مجوزهای آبياری حدود 
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در ، Parhizkari et al. (2013)دهد. اراضي منطقه را تشکيل مي
 نقش تعيين منظور به شاهرود را رودخانه حوضه آب در پژوهشي بازار

 اثرات سياست بررسي و آب تقاضای و عرضه بين تعادل ايجاد در آن
آبي کم شرايط تحت کشت الگوی بر آبياری آب گذاریاشتراک

رياضي  ريزیمهبرنا مدل از منظور، اين برای .اندکرده سازیشبيه
استفاده شده کشاورزی  محصولات ایمنطقه توليد توابع مثبت و

 انجام و آب بازار تشکيل با که داد نشان نتايج آن، بر است. افزون
 کشاورزان افزايش اقتصادی منافع مذکور، مناطق بين معاملات

، به بررسي بازار آب و Keramat Zadeh et al. (2013) يابد.مي
ای در ناشي از آن در منطقه و اجتماعيثيرات اقتصادی تحليل تأ
ريزی رياضي اثباتي شمالي، با استفاده از روش برنامهخراسان 

اند. بر اساس نتايج اين تحقيق، با ايجاد بازار آب، مجموع کل پرداخته
درصد و اشتغال  23و  ۵2سود حاصل از کشت محصولات به ميزان 
درصد در شرايط  32و  ۶2ناشي از تغيير الگوی کشت نيز به مقدار 

 هد يافت.نرمال و خشکسالي افزايش خوا
 

مفهوم با استفاده از ،  Dinar and Nigatu (2013)در مقاله ديگری
ی مختلف تخصيص در رودخانه نيل هاارزيابي طرحبه  3تعاوني بازی

آفريقا پرداختند. بر اساس مطالعات انجام شده در اين حوضه، وجود 
سازی سود کلي سيستم، با بهينهيک برنامه تخصيص اجتماعي 

 و   کنوني که تخصيص بصورت انحصاری نسبت به شرايط
باشد، دارای اولويت مي بر اساس قدرت سياسي، نظامي و اقتصادی

در بهبود  مؤثرباشد. در اين مطالعه، تجارت آب به عنوان نهادی مي
 عملکرد سيستم موجود و ايجاد همکاری، معرفي شده است.

Yousefi et al. (2014)ي انتقال ، تحقيقي با هدف بررسي آثار رفاه
ها بر اساس مکانيزم بازار با آب از بخش کشاورزی به ساير بخش

. نتايج حاصل از ايجاد اندانجام دادهاستفاده از مدل تعادل عمومي 
 نشانگر پتانسيل بالقوه بازار در جهت افزايش رفاه  ،بازار آب

 .باشدآبي ميخانوارهای روستايي به خصوص در شرايط کم
Bekchanov et al. (2015)  ، سيستم تخصيص مبتني بر بازار را به

عنوان يک جايگزين برای تخصيص عمومي در حوضه آرال مطرح 
نمودند. دستاوردهای اقتصادی ناشي از اين سيستم بر اساس يک 

اقتصادی در دو حالت مبادله -مدل يکپارچه هيدرولوژيکي
 يهيدرولوژيکمدل  ای تحليل شده است.حوضهای و بينحوضهدرون

سازی سود اقتصادی به همراه حاصل از ترکيب مدل اقتصادی -
سازی سود باشد و امکان بهينهسيستم تعادل هيدرولوژيکي حوضه مي

سازد. بر اساس نتايج، بازار بينانه را فراهم مياقتصادی در شرايط واقع
ای سبب افزايش بيشتری در سود اقتصادی سيستم حوضهبين
آوری اطلاعات و با جمع٬ Zrghami (2015)در مطالعه گردد. مي

 پرداختهدر شهرستان اسکو به بررسي بازار آب محلي تحليل نتايج، 
بر اساس نتيجه اين مطالعه، مبادلات آب در اين است.  شده

شوند، ولي يمشهرستان به سه صورت موقت، سالانه و دائمي انجام 
باشند. در سال زراعي يماکثر مبادلات صورت گرفته، بصورت موقت 

آب در مبادلات موقت در  مترمکعب، قيمت ميانگين هر ۵3۹3-۵3۹2
 . ريال برآورد شده است۵۱2۱حدود  

 
های های آب با تأکيد برنامه پنجم توسعه در دشتاخيراً توسعه بازار

 در هايينيز، تلاش ايران درمستعد کشور مورد توجه قرار گرفته است. 

 يجاددر ا يمشکلات و موانع مختلف يول گرفته کلشآب  بازار زمينه
 نبودداد و ستد،  ينتوان به نبود قوانيآب وجود دارد که م یبازارها
داران و حقابه ميان در کافي اطلاعات وجود عدم توافقي، قيمت

 بهبرنامه پنجم توسعه  ۵۸2در ماده  اشاره کرد. همبادل یهاينههز

ای و توجه به ارزش آب پرداخته شده و منطقه تقويت بازارهای محلي
شود که در ايران مطالعات با بررسي منابع مشاهده مياست ولي 

در  کافي برای بررسي آثار اقتصادی بازار آب صورت نگرفته است.
مطالعه حاضر، تخصيص آب در ساختار عمومي و بازار آب بررسي 

داخل حوضه آبريز بازار برای مبادله آب بين چهار منطقه  گردد.مي
تابع سود  چای در استان اردبيل در نظر گرفته شده است.بالخلي

مختلف در  مناطقشود. کشاورزان بعنوان تابع هدف بکار برده مي
نفعان سيستم های آبياری حوضه مورد مطالعه، به عنوان ذیشبکه

ها بهل تخصيص عمومي، امکان مبادله حقاگردند. در مدلحاظ مي
های قابل بهر مدل تخصيص مبتني بر بازار، حقاندارد ولي دوجود 

 اقتصادیارزش  تابعشوند. همچنين در اين تحقيق، مبادله تعريف مي
گردد و باز تخصيص نفعان برآورد ميتابع تقاضای ذی آب با محاسبه

شاپلي انجام  همکارانهسود حاصل از تشکيل بازار آب با کمک بازی 
عه، قيمت خريد و فروش آب در بازار و حجم در اين مطال شده است.

 آيد. به دست مينيز برداران مختلف بهينه مبادلات بين بهره
 

های مورد استفاده در مطالعات قبلي، عمدتاً با استفاده از مدل
سازی بازار ريزی رياضي به شبيهسازی خطي و برنامههای بهينهمدل

نوان نوآوری، تلاش شده اند. ولي در اين مطالعه به عآب پرداخته
است که تشکيل بازار در قالب يک بازی تعاوني، با محاسبه تابع 
ارزش اقتصادی آب برابر با سطح زير منحني تقاضای معکوس آب، 

آبريز در  های مختلف در يک حوضهائتلاف بين ناحيهتوسعه يابد و 
قيمت ، مقاله حاضر همچنين در است.تشکيل بازار بررسي شده 

 واحد يک مصرف از حاصل اقتصادی سود مقداربه با محاس ۸ایسايه
بصورت  برای هر يک از مناطق يافته، يصآب مازاد بر مقدار تخص
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هر دو سيستم تخصيص عمومي  آمده است و نتايج بدست جداگانه، 
 . شده استو بازار آب مقايسه 

 

 روش تحقيق-8

چای واقع يآبريز بالخلدر اين مقاله برای تخصيص منابع آب حوضه
و تخصيص با وجود  عمومي روش تخصيصدر استان اردبيل، از دو 

 بازار آب استفاده شده است.
 

 سازی تخصيص عمومی مدل-8-0

نفعان تشکيل شده است. در سود ذیمحاسبه در ابتدا يک مدل برای 
اين مرحله امکان مبادله آب وجود ندارد. کشاورزان مناطق مختلف، 

کننده در مدل در نظر گرفته شده است. تابع شرکتبه عنوان عوامل 
توان مي را نفعان برای منطقه مورد مطالعههدف هر يک از ذی
 بصورت زير نشان داد:

(۵                  )𝑍𝑖 = ∑ (𝑃𝑖𝑗𝑌𝑖𝑗
4
𝑗=1 𝑋𝑖𝑗 − 𝑃𝑤𝑖𝑗

𝑋𝑖𝑗𝑊̅𝑖𝑗 −

𝑃𝑖𝑛𝑖𝑗
𝑄𝑖𝑗𝑋𝑖𝑗)                  ∀𝑖                                                  

 
گيری از بالا به پائين با يک فرآيند تصميم، ۱سازی متمرکزدر مدل

تبادل اطلاعات کامل و بازده اقتصادی کارآ، در نظر گرفته 
سود کلي سازی متمرکز، در مدل.  (Yang et al.2009)شودمي
 گردد:نفعان حوضه در شرايط تخصيص عمومي حداکثر ميذی

(2 ) 𝑀𝑎𝑥 𝑍 = ∑ ∑ (𝑃𝑖𝑗𝑌𝑖𝑗
4
𝑗=1 𝑋𝑖𝑗 − 𝑃𝑤𝑖𝑗

𝑋𝑖𝑗𝑊̅𝑖𝑗 −4
𝑖=1

𝑃𝑖𝑛𝑖𝑗
𝑄𝑖𝑗𝑋𝑖𝑗)                    

 
، i=1نشان دهنده مناطق مختلف حوضه ) iضريب در رابطه فوق، 

منطقه سرعين و ، i=3منطقه يامچي، ، i=2منطقه شبکه اردبيل، 
i=4 ، منطقه نير( و ضريبj   ،برای محصولات مختلف حوضه )گندم

درصد  ۱۱سيب زميني، جو و يونجه( بکار برده شده است. بيشتر از 
اصلي محصول چهار  سطح زير کشت حوضه مورد مطالعه به اين 

 iتابع سود هر يک از منطقه  𝑍𝑖:در اين روابط،  اختصاص يافته است.
، )ريال بر کيلوگرم( iمنطقه در   jقيمت فروش محصول  𝑃𝑖𝑗:، )ريال(

:𝑌𝑖𝑗  عملکرد محصولj   منطقه درi  )کيلوگرم بر هکتار( ،:𝑋𝑖𝑗 
𝑃𝑤𝑖𝑗:، )متر مکعب(  iمنطقه در   jمقدار سطح زير کشت محصول 

 
)ريال بر  iمنطقه در   jمکعب آب برای محصول قيمت هر متر

در   jمقدار آب مورد نياز هر هکتار از محصول  𝑊̅𝑖𝑗:، مترمکعب(
𝑃𝑖𝑛𝑖𝑗:، )متر مکعب( iمنطقه 

برای  هاقيمت واحد ساير نهاده 
: ، )ريال( iمنطقه در   jمحصول  𝑄𝑖𝑗 ها سطح استفاده از ساير نهاده

ی هاساير نهاده باشند.مي iمنطقه در   jدر هر هکتار از محصول 
 . باشدميتوليد شامل کود، نيروی کار و سرمايه 

 سازی عبارتند از:ی مدلهامحدوديت 

(3)   ∑ (𝑋𝑖𝑗)   ≤ 𝐴𝑖              ∀𝑖           4
𝑗=1  

(۸) ∑ (𝑊̅𝑖𝑗 . 𝑋𝑖𝑗  )   ≤ 𝑊𝑖
4
𝑗=1      ∀𝑖                               

(۱)                 𝑋𝑖𝑗 ≥ 0 , 𝑊̅𝑖𝑗 ≥ 0                                
و قيد دوم نشان  در هر منطقه قيد اول مربوط به محدوديت اراضي

برای سطح زير کشت باشد. مي هر منطقهدهنده محدوديت منابع آب 
محصول گندم نيز به عنوان يکي از محصولات استراتژيک منطقه، 

هر مساحت اراضي  𝐴𝑖:حداقل مقداری در نظر گرفته شده است. 
 مکعب()مترهر منطقه منابع آب در دسترس  𝑊𝑖:و )هکتار( منطقه

 عملکرد هر محصول به صورت تابع درجه  (،2) در رابطهباشند. مي
قابل بيان است يافته به هر هکتار دو از مقدار آب تخصيص

(Garrido, 2000). های گذشته اين تابع براساس اطلاعات سال
(، برای عملکرد و مقدار آب مصرفي هر هکتار از ۵3۹۸-۵3۱۶)

لاعات لازم از محصولات با استفاده از برازش بدست آمده است. اط
 ، اخذ شده است.۵3۹۸سازمان جهاد کشاورزی استان اردبيل در سال 

(۶)          𝑌𝑖𝑗 = 𝑎0 + 𝑎1𝑊̅𝑖𝑗 +  𝑎2𝑊̅𝑖𝑗
2

   
𝑎0 ،𝑎1 ،𝑎2 ضرايب معادله باشند. ضرايب ثابت معادله عملکرد مي

 بدست آمده است.  ۵۷تا  ۰(، برای مناطق مختلف مطابق معادلات ۶)

(۰) 𝑌𝑖1 = −142939 + 44.28 𝑊𝑖1 − 0.0033  𝑊𝑖1

2
                                                                              

𝑌𝑖2 = −844312 + 271.6 𝑊𝑖2 − 0.0209 𝑊𝑖2

2
 (۱)   

𝑌𝑖3 = −84534 + 27.5 𝑊𝑖3 − .0021 𝑊𝑖3

2
 (۹)        

𝑌𝑖4 = −515101 + 159.95 𝑊𝑖4 − 0.012 𝑊𝑖4

2
 (۷۵) 

                         
 سازی تخصيص با وجود بازار آبمدل -8-8

ريزی با امکان مبادله آب بين مناطق در اين مرحله، مدل برنامه
سازی سبب انتقال آب به مصارف با بازده گردد. اين مدلتشکيل مي
شود تا سود فروشنده ای که گردد و مبادله آب باعث ميبالاتر مي

 ارزشتری است، توسط خريدار با ای آب پايين دارای ارزش سايه
بالاتر افزايش يابد. در اين مرحله، تابع هدف برای سود هر  یاهيسا

 گردد:مييک از مناطق بصورت زير تشکيل 

𝑍𝑖 = (𝐹𝑆𝑖(𝑤𝑖̅̅ ̅ + 𝑤𝑏𝑖
− 𝑤𝑠𝑖

) − 𝑤𝑏𝑖
(𝑃𝑚𝑎𝑟𝑘𝑒𝑡𝑖

+
𝑡𝑐

2
) +

𝑤𝑠𝑖
(𝑃𝑚𝑎𝑟𝑘𝑒𝑡𝑖

−
𝑡𝑐

2
))                         ∀𝑖 (۵۵   )                    

               

سازی تخصيص با امکان مبادله آب، نتايج بدست آمده برای در مدل
آب تخصيص يافته به هر يک از مناطق در مدل تخصيص عمومي، 

شود. سود کلي به عنوان تخصيص اوليه در نظر گرفته مي
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سازی متمرکز بصورت تابع زير در مدلزار، با وجود باکنندگان شرکت
 گردد: ميبيان 

𝑍 = ∑ ((𝐹𝑆𝑖(𝑤𝑖̅̅ ̅ + 𝑤𝑏𝑖
− 𝑤𝑠𝑖

)) −
𝑡𝑐

2
(𝑤𝑏𝑖

+ 𝑤𝑠𝑖
))4

𝑖=1           (۵2)  
هر  آب کشاورزی سود حاصل از مصرف، تابع 𝐹𝑆𝑖 در معادلات فوق 

𝑤𝑏𝑖، منطقه
𝑤𝑠𝑖و  

شده توسط شده و فروخته، حجم آب خريداری
𝑃𝑚𝑎𝑟𝑘𝑒𝑡𝑖، مقدار آب مصرفي هر هکتار، i  ، 𝑤𝑘منطقه 

قيمت واحد  
𝑤𝑖̅̅، آب در بازار هر منطقه نفعان و به اوليه هر يک از ذیمقدار حقا ̅

𝑡𝑐  سازی عبارتند های مدلمحدوديت باشد.ميهزينه انجام مبادلات
 از: 

   𝑤𝑖̅̅ ̅ + 𝑤𝑏𝑖
− 𝑤𝑠𝑖

≤ 𝐴𝑖𝑤𝑘𝑖
          ∀𝑖 = 1,2,3,4  (۵3)          

   𝑤𝑏𝑖
≤   𝑤𝑖̅̅ ̅                                    (۵۸)          

  ∑ (4
𝑖=1 𝑤𝑏𝑖

− 𝑤𝑠𝑖
) = 0  (۵۱                                          )  

   𝑃𝑚𝑎𝑟𝑘𝑒𝑡𝑖
= 𝜆∗

𝑖    (۵۶)                                                  

𝑤𝑠𝑖
≥ 0 , 𝑤𝑏𝑖

≥ 0                                           (۵۰)  

 

𝑤𝑖̅̅ ∗𝜆نفعان و به اوليه هر يک از ذیمقدار حقا ̅
𝑖 ارزش سايه ای آب 

 نفعان، به اوليه هر يک از ذیباشد. مقدار حقاميدر هر منطقه 
 ( و قيود معرفي شده بدست آمده 2از نتايج مدل مرحله اول )

 کسب  های جستجو وينههزشامل  ۶هزينه مبادلات است.
باشد يمزني و هزينه اطمينان از قوانين اطلاعات، هزينه چانه

(Davis and North, 1971)  .له را به دابم نهيکارشناسان هز اکثر
 در .اندبازار آب عنوان نموده تيدر موفق کنندهتعيينعامل  کيعنوان 

 ليپتانس یدارا ستميس ،باشد کم مبادلات هایينههز که يطيشرا
 مبادلات هایينههز کاهش با سود مقدار. بود خواهد ييبالا دهيسود
در اين تحقيق فرض شده است که  (Wang, 2012). ديابمي شيافزا

هزينه مبادلات بصورت مساوی بين خريدار و فروشنده تقسيم 
  گردد.مي
 

برابر قيمت واحد آب در بازار هر منطقه، (، ۵۶مطابق محدوديت )
آب در آن منطقه در نظر گرفته شده است. قيمت  ایارزش سايه

ای برای هر منطقه از محاسبه سود حاصل از مصرف يک واحد سايه
اين قيمت بدست آمده است. بر مقدار تخصيص يافته، آب مازاد 

معادل ارزشي است که در تابع هدف به ازای افزايش يک واحد از 
 .(Nouri Naeini and Salahmanesh, 1994)آيد عامل بدست مي

سازی برای هر يک از مناطق ای مدل بهينهبرای محاسبه ارزش سايه
های ( تشکيل شده است، با همراه محدوديت۵که مطابق رابطه )

منطقه برای دو حالت )مقدار منابع آب تخصيص يافته اوليه و با 
متر مکعب( در مقدار آب تخصيص يافته(  ۵افزايش يک واحد )

انه، حل شده است و تفاوت در سود اين دو حالت، به بصورت جداگ
 ای برای هر منطقه در نظر گرفته شده است. عنوان ارزش سايه

 
 آب ۱معکوس تقاضای ، از تابعآب ۰برای تخمين تابع ارزش اقتصادی

استفاده شده است. تابع تقاضای معکوس آب بيانگر تغييرات قيمت 
نحني تقاضای معکوس آب آب در مقابل نياز آبي است. سطح زير م

 (FS)ا ارزش اقتصادی آب ــازاد يــود مــدهنده سنشان

 .  (Garrido, 2000, Walter et al. 2010)باشدمي
 

 ارزيابيقابل  همکارانهدر قالب يک بازی  مبادله آب در حوضه،مسئله 
امکان  همکارانهدر بازی . (Dinar and Nigatu, 2013) است

واقع منافع مشترک باعث  در .وجود دارد بازيکنانبين سازش و تباني 
رقابت  حاصل ازسود  بالاترينها و مشارکت در استراتژی پيوند
يافته به هر منطقه با ايجاد بازار آب، منابع آب تخصيص .گرددمي
با تعريف بازار در قالب بازی  تواند بصورت مشارکتي مصرف شود.مي

همکارانه، اختلاف سود حالت تخصيص بازار آب و تخصيص عمومي، 
شود و سود کليه بصورت عادلانه بين مناطق مختلف توزيع مي

يابد و سبب تشکيل بازار پايدار کنندگان در بازار افزايش ميشرکت
کنندگان در بازار، برای گردد. پس از تخصيص آب به شرکتمي

کنندگان صورت گيرد. هايي بين شرکترعايت عدالت، بايد پرداخت
کليه کنندگان و افزايش سود اين امر باعث انتقال سود بين مصرف

مبادله آب سبب  همکارانه،گردد. اگر در بازی مي کنندگانمصرف
افزايش سود در مقايسه با شرايط بدون مبادله گردد، در اينصورت در 

.  (Dinar and Nigatu, 2013)ازار وجود داردمنطقه امکان تشکيل ب
که مکانيزمي برای حل  ۹حل اين بازی با استفاده از ارزش شاپلي

  شود.مياست، انجام  همکارانههای بازی
 

برای مدل کردن پديده تخصيص با وجود بازار در قالب بازی 
دهند و تابع ی مختلفي را تشکيل ميهانفعان ائتلاف، ذیهمکارانه

شود. مجموعه بازيکنان به ها تعريف ميمشخصه هر يک از ائتلاف
𝑁شکل  = {1, 2, … , 𝑛}   1شود  که ميتعريف, 2, … , 𝑛 مصرف-

 Nاز  Sباشند. هر زير مجموعه ناتهي مثل کنندگان سيستم مي

، يک νدهد. تابع مشخصه (، يک ائتلاف را تشکيل ميN)شامل خود 
𝑆ائتلاف  تابع با مقدار حقيقي است که روی هر ⊆ 𝑁  شود ميتعريف

دهد. اين مقدار بعنوان ارزش ائتلاف را نسبت مي  ν(𝑠)و به آن مقدار
S شود. در مسئله تخصيص، مي تعبيرν(𝑠)  سودی است که بازيکنان

 آورند. يافته بدست مياز مصرف آب تخصيص  Sعضو ائتلاف
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 شاپلی ارزش -8-3

اساس نفعان برهای مختلفي برای بازتخصيص سود ذیروش
ها به دو گروه مهم همکارانه و ها وجود دارد. بازیبازینظريه

شوند. در بازی همکارانه رقابت بين غيرهمکارانه تقسيم مي
رد ــگيورت ميــــان صــکل از بازيکنــای متشــهائتلاف

(Abed-Elmdoust and Kerachian, 2012).  ارزش شاپلي، يکي
در روش شاپلي، هزينه مشترک باشد. ه مياز مفاهيم بازی همکاران

شود، گردد. در اين روش فرض ميهمکاری بين بازيکنان تقسيم مي
ای که هزينه نسبي يک بازيکن هر ائتلاف، توسط افزايش هزينه

شود. تابع ميکند، تعيين بازيکن با پيوستن به آن ائتلاف توليد مي
نشان دهنده سود  φ𝑖(ν)گردد که معرفي مي φ𝑖(ν)ارزش شاپلي با 

 آيد:ميباشد و با استفاده از رابطه زير بدست ميام  iبازيکن 

φ𝑖(ν) = ∑
(𝑠−1)!(𝑛−𝑠)!

n!𝑆⊆𝑁   [ν(S) − ν(S − {i})  (۱۵)         

باشد. ميتعداد بازيکنان  nو  Sتعداد اعضای ائتلاف  s ،در اين رابطه
ν(S)عبارت  − ν(S − {i})  ميزان سودی است که بازيکنi  با

ساختار انجام تحقيق، در شکل  آورد.بدست مي Sپيوستن به ائتلاف 
 آورده شده است. ۵
 

 مطالعه موردی -3

چای حوضه مورد مطالعه در اين تحقيق، حوضه آبريز رودخانه بالخلي
باشد. رودخانه در شمالغرب ايران و واقع در استان اردبيل مي

مقدار آبدهي و سو است چای سرشاخه اصلي رودخانه قرهبالخلي
ميليون متر مکعب ثبت شده است  ۹۸رودخانه  اين ساليانه متوسط

(ARWMC, 2015) . ۵۶۷۷بالغ بر  ،حوضه آبريزاين وسعت 
شهرهای اردبيل، نير و سرعين در حوضه و باشد ميمربع کيلومتر

يامچي و مقدس اردبيلي اصلي دو سد . آبريز اين رودخانه قرار دارند
اشند ـببرداری ميال بهرهـح )شورابيل( بر روی اين رودخانه در

برداری حوضه در مشخصات سدهای موجود در حال بهره(. 2)شکل 
 آورده شده است. ۵جدول 

 

 ساختار روش تحقيق -0شکل 
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 چای و موقعيت مناطق مورد مطالعهنقشه منابع آب حوضه آبريز بالخلی -8شکل 

 
 (ARWMC, 2015)چای مشخصات سدهای حوضه بالخلی -0جدول 

 مرحله سطح اراضي )هکتار( هدف ظرفيت مخزن )م.م.م( موقعيت عنوان رديف

 بهره برداری ۵۷۷۷۷ کشاورزی و شرب ۱2 يامچي سد يامچي ۵

 بهره برداری ۵۷۷۷ کشاورزی ۵۸ اردبيل سد شورابيل 2

 بهره برداری ۱۷۷ کشاورزی ۰ اردبيل سهرانسد پيله 3

 بهره برداری ۵۱۷ کشاورزی ۱/۵ سرعين سد اينانلو ۸

 بهره برداری 2۷۷ کشاورزی 2/۵ نير سد سرخاب ۱

 بهره برداری ۶۷ کشاورزی ۸۱/۷ نير آبادسد مستان  ۶

 بهره برداری 3۷ کشاورزی 2/۷ سرعين سد کرده ده ۰

 
برای بررسي بازار آب، حوضه مورد مطالعه به چهار ناحيه اردبيل، 
يامچي، سرعين و نير تقسيم شده است. ناحيه اردبيل، شامل شهر 

سهران، ناحيه اطراف و سدهای شورابيل و پيلهاردبيل و روستاهای 
يامچي شامل شبکه آبياری و زهکشي يامچي و سد يامچي، ناحيه 
سرعين، در برگيرنده شهر سرعين، نواحي اطراف و سدهای اينانلو و 
کرده ده و ناحيه نير نيز شامل شهر نير به همراه روستاهای اطراف و 

فزايش جمعيت و توسعه اباشند. آباد ميسدهای سرخاب و مستان
 منطقه باعثبه همراه عدم مديريت صحيح منابع در اين  کشاورزی

 ايجاد شکاف آب عرضه پايدار پتانسيل و آب تقاضای بين که شده

شد. با مقايسه  خواهد بيشتر آتي هایسال در اين شکاف و شود
های پذير شهرستان اردبيل و نياز کليه بخشپتانسيل منابع آب تجديد

 ۱۸/۶2۱، ميزان کمبود آب شهرستان ۵۸۵۷کننده در افق فمصر
مطالعه   (ARWMC, 2013).مکعب برآورد گرديده استمترميليون

مسايل مربوط به رشد روزافزون جمعيت، اين حوضه با توجه به وجود 
صنعتي شدن و مهاجرت شديد نيروی کار، ارتقای سطح بهداشت 

کاربری انجام شده در سد ، تغيير مشکل کمبود آب شرب ،ساکنان
يامچي و نيز شرايط تغيير اقليم از اهميت زيادی برخوردار است. در 

بحران با حوضه  آب، صورت عدم مديريت صحيح منابع و مصارف
علت انتخاب اين منطقه، وجود بازار محلي آب در خواهد شد. مواجه 

شرايط فعلي، افزايش تقاضای آب و مشکلات موجود در مديريت 
سازی مدلباشد و معرفي ابزارهايي برای ا در اين حوضه ميتقاض

 ،تخصيص منابع آب حوضه و استفاده بهينه از منابع در دسترس
 باشد. ميمشکلات موجود در حوضه با  هی در مقابلمؤثرراهکار 

 

 و بحثنتايج -1

 نتايج مدل تخصيص عمومی-1-0

 ۹3-۹۸چای بر اساس اطلاعات سال زراعي مدل حوضه بالخلي
و برای  GAMSتشکيل داده شده است. نتايج با استفاده از نرم افزار 

از حل محصول عمده حوضه بدست آمده است.  چهارمنطقه و  چهار
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تخصيص عمومي، مقادير بهينه سطح اراضي هر  خطيغيرمدل 
آيد. مي محصول در هر منطقه و مقدار آب مورد نياز هر منطقه بدست

و مقادير  2نتايج مقادير بهينه سطح زير کشت محصولات در جدول 
يافته به هر محصول در هر بدست آمده برای آب بهينه تخصيص

 آورده شده است. 3منطقه در جدول 
 

سطح زير کشت بهينه محصولات در هر يک از  -8جدول 

 )هکتار(چای در تخصيص عمومی حوضه بالخلیمناطق 

 ناحيه گندم زمينيسيب جو يونجه

۱۷ ۱۷ ۵3۷۷ ۵۷۷ ۵ 

۰۷ ۵۷۷ ۸۶۱۹ ۵۷۷۷ 2 

۶ ۵۱ ۵2۹ 3۷ 3 

۱ 2۱ ۵۹2 3۱ ۸ 

 
يافته بهينه به هر هکتار از مقدار آب تخصيص -3جدول 

چای در محصولات در هر يک از مناطق حوضه بالخلی

 مکعب بر هکتار(تخصيص عمومی )متر

 ناحيه گندم زمينيسيب جو يونجه

۶۶۶3 3۷۷۷ ۶۸۹۱ ۸۱۷۷ ۵ 

۶3۷۱ 3۷۷۷ ۶3۱۰ ۸۱۷۷ 2 

۶۶۶3 3۷۷۷ ۶۸۹۶ ۸۱۷۷ 3 

۶۶۶۷ 3۷۷۷ ۶۸۹۶ ۸۱۷۷ ۸ 

 
يافته به مناطق اردبيل، يامچي، سرعين و نير در مقادير آب تخصيص

 ۱2/۵و  ۷۶/۵، ۱۱/3۸، 3۱/۹مرحله اول، بترتيب برابر 
ارزش سايه ای هر منطقه از حل مکعب بدست آمده است. مترميليون
گردد. های معرفي شده، محاسبه ميبه همراه محدوديت ۵مدل 

ای آب در هر منطقه، از افزايش سود حاصل از يک واحد قيمت سايه
بدست آمده است. نتايج ارزش  يافته، مقدار تخصيصآب مازاد بر 

 ارائه شده است. ۸ای آب در هر يک از مناطق در جدول سايه
 

مختلف حوضه بالخلی ای آب در مناطق قيمت سايه -1جدول 

 چای )ريال بر متر مکعب(

 ۸ 3 2 ۵ منطقه

قيمت 
 ایسايه

۰۹۱۷ ۱۸3۵ ۱3۸۷ ۶۱۸۵ 

 

ای شود، بيشترين ارزش سايهملاحظه مي ۸همانگونه که در جدول 
 (۸)باشد و کمترين ارزش در منطقه ( مي2آب مربوط به منطقه )

آب،  ایحاصل شده است. علت اصلي اين تفاوت در ارزش سايه
ارزش  باشد.ميمختلف تفاوت در هزينه توليد محصولات در مناطق 

دهنده بازده نهايي آب و بسيار بالاتر از بهای دريافتي و ای نشانسايه
و در اين مطالعه نيز قيمت (Soltani, 1993) باشد هزينه توليد مي

 ای بالاتر از بهای دريافتي بدست آمده است. سايه
 

 يص با وجود بازار آبنتايج مدل تخص-1-8

تابع تقاضای معکوس آب برای حل مدل تخصيص بازار، در ابتدا بايد 
تابع ارزش اقتصادی آب برای مناطق مختلف تشکيل شود. برای و 

 ۵محاسبه تابع تقاضای معکوس آب در منطقه مورد مطالعه، مدل 
)آب در دسترس حوضه( حل  Wبرای سطوح مختلفي از مقادير

ای در مقابل مقدار تقاضای آب برای هر نمودار سود حاشيهشود و مي
گردد. نمودار تابع تقاضای معکوس آب برای يک از مناطق ترسيم مي
  نشان داده شده است. ۶تا  3های مناطق مختلف در شکل

 
در اين مرحله، تابع تقاضای معکوس آب با برازش تابع مناسب بدست 

خطي نمايي با فرم کلي تابع غير ،آيد. با مقايسه توابع مختلفمي
اين تابع نشان برای نواحي مختلف بدست آمده است.  ۵۹رابطه 

مکعب از آب مصرفي در هر يک از  دهنده ارزش اقتصادی هر متر
 . (Walter and Klioos, 2010)باشدمناطق مي

λ𝑖 = exp ((a𝑖 − 𝑊𝑖)/𝑏𝑖)                                           (۵۹)  
مقدار آب در  𝑊𝑖 تابع تقاضای معکوس آب، λ𝑖در اين رابطه، 

ضرايب تابع  𝑏𝑖و   a𝑖دسترس برای هر منطقه )متر مکعب( و ضرايب
ضرايب تابع تقاضای معکوس و ضريب باشند. تقاضای معکوس مي

آورده شده  ۱محاسبه شده برای هر ناحيه، در جدول   R 2برازش
ی محاسبه هااست. نتايج نشان دهنده برازش مناسب اين تابع بر داده

 باشد.شده مي
 

 2Rضرايب تابع تقاضای معکوس و ضريب برازش  -0جدول 

  𝐚𝒊 𝒃𝒊 2 R ناحيه

۵ 7.74𝑒7 7.03𝑒6 0.84 

2 4.65𝑒8 3.98𝑒7 0.75 

3 5.24𝑒6 4.54𝑒5 0.96 

۸ 6.92𝑒6 6.32𝑒5 0.88 
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آب مطابق  حاصل از مصرف در مرحله بعد، تابع ارزش اقتصادی
برابر با مساحت زير نمودار تابع تقاضای معکوس آب برآورد  2۷رابطه 

 گردد. مي

𝐹𝑆𝑖 = ∫ λ𝑖 dw
𝑊

0
= ∫ exp ((a𝑖 − 𝑊𝑖)/𝑏𝑖)) dw

𝑊

0
       (2۷)  

 
دهنده سود اقتصادی  سطح زير نمودار تقاضای معکوس آب، نشان

، بيشترين ۶تا  3های باشد که براساس شکلحاصل از مصرف آب مي
 ۸و  3، ۵های و سپس بترتيب به ناحيه 2مقدار سود مربوط به ناحيه 

، (Bagheri and Kiani, 2012)طبق مطالعه بر يابد. اختصاص مي
هزينه مبادلات در بازار محلي آب اردبيل، به علت عدم دريافت 
وجهي جهت انجام مبادلات و تبادل اطلاعات بصورت فرد به فرد، 

ينه زهاساس نتايج مطالعات مختلف، باشد. در اين تحقيق براندک مي

 درصد هزينه توليد آب پيشنهاد شده است ۵۷برابر  ،(𝑡𝑐)مبادلات 

.(Hearne and Easter, 1997, Zekri and Easter, 2005, 

Keramat Zadeh et al. 2013 .) ،مقدار در اين تحقيق𝑡𝑐 برابر ،
هزينه توليد هر متر مکعب آب بر پايه  ريال فرض شده است. ۵۷۷

 ای اردبيل در نظر گرفته شده است.اطلاعات اخذ شده از آب منطقه
 

ی مختلف با استفاده از مقادير هادر ادامه، بعد از تشکيل ائتلاف
ها مشخصه ائتلافتخصيص اوليه و توابع سود بازيکنان، تابع 

های در حالت ها، امکان مبادله آبگردد. با تشکيل ائتلافمحاسبه مي
د و سبب افزايش سود شوبين مناطق فراهم مي مختلف همکاری،
 گردد.همه بازيکنان مي

 

 
 ( 0تابع تقاضای معکوس آب در ناحيه ) -3شکل 

 حوضه بالخلی چای

 
 ( 8تابع تقاضای معکوس آب در ناحيه ) -1شکل 

 حوضه بالخلی چای

 
 ( 3تابع تقاضای معکوس آب در ناحيه ) -0شکل 

 حوضه بالخلی چای

 ( 1تابع تقاضای معکوس آب در ناحيه ) -0شکل  

 حوضه بالخلی چای
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کنندگان به تنهايي يا تواند شامل هر يک از مصرفائتلاف مي
کنندگان و همچنين مشارکت کل بازيکنان باشد. ترکيبي از مصرف

مقادير های فردی هستند و برای محاسبه ، ائتلاف۸تا  ۵های ائتلاف
، نتايج بدست آمده برای مقادير تابع مشخصه در حالت عدم همکاری

تخصيص يافته به هر منطقه از مدل تخصيص عمومي استفاده شده 
(، ۵۵ارزش اقتصادی حاصل از مصرف اين ميزان آب )رابطه و ت اس

های مختلف در نظر گرفته شده است. بعنوان تابع مشخصه ائتلاف
از و ارزش اقتصادی  يافته، مقدار آب تخصيصهابرای ساير ائتلاف

 .بدست آمده است ۵۰تا  ۵3به همراه قيدهای  ۵2مدل حل 
مقادير تابع مشخصه هر های ممکن در منطقه به همراه ائتلاف

نتايج بدست آمده، شرايط  مشخص شده است.  ۶ائتلاف در جدول 
نتايج  .(Shapley, 1971)هسته بازی همکارانه را برآورده کرده است 

نفعان در حالت مشارکت کليه مناطق )ائتلاف حاصل برای سود ذی
آورده شده است. حجم مبادلات در شرايط وجود  ۰کلي( در جدول 

 بدست آمده است.  ۱آب نيز مطابق جدول  بازار
 

براساس نتايج حاصل از تخصيص بازار آب، سود کلي سيستم با 
عنوان  ولي سود بازيکناني که به يابدبرقراری بازار افزايش مي

کنند، نسبت به تخصيص اوليه کاهش فروشنده در بازار شرکت مي
پايدار، با استفاده از يابد. برای برقراری عدالت و تشکيل بازار مي

ارزش شاپلي، سود حاصل از تشکيل بازار بين بازيکنان توزيع 
کنندگان هايي بين شرکتبا انجام اين بازتوزيع، پرداخت گردد.مي

ای در ائتلاف سهمي کمتر از سهم کنندهگيرد. اگر شرکتصورت مي
کنندگان ديگر ائتلاف موظف به اوليه خود دريافت کند، شرکت

بعد از محاسبه  باشند.کننده ميخت سود از دست رفته آن شرکتپردا
تخصيص مجدد سود بازيکنان با کمک ها، تابع مشخصه همه ائتلاف

شود. مقادير سودهای تعيين مي ۵۱معادله  براساسو ارزش شاپلي 
نهايي باز تخصيص يافته با استفاده از ارزش شاپلي در مقايسه با 

 آورده شده است. ۰جدول نبود بازار در  مقادير سود اوليه در حالت
و سود کلي سيستم بعد از  نفعان، حقابه ذیمقادير حجم مبادلات

حوضه  حاصل از مصرف آب درسود  ماند.بازتوزيع سودها، ثابت مي
و در تخصيص ميليارد ريال  2۶2۱فعلي برابر چای در شرايط بالخلي
باشد که با برقراری بازار و ميليارد ريال مي 3۷۰3برابر با  عمومي

و مفهوم ارزش شاپلي به  همکارانهبازتخصيص سودها در قالب بازی 
 .خواهد رسيد 33۸3مقدار 

 
در مدل مقادير تابع مشخصه ی موجود و هاائتلاف  –0جدول 

 حوضه بالخلی چای

مقدار تابع مشخصه  اعضای ائتلاف شماره ائتلاف
 )ميليارد ريال(

۵ ۵ ۹۷/2۵3 

2 2 ۹۷/2۰۱3 

3 3 32/۸2 

۸ ۸ ۰2/32 

 ۷۷/322۱ {2و۵} ۱

 ۶۷/3۱۶ {3و۵} ۶

 ۶۷/3۸۰ {۸و۵} ۰

 ۰۷/2۱۸۵ {3و2} ۱

 2۷/2۱۱۰ {۸و2} ۹

 ۷۸/۰۱ {۸و3} ۵۷

 ۵۷/32۱3 {3و2و۵} ۵۵

 3۷/32۹3 {۸و2و۵} ۵2

 ۱۶/3۱۹ {۸و3و۵} ۵3

 2۷/2۹۵۶ {۸و3و2} ۵۸

 ۱۷/33۸2 {3و۸و2و۵} ۵۱

 

با بازتوزيع  آب بازار و آب بازار عمومی، موجود، تخصيص شرايط در مناطق از يک حاصل از مصرف آب برای هر سود -2جدول 

 (يالر يليارد)م شاپلی( )ارزش سود

 (يشاپل)ارزش  با بازتوزيع سود آب بازار آب بازار يعموم صيتخص شرايط فعلي هيناح

0 ۹۷/2۷۸ ۹۷/2۵3 ۷۱/۵۹2 ۹۹/3۸۱ 

8 2۷/23۸۱ ۹۷/2۰۱3 ۶۷/3۵۷۸ ۰۵/2۱۰۹ 

3 ۶۱۷/۸۵ 32/۸2 ۵۹/32 3۱/۱۶ 

1 ۵۵/33 ۰2/32 ۷۷/۵۸ ۶۱/۱۰ 

 ۱۷/33۸2 ۱۷/33۸2 ۱۸/3۷۰2 ۱۹/2۶2۸ مجموع
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، مقادير حقابه در شرايط موجود، تخصيص عمومي و ۰در شکل 
بازار آب مقايسه شده است. مقدار آب در دسترس در مدل تخصيص 

سازی عمومي و بازار آب برابر آورد متوسط سالانه حوضه بهينه
چای در نظر گرفته شده است که از مقدار منابع آب فعلي بالخلي
 باشد.( بيشتر مي۹3-۹۸)سال 

 
(، )منطقه يامچي( خريدار و 2براساس نتايج بدست آمده، ناحيه )

که ( ۸( و )3)(، ۵)نواحي  باشد.ديگر فروشنده آب مازاد مي نواحي
به عنوان  باشند،ای کمتر مي( دارای ارزش سايه2نسبت به ناحيه )

ترين فروشنده آب ( اصلي۵کنند. ناحيه )فروشنده در بازار شرکت مي
( بدليل داشتن سطح 2ناحيه ) باشد.بر اساس نتايج تخصيص مي

ای آب بالاتر نسبت و همچنين ارزش سايه اراضي بيشتر و کمبود آب
( ۵(، نسبت به مناطق )3باشد. منطقه )به ساير مناطق، خريدار آب مي

ای بالاتری است و با حجم فروش کمتری در ( دارای ارزش سايه۸و )

( تا ۵نمايد. مقادير آب اختصاص يافته به نواحي )بازار مشارکت مي
، ۷۰/۸3، ۱/2ل ائتلاف کلي، برابر ( بعد از ايجاد بازار آب با تشکي۸)

 مکعب خواهد بود.مترميليون 2۵/۷و  ۸3/۷
 

 گيرینتيجه -0

در حوضه آبريز بين مناطق مختلف در اين مقاله، تخصيص آب 
در دو چارچوب تخصيص عمومي و بازار چای در استان اردبيل بالخلي

و پتانسيل اقتصادی بازار  مقادير مبادله آب و بررسي شده استآب 
بدست آمده است. مجموع سود در شرايط  ،برای مناطق مورد بررسي

باشدکه با انجام مبادلات به ميليارد ريال مي 3۷۰3نبود بازار برابر با 
ميليارد  33۸3و برابر  ميليارد ريال افزايش خواهد يافت 2۰۷مقدار 

 خواهد شد.  ريال

 
 چای )ميليون متر مکعب(به هر منطقه در شرايط موجود، تخصيص عمومی و بازار آب در حوضه بالخلیاقمقايسه ح -2شکل 

 
 حجم مبادلات هر يک از مناطق در ائتلاف کلی  -8جدول 

 مکعب()متر

فروخته حجم آب  ناحيه
 شده

حجم آب خريداری 
 شده

0 ۶۱۱۶۱۱۷ ۷ 

8 ۷ ۱۱2۸۷۷۷ 

3 ۶2۱32۷ ۷ 

1 ۵3۷۹۵۷۷ ۷ 

سطح زير کشت محصولات کشاورزی در شرايط فعلي حوضه آبريز 
سازی مدل تخصيص باشد که با بهينههکتار مي ۰3۵۷چای بالخلي

يابد هکتار افزايش مي ۰۰۰۷عمومي و اصلاح الگوی کشت به مقدار 
 باشد.هکتار قابل افزايش مي ۰۱2۱برقراری بازار آب، تا و با 

 
گيری کلي، با ايجاد بازار آب در شرايط ائتلاف کلي به عنوان نتيجه

ها مبادله بهدرصد حقا ۵۱چای، کنندگان در حوضه بالخليمصرف
سود کلي کشاورزی بعد از تشکيل بازار آب در افزايش  گردد.مي

ای شرايطي حاصل شده است که ارزش سايهدر منطقه مورد مطالعه، 
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چای دارای تفاوت اندکي آب در مناطق مورد بررسي حوضه بالخلي
ای هايي که ارزش سايهباشد. بنابراين برقراری بازار آب در حوضهمي

آب در نواحي مختلف حوضه، به علت تفاوت در الگوی کشت و 
ف بيشتری باشد، ها، دارای اختلادسترسي به منابع آب و ساير نهاده

سبب افزايش بيشتری در سود منطقه خواهد شد. بر اساس نتايج 
عنوان شده، استفاده از مفهوم بازی همکارانه و تشکيل ائتلاف بين 

تواند با بازتوزيع سود اقتصادی حاصل از تشکيل کنندگان، ميمصرف
نفعان برای مشارکت در بازار فراهم سازد. بازار، انگيزه ای برای ذی

دستيابي به چارچوبي جامع برای برقراری بازار آب نيازمند يک ساختار 
توسعه بازارهای محلي، نيازمند باشد. اجتماعي و اقتصادی کامل مي

بازنگری در قوانين، لازمه تشکيل بازار و  باشديمبسترهای لازم 
بايد با مشارکت دولت و آب، محلي ی هاگسترش بازارباشد. يم

همکاری بخش خصوصي انجام گيرد و اصلاحات لازم و  بردارانبهره
شدن بازار و افزايش کارايي تخصيص و توزيع و  تريرقابتسبب 

بر اساس  .گرددميهمچنين سبب افزايش رفاه اقتصادی بهره برداران 
برای بازتخصيص سود  همکارانهنتايج تحقيق حاضر، استفاده از بازی 

در پايان  را حاصل کرده است.پايداری  حاصل از انجام مبادلات نتايج
گردد با انجام تحليل حساسيت مدل نسبت به هزينه پيشنهاد مي

های موجود در متغيرهای مبادلات، و همچنين بررسي عدم قطعيت
تری از تخصيص با وجود بازار هيدرولوژيکي و اقتصادی، مدل جامع

خصيص توان برای محاسبه مقادير تآب بدست آورد. همچنين مي
 سازی نيز استفاده کرد.های شبيهاوليه، از مدل
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