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محلی و ساختار تدوين يک الگوی مبتنی بر بازارهای 

مراتبی گروداران به منظور تخصیص و سلسله 

 گذاری آب كشاورزیقیمت
 

 *0نجمه مهجوری مجد و 0ديثه بقرايیح

 

 چکیده
کننده اصلی آب در در این مقاله، با تمرکز بر بخش کشاورزی که مصرف

کشور است و با هدف مدیریت کارآمدتر و سودمندتر منابع آب در این بخش، 
کالای مهم و ضروری آب ارائه گذاری دی برای کشت و قیمتالگوی جدی

شود. به منظور رسیدن به این اهداف، دو رویکرد مورد بررسی قرار می
گیرد. در رویکرد اول، تعیین الگوی کشت بهینه و قیمت فروش آب با در می

وان ای )به عنسازی سود شرکت آب منطقهنظر گرفتن تابع هدف بیشینه
اورزی کشقیمت فروش آب به کشاورزان( از فروش آب به بخشکننده تعیین

گیرد. در رویکرد دوم، الگوی پیرو صورت می -و در قالب مفهوم بازی پیشرو
کشت بهینه و قیمت فروش آب با هدف بهبود مطلوبیت کشاورزان، در قالب 

شود. سازی تابع ضربی نش مطلوبیت آنها تعیین میتابع هدف بیشینه
هر دو رویکرد، مسأله در حالت وجود یک بازار محلی برای داد همچنین، در 

شود و قیمت فروش آب و ستد آب بین کشاورزان و بدون وجود آن حل می
در  .گرددیم نییشده تع بیان یسازنهیبه یهادر بازار محلی در قالب مدل

شامل پنج  یمطالعه مورد کیتوسعه داده شده در  یکردهایرواین مقاله، 
طبق . شودیاصفهان به کار گرفته م یشمال اریمجاور در دشت مهمزرعه 

سازی سود پیشرو با در نظر گرفتن بازار محلی آب در نتایج، در قالب بیشینه
رویکرد اول، قیمت فروش هر متر مکعب آب به مزارع توسط شرکت آب 

شود. ریال تعیین می 1710ریال و قیمت آب در بازار محلی،  7480ای منطقه
ای ریزی، متوسط سود سالانه برای شرکت آب منطقهدوره بلندمدت برنامه در

اورزی، مقدار بهینه را در مقایسه با حالات دیگر دارد. های کشو بخش
سازی سود کشاورزان در قالب همچنین، در رویکرد دوم با هدف بیشنیه

ه ک سازی تابع ضربی نش با در نظر گرفتن بازار محلی آب، در حالتیبیشینه
ریال و قیمت  7100ای قیمت فروش آب به مزارع توسط شرکت آب منطقه

ریزی، متوسط ریال باشد، در دوره بلندمدت برنامه 8300آب در بازار محلی 
دار اورزی بیشترین مقهای کشو بخشای سود سالانه برای شرکت آب منطقه
 را در مقایسه با حالات دیگر دارد.

 یمتپیرو، ق -ی پیشروبازبازار محلی آب،  زنی نش،چانه :كلمات كلیدی
 .آب

 71/1/81تاریخ دریافت مقاله: 
 73/1/81: مقاله پذیرش تاریخ
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A Methodology for Water Allocation and 

Pricing Based on Local Water Marketing and 

Stakeholders Hierarchy 
 
 

H. Boghraie2 and N. Mahjouri2*  

 
Abstract 
In this study, a new framework is developed for determining 

an optimized crop pattern and water pricing for agricultural 

use. to do this, two different approaches have been taken. In 
the first approach, determination of the crop pattern and price 

of water is carried out using an optimization model with the 

objective of maximizing the benefit of the regional water 

company, which is in charge of selling water to agricultural 
sectors, based on a leader-follower concept. In the second 

approach, the optimized crop pattern and water price are 

determined using an optimization model with the objective of 

maximizing the Nash product of benefits of agricultural 
sectors. In both approaches, the problems solved considering a 

local water market between agricultural sectors. The 

developed approaches are applied to a case study of five 

neighboring farms in the Mahyar Plain, Isfahan. Based on the 
results of the first approach considering a local water market, 

the optimal price of selling one cubic meters of water by the 

regional water company to the farmers would be 2490 Rials 

and the price of selling water in the market would be 5250 
Rials. The values of average annual benefit of the regional 

water company and farmers are higher than those gained for 

the case of not having a local water market. In the second 

approach, selling one cubic meters of water at 2500 Rials by 
the regional water company and 6300 Rials in the local market 

give the highest average annual benefit for both water 

company and farmers.  
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 مقدمه  -0

کننده عمده آب در ایران است که سالانه بیش بخش کشاورزی مصرف
این در  ،دهدمی از نیمی از منابع آب مصرف شده را به خود اختصاص

مناطقی که سطح مصرف آب در عدم تعادل میان حالی است که یک 
دارند با میزان بارندگی سالانه در همان منطقه وجود  بیشتریکشت زیر

ای که بارش کمتری دارند، ینواح عمدتاً معنا که در ایران ه ایندارد. ب
، یا اینکه محصولات با کشاورزی فعالیت قابل توجهی دارنداز نظر 

تر بیشو به هدررفت  کنندمیرا برای کشت انتخاب  مصرف آب زیاد
ق های سنتی آبیاری در بیشتر مناطبه کارگیری شیوه .زنندآب دامن می

های آبیاری از ایران و عدم توجه مدیران و کشاورزان به تغییر شیوه
له مهم در بخش کشاورزی در ایران است. مسأدیگر مشکلات موجود 

ه ب ایشرکت آب منطقهدیگر در این بخش، قیمت فروش آب توسط 
ت که بسیار کمتر از ارزش واقعی این کالای گرانبها کشاورزان اس

قیمت آب، به کنترل مصرف و  واقعی کردندر صورت  .باشدمی
ا . بشودمیهمچنین مصرف بهینه آب در این بخش کمک شایانی 

 شود و در بیشتر موارد به خصوصتوجه به اینکه آب در بازار مبادله نمی
ی شود، ارزش واقعمبادله می کشاورزی به بهای بسیار اندکی در بخش

پولی اقتصاد در نظر گرفته آب در سیستم حسابداری ملی و چرخه 
بر  تخصیص بهینه آبی،های مقابله با کمترین راهکارشود. از مهمنمی

 نهیزم در(. Yusefi et al., 2014) اساس ایجاد بالاترین ارزش است
 صینش در تخص یزنچانهو  1رویپ -شرویپ یباز یریبه کارگ و آب بازار

. است شده انجام یادیز قاتیتحقکشورها  گریو د رانیآب در ا
Kronaveter and Shamir (2009) کردند ارائه را یزنچانه مدل کی 

 ستمیس و یاقتصاد یمبنا با آب صیتخص یهامدل از آن در که
 نی. ااست دهش استفاده یباز یتئور مفهوم و یریگمیتصم در یبانیپشت

 به کار برده شده است. یالمللنیو مناقشات ب صیتخص یبرا مدل
Carraro and Sgobbi (2008) مورد در یدیجد یهادگاهید ارائه به 

 دمور در خاص طور به ها،تیقطع عدم و یزنچانه ندیفرآ ابعاد از یبرخ
مدل  کی ،مقاله نی. در اپرداختند همکارانه ریغ یهایباز یتئور

از دو  شیب انیمذاکره را در م یندهایکه فرآاست  ارائه شده یمحاسبات
 یزنواحد چانه یکالا کیاز  شتریسهم ب افتیکه در مورد در کنیباز
 یورکه  تیعدم قطع ریتأث نی. همچنکندیم یسازهیشب کنند،یم

دل م نی. اشده است یابیدر مدل ارز است،مؤثر  کنیسهم هر باز میزان
 دهش برده کار به یو محل یمل در سطح یعیمنابع طب تیریمد یبرا

 .است
 

Keramatzadeh et al. (2013)  و یاقتصاد راتیتأثبه تحلیل 
 بجنورد منطقه در یکشاورز بخش در آب بازار لیتشک یاجتماع
 ظورمن به یاجتماع و یاقتصاد یهاشاخص از مطالعه، نیا در. ندپرداخت

 سود رییتغ از تعبار هاشاخص نیا. است شده استفاده آب بازار یابیارز
 .اشندــبیم رهیغ و دولت دــآم در و امعهــج اهــرف کشاورزان،

Safari et al. (2014) رویپ -شرویپ یباز و نش یزنچانه یهامدل از 
 استفاده رانیا در رودنهیزر رودخانه حوضه در آب صیتخص یبرا

د سو یبا هدف حداکثرساز رویپ -شرویمدل پ کی مقاله، نیدر ا .نمودند
 یزو کاربران صنعت، کشاور شرویمنابع آب به عنوان پ تیریشرکت مد

حاکم بر  یهاتیبا در نظر گرفتن محدود روانیو شرب به عنوان پ
 جینتا انیم سهیبا هدف مقا زیارائه شده است. در ادامه مقاله ن ستمیس
 یراــب نش یزنچانه حلاز راه  رو،یپ -شرویت آمده از مدل پــدسبه

 .است شده استفاده نظر مورد لهأمس در اتـــلافــاخت حل
Bohlulvand et al. (2014)  به برآورد تابع تقاضای آب و بررسی

گذاری و تخصیص منابع آب در مجن پرداختند. در نقش بازار در قیمت
 داختهرپ ،در چارچوب علمی به بررسی تابع تقاضای آب مجن ،این مقاله

 یبررس به یامقاله در  Dinar and Hogarth (2015).است شده
 در بآ منابع تیریمد در هایباز یتئور مبتنی بر یهامدل کاربرد

ه کردند ک انیو ب ندپرداخت گذشته سال 10 طول در مختلف یهانهیزم
 تیریمد مختلف یهاجنبه در هایباز یتئوربر  یمبتن یهامدلچگونه 

 رد صیتخص نهیهز و سود مورد در یریگمیتصم جمله از آب منابع
 در صیتخص تیریمد ر،یدرگ طرف چند یدارا و چندهدفه یهاپروژه
 و یشهر آب تیریمد ،ینیرزمیز یهاآب تیریمد ،یاریآب یهاپروژه
 .شود هگرفت کار به تواندیم یالمللنیبو  یمل سطح در اختلافاتحل 

Podimata et al. (2015) یتئور نقش کردن برجسته هدف با 
 حل یبرا هایباز کاربرد تکامل به کمک و یاریآب در هایباز

 نیبزرگتر که یکشاورز یاریآب بخش در موجودهای فاختلا
 تیماه در این مقاله،. دادند ارائه را خود مقاله است، آب کنندهمصرف

ار قر لیانتخاب شده در مقاله مورد بحث و تحل یهایو مشخصات باز
ا به عنوان ابزار مؤثری ر بازار آب Alarcon et al. (2016) گرفتند.

مدیریت کمبود آب در یک منطقه آبیاری کشاورزی به کار بردند.  برای
 آنها در این مقاله، نحوه تخصیص آب به مزارع را در یک بازار آب

سازی کردند. نتایج این مقاله بیانگر آن است که در صورت زیاد شبیه
ای خصیص بهینههای انتقال آب، همچنان بازار توانسته تبودن هزینه

 اجرا بازارهای بر حاکم قوانین بررسی به Rayl (2016). دهدرا ارائه 
 ها وشده شکاف یسع تحقیق، یندر ا .پرداخت دنیا سراسر در شده

ساختار  یکو  ییآب شناسا یموجود در رابطه با بازارها یهاضعف
 ردموبازار آب سودمند  یراــاج یلازم که برا یناز قوان یهکارآمد اول

 مؤثر بر عملکرد ییآب و هوا ییراتتغ ،ینهمچن .شوداست ارائه  نیاز
 قرار گرفته است. یررســورد بــم یقتحق نــیازار آب در اـب

Ahmadi et al. (2016) سازی بستر فنیبه ارزیابی اقتصادی پیاده 
 و الگوی کشت نددر شبکه آبیاری مهیار پرداخت بازار آب کشاورزی

. کردندتعیین را تبادلی در هر ماه آب ان حجم زــد و میــدیــج
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Ghodsi et al. (2016) یسطح یهارواناب تیفیک تیریمد منظور به 
 یاهطرف لحاظ با یگروه یزنچانه مدل یمبنا بر دیجد یروش ،یشهر
در  .ندداد ارائه یقطع ریغ و یقطع کردیرو دو با ،)گروداران( ریدرگ مهم

له أدر مس گرودارانن تعاملات تمام با هدف لحاظ نمود ،مقاله نیا
 یمدل به همراه رهمکارانهیغ یزنمدل چانه کی ،یرواناب شهر تیریمد

 ت.ارائه شده اس زین نفوگپیروش ا مبتنی بر یرقطعیغ کردیبا رو

 
Koopman et al. (2017) برای محاسباتی عمومی تعادل مدل یک 

 نشت شرایط رد آب تخصیص منظور به آب بازارهای پتانسیل ارزیابی
 هارچ مقاله این در. دادند ارائه عمومی مصرف و کشاورزی بخش به آبی

 سیعو اقتصاد به صنعت از آب هایبازار دامنه افزایش منظور به سناریو
منابع آب  تیریمد به یامقاله در Xianshi (2017) .اندشده ارزیابی

با  یمحل یهادولت انیبا هدف حل اختلاف م هایباز یتئور یمبنا بر
از تعادل نش در  مقاله، نیا درپرداخت.  نیدر کشور چ یدولت مرکز

در این مقاله عنوان شده است  ه است.شداستفاده  یزندان یحل معما
دارد که علت آن مطابقت نحاکم  تیواقع در عمل چندان با جینتاکه 

  شده است. انیبه اطلاعات کامل و جامع در مقاله ب یعدم دسترس

 
et al. (2017) Wheeler  ضمن اشاره به اینکه بازار آب به طور

ای به عنوان یک استراتژی مدیریت تقاضا برای مقابله با کمبود فزاینده
ز هایی اگردد، بیان کردند که بازار آب دارای شکافآب پیشنهاد می

ر این دباشد. توسعه و پایداری بازار آب می براینظر وضع قوانین لازم 
شامل  که شده استچوب اولیه برای ایجاد بازار پیشنهاد یک چهار مقاله

 -7 لازم، یارزیابی نیازهای هیدرولوژیکی و ادار -1سه گام کلیدی: 
 نظارت، -3 بازار، توسعه و سازیپیاده مسائل شامل بازار ارزیابی
  .باشدمی بازار آینده نیازهای ارزیابی و پیگیری

 
 Zibaie & Malekvarno (2017)در آب بازار جادیا اثرات یبررس به 

در  ه،قالم نی. در اپرداختند کشاورزان درآمد بهبود هدف با فارس استان
 بعد، بخش در و ارائه یشنهادیپ یاضیر یزیربرنامهابتدا ساختار مدل 

 یسآب برر برداشت مقدار یبندهیسهم استیس و آب بازار جادیا اثرات
را  ینیزمریز یهاببرداشت از آ زانیمذکور م استیشده است. س

 نییتع به  Parhizkari & Badie Barzin (2017).دهدیکاهش م
 استیواکنش کشاورزان به س یسازهیو شب یاریآب آب یارزش اقتصاد

 یبراها آنکاهش منابع آب در دسترس در شهرستان تاکستان پرداختند. 
 دیمثبت و توابع تول یاضیر یزیربرنامه کردیتحقق اهداف فوق از رو

 Badie Barzin et al. (2017) ،همچنین استفاده کردند. یامنطقه
. دادند ارقر یبررس مورد را ستانیس در یامنطقه آب بازار لیتشک اثرات

 اننش هیدرواقتصادی سازیمدلدر این مقاله، با اجرای یک سیستم 

 منطقه در ایمنطقه آب بازارهای برقراری با که ه استه شدداد
 بین بآ ستد و داد و آبیاری آب تقاضای و عرضه ینب تعادل سیستان،

شود. همچنین، با وجود بازارهای آب برقرار می مطالعه مورد مناطق
 ناخالص سود مجموعای و توسعه الگوی کشت بهبودیافته، منطقه

 مینهز کردن مهیا یابد. در این مقاله، بهمی بهبود این منطقه کشاورزان
ی ی برقراری بازارهاهامکانیسماز  بهینه هاستفاد و برقراری برای لازم
 بیآ منابع دارای که کشور از مناطقی سایر و سیستان منطقه در آب

 . ه استتوصیه شد هستند، مشترک
 

Vahedizadeh et al. (2017) ازارب نهیزم در زیناچ اتیتجرب لیدل به 
 مرور هب ران،یا در آن لیتشک بر حاکم نیقوان به مربوط اشکالات و آب

 ،یلیش کا،یآمر ا،یاسترال جمله از کشورها گرید در آب یبازارها ساختار
 تا ندپرداخت مختلف یهاجنبه از آنها عملکرد سهیمقا و نیچ و ایاسپان
 ادهاستف رانیا سراسر در آب بازار توسعه یبرا هاتجربه نیا از بتوان
 .نمود

 
et al. (2018) Ahmadi بازار حقوق به مربوط یهاچالش یبررس به 

 یقانون یبسترها نمودن همافر با مقاله، سندگانینو نظر از. پرداختند آب
 ی. با مطالعه و بررسافتیبازار آب کارا دست  کیبه  توانیم لازم،

 مشوق نیقوان ییشناساآب کشور با هدف  یحاکم بر نظام حقوق نیقوان
 رانیا رد آب بازار توسعه نهیزم در موجود یهاچالش بازار، بازدارنده و

مقاله  در Petterini (2018). است شده انیب لازم یکارها راه و ارائه
ه پرداخته است ک یکابازار آب در آمر یلتشک یخچهتار یخود به بررس

 نینهمچ مقاله، این در. کندمی کمک آب بازار فوایدامر به شناخت  ینا
 در مالکیت حق اعطای ها،آن در که است شده بررسی هاییوضعیت

مشکلات آب در برزیل کمک کند. برای  حل به تواندمی حقابه مورد
که چطور بازار آب به  یک مدل اقتصادی برای مطالعه این ،این منظور

آب یکی  شود، ارائه شده است.منجر   superior paretoموقعیتیک 
 آنحاصل از از کالاهای مطلوب برای سودآوری است که میزان سود 

 داد دفرآین به ،مختلف نیازهای بهآن  تخصیص حوهن و میزان بر علاوه
 Loch et al. (2018)، رواین از دارد؛ بستگی نیز آن بهینه ستد و

 نبالد به آب بازار با مرتبط دولتی و خصوصی مؤسسات که معتقدند
 کاهش با که ایگونه به هستند، ستد و داد هایهزینه کاهش
 به ار مثبتی اقتصادی جنتای مربوط مؤسسات معاملاتی، هایهزینه
 در شده انجام مطالعات که شده اشاره مقاله این در. آورندمی دست
 و تاس اجرایی هایسیاست هایجنبه به مربوط بیشتر آب، بازار مورد

 کستش یا موفقیت بر زمان طول در معامله هایهزینه تأثیر موضوع به
 به تحقیق، این در. است شده توجه کمتر اجرایی هایسیاست

 کنار در ،آب بازار در تغییرات میزان و مهم ایمعامله هایهزینه
 طهراب در آب بازارهای در معامله هایهزینه کاهش با که هایییشرفتپ
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 .دشومی اشاره است، هآمد دست به بازار در آب تخصیص و انتقال با
 باعث آب بازار در نهادی هایگذاریسرمایه که شودمی بیان همچنین،

  .شودمی آب تجارت از نیز خصوصی بخشسود  ودبهب
 

قیمت واقعی کالای آب و حل اختلافات میان مزارع  تعیین منظور به
 پیرو -بازی پیشروی نش و زنانهحل چتوان از راهمرتبط با هم، می

زنی روشی برای حل و فصل استفاده نمود. از دیدگاه تئوری، چانه
نده گیرهای تصمیمکشورها و گروه افراد، های بینها و مناقشهتعارض

له، دو طرف یا بیشتر با هم مذاکره زنی بر سر یک مسأباشد. در چانهیم
آن  گاه بر اساسحل برسند و آننند تا به یک نتیجه، توافق و راهکمی

. در مقاله حاضر، تخصیص بهینه آب، تعیین الگوی کشت کنندمیرفتار 
کرد شوند. در رویرد کلی انجام میو تعیین قیمت آب در قالب دو رویک

شود که در آن هدف پیرو استفاده می -اول از مفهوم بازی پیشرو
 ای، به عنوانسازی متوسط سود سالانه شرکت آب منطقهبیشینه

زنی نش پیشرو، از فروش آب به مزارع است و در رویکرد دوم از چانه
سط سود بی متوسازی تابع ضرشود و تابع هدف آن بیشینهاستفاده می

باشد. همچنین به منظور بررسی بازار آب، سالانه مزارع یک منطقه می
گذاری که علت نام-گیرد یک بازار محلی آب مورد ارزیابی قرار می

محلی به دلیل محدود بودن منطقه مورد بررسی به پنج مزرعه کوچک 
 مطالعه موردی از اطلاعات پنج مزرعه عنوانبه باشد. مجاور هم می

شمالی استان اصفهان استفاده  منطقه دشت مهیار مجاور هم واقع در
ساله برای  38مدل ارائه شده برای یک دوره زمانی بلندمدت شود. می

های تغییرات در میزان بارندگی در سالو  شودمیدشت مهیار بررسی 
مختلف و تأثیر آن بر میزان آب تجدیدشونده در دسترس مورد بررسی 

در پایان در مورد هر رویکرد، بهترین نتیجه قیمت فروش  .گیردمیقرار 
 گردد.آب و الگوی کشت جدید بیان می

 

 متدولوژی -0

 های مختلف آن طبقمتدولوژی پیشنهادی و گامساختار  ،در این بخش
های اصلی های بعد، گامدر بخش. شودمیارائه  1فلوچارت شکل 

 شوند.متدولوژی پیشنهادی تشریح می
 

سازی سود پیشرو با استفاده از رويکرد اول: بیشینه -0-0

 پیرو -بازی پیشرو مفهوم
سازی متوسط سود سالانه پیشرو )شرکت بیشینه، هدف رویکرددر این 

 فادهبا استریزی بلندمدت ( از فروش آب به مزارع در برنامهایآب منطقه
 لهسأم یک ها شاملبازی تئوری. باشدپیرو می -پیشرو بازی مفهوماز 

گیرنده است که به عنوان یا تصمیم 7با بیش از چند گرودار گیریتصمیم
تواند هر یک در طول بازی بر تصمیم دیگری می بازیکنان، تصمیم

 به ااعض از یکی که دارد وجود بازی تئوری از نوعی. تأثیرگذار باشد
 تهگرف رنظ در بازی پیروان عنوان به اعضا دیگر و پیشرو یا رهبر عنوان

 گیردمی یمتصم پیشرو ابتدا در پیرو، -بازی پیشرو نوع این در. شوندمی
 در. نندکمی دنبال را خود هدف تابع پیوسته طور به بازیکنان دیگر و

همزمان با وابستگی به تصمیم دیگر بازیکنان به  پیروان تصمیم واقع
ای نطقهمآب این مقاله، شرکت  در .باشدمی مرتبط نیز تصمیم پیشرو

و اورزی( کشکننده قیمت فروش آب به بخش)تعیینبه عنوان پیشرو 
رفته گان( در نظر کشاورزان محدوده مطالعاتی به عنوان بازیکنان )پیرو

شود اجرا میچهار حالت مختلف  رویکرد اول با در نظر گرفتن. شوندمی
  .گرددمی ارائهکه در ادامه 

 

ر سود د سازییشینه)ب رويکرد اول ساختار و روابط رياضی -

 حالت اول: -پیرو( -قالب مفهوم بازی پیشرو

به منظور داد و ستد  یک بازار محلی آباول،  رویکرددر این حالت از 
که در آن قیمت تبادل آب در  وجود داردهای کشاورزی آب بین بخش

، اول حالتشود. در سازی تعیین میبازار محلی در قالب یک مدل بهینه
های )بخشحجم آب قابل تخصیص به مزارع  یشینهبنحوه تعریف 

به مجموع حجم آب مصرف شده توسط محصولاتی که در کشاورزی( 
گردد، الگوی کشت جدید توسط مدل برای هر مرزعه پیشنهاد می

 شود.محدود می

(1) Z=PRl*∑∑Vfarm(yr,f)     

F

 f=1

YR

yr=1

 

 آباز فروش  ایشرکت آب منطقه سالانه سودمتوسط  Z ،1در رابطه 

یافته به  تخصیص( حجم آب )مترمکعب  Vfarm،(ریال) مزارعبه 
شرکت فروش آب توسط  قیمت PRlو  در هر سال f هریک از مزارع

 باشد.آب می محلی ( در وضعیت تشکیل بازارریال) ایآب منطقه

(7) 

benefit (f) =∑
PRc * Yield (c) * Areanew (c)

 + PRm * Vsell (yr,f)

    C 

c=1
 

 - PRl *  Vfarm (yr,f) - PRm * Vbuy (yr,f)  - 

 ∑ Cwater (c) *  Areanew (c)
   C

c=1
 

−∑ Ccrop (c) ∗ Areanew (c)  −  K ∗  PRm 
    C

c=1

∗  Vsell (yr, f)      ≥ 
benefit 1(f) 

= + ∑PRc *Yield (c) *Areabase (c)

4

c=1

− ∑Ccrop (c) *Areabase (c)

4

c=1

 

    −∑Cwater (c) *  Areabase (c)

4

c=1
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در  yr در هر سال  f مزرعه (متوسط سود )ریال  benefit،7در رابطه 
تابع  Yield  قیمت )ریال( و   PRc حالت تشکیل بازار محلی آب است.

کشت در الگوی ر سطح زی Areanewc و (کیلوگرم بر هکتار) عملکرد
 در وضعیت فعلی )هکتار(ت کش سطح زیر  Areabaseو)هکتار( جدید 

حجم آب فروخته شده )متر  c ،Vsellبرای هر محصول کشاورزی 
خریداری شده توسط هر مزرعه در بازار  آبحجم  Vbuyمکعب( و 

 .است قیمت آب در بازار محلی )ریال( PRm ومحلی آب )مترمکعب( 
Ccrop   معرف سرمایه مورد نیاز برای تمام مراحل کاشت محصول

آلات و های خرید بذر، سموم و کود شیمیایی، ماشینینهشامل هز
هزینه   Cwater باشد.کشاورزی می نیروی کار مورد نیاز محصولات

نیاز NW مربوط به کاربرد آب در زمین کشاورزی )ریال بر مترمکعب(، 

)مترمکعب بر هکتار(  f  در مزرعه  cآبی خالص محصول کشاورزی

دهد. ه فروشنده به واسطه میای است کضریب هزینه  Kاست.
benefit1  معرف متوسط سود سالانه هرکشاورز در وضعیت فعلی است

بازار محلی آب و همچنین خرید آب توسط کشاورزان از در آن، که 
 پیشرو با قیمت واقعی وجود ندارد.

(3) ∑Areanewf,c   

C

c=1

≤   Area (f )           

وع سطح زیرکشت هر مزرعه از تعداد بیانگر آن است که مجم 3رابطه 
کشت آن مزرعه کمتر  باید از سطح قابل cکل محصولات کشاورزی 

 دهد.را نشان می f مزرعه کشت درطح قابلس Area باشد.

(4) ∑Vbuy(yr,f) = ∑Vsell(yr,f) 

C

f=1

C

f=1

 

که مجموع حجم به صورتی بیانگر تعادل در بازار آب است  4رابطه 
شده توسط مزارع باید مساوی مجموع حجم فروخته شده  آب خریداری

 باشد. مزارع در همان سال

(1) Vsell(yr,f)  ≤  Vfarm(yr,f)  
به حجم  مقدار حجم فروخته شده توسط یک مزرعه را نهایتاً 1رابطه 

 کند.آب تخصیص یافته به همان مزرعه محدود می

(8) ∑
[(

NW(c)

Ef
) *Areanew(c)]

  ≤  Vfarm(yr,f) -Vsell(yr,f) + Vbuy(yr,f)   

C

c=1

 

کند را بررسی می yrدر سال  f مجموع آب مصرفی مزرعه  8رابطه 
تخصیص یافته به مزرعه در آن سال به علاوه آب که باید از حجم 

فروخته شده  آب خریداری شده توسط مزرعه و حجمآب تفاوت حجم 
ندمان مصرف آب را EF، 8توسط آن مزرعه، کمتر باشد. در رابطه 

  .شدبامی )شامل راندمان انتقال، توزیع و مصرف آب( در هر مزرعه

(1) 
∑Vfarmf

F

f=1

 ≤ renewable(yr)+ 

(∑[renewable(yr-1)-∑ Vfarmf

F

f=1

]

yr-1

yr=1

)     

مجموع کل حجم آبی که در هر سال به تمام کشاورزان یک منطقه 
ب آن بیلان آتجدیدشونده مطابق  حداکثر آبشود نباید از فروخته می

 حجم بیشینهقید مربوط به عدم تجاوز  1 منطقه بیشتر شود. در رابطه
هر سال در یک منطقه بر اساس فروخته شده به تمام کشاورزان در  آب

معرف حجم آب تجدید  renewableشده است.  ارائهتعریف بیلان 
 باشد.شونده موجود در هر سال می

(9) Vfarm(yr,f)  ≤  ∑[(
NW(c)

Ef
) *Areanew(c)]  

C

c=1

 

حجم آب تخصیص یافته به هریک از مزارع در هر سال را به  9رابطه 
مجموع حجم آب مصرف شده توسط محصولاتی که در الگوی کشت 

یک مزرعه  کند.محدود می گردد،میجدید توسط مدل پیشنهاد 
در بازار باشد. تواند به طور همزمان هم خریدار و هم فروشنده آب نمی

تواند یا خریدار یا فروشنده باشد یا به طور کل در بازار هر مزرعه می
 شرکت نکند که در روابط مدل لحاظ شده است.

 

ر سود د سازی)بیشینه رويکرد اول ساختار و روابط رياضی -

 حالت دوم: -پیرو( -قالب مفهوم بازی پیشرو

آب به منظور داد و ستد  یک بازار محلیاول،  رویکردحالت از در این 
که در آن قیمت تبادل آب در  وجود داردهای کشاورزی آب بین بخش

بط روا شود. همهسازی تعیین میبازار محلی در قالب یک مدل بهینه
ند وشبه کار رفته برای حالت اول در حالت دوم نیز به کار گرفته می

ب حجم آ هبیشیندر نحوه تعریف  ،تفاوت این مدل با حالت اول ولی
نه که گوباشد. بدینمیهای کشاورزی( )بخشقابل تخصیص به مزارع 

حجم آب قابل تخصیص به هر مزرعه باید از حقابه ، بیشترین در اینجا
بیانگر این قید  10و  8 تعریف شده برای آن مزرعه کمتر باشد. رابطه

 حقابه بدینشوند. میدر حالت اول  9د و جایگزین رابطه نباشمی
، به نسبت کل مساحت حداکثرکه هر مزرعه  شده استت تعریف صور

 هایسایر بخش خود تقسیم بر مجموع مساحت مجاززیر کشت مجاز 
)با توجه  در دسترساز حجم آب  ،مطالعهکشاورزی در محدوده مورد 

 ایشرکت آب منطقهتواند از در هر سال میبه بیلان آب سالانه( 
 خریداری کند.

(8) 

Vfarm(yr,f)  ≤  farm factor(f) *   

renewable(yr)+( ∑ [renewable(yr-1)-

      yr-1

yr=1

∑Vfarmf

F

f=1

])   

(10) farm factor(𝑓) =  
𝐴𝑟𝑒𝑎(𝑓)

∑ 𝐴𝑟𝑒𝑎(𝑓)𝐹
𝑓=1
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ر سود د سازی)بیشینه رويکرد اول ساختار و روابط رياضی -

 حالت سوم: -پیرو( -قالب مفهوم بازی پیشرو

 الت،حدر این  ولیع هدف حالت سوم نیز مشابه دو حالت قبل است تاب
بازار های مربوط به محدودیت و بنابراین، وجود ندارد بازار محلی آب

ا ط مشابه برواب، د؛ برای پرهیز از تکرارندر این حالت وجود ندارمحلی 
 و 8 و 3که عبارتند از روابط شماره  نداهای قبل ذکر نشدهمدلروابط 

 ،رابطه مربوط به محاسبه سود کشاورزان در حالت سوم .9 و 1
ین های مربوط به خرید و فروش در بازار محلی آب را ندارد و امؤلفه

به دلیل پرهیز از تکرار این رابطه نیز  شوند.حذف می 7موارد از رابطه 
 گردد.ارائه نمی

 

ر سود د سازی)بیشینه رويکرد اول ساختار و روابط رياضی -

 حالت چهارم: -پیرو( -ب مفهوم بازی پیشروقال

وجود ندارد و تفاوت این مدل با حالت بازار محلی آب در این مدل نیز 
حجم آب قابل تخصیص به مزارع است  بیشینهسوم در نحوه تعریف 

 باشد. روابط به کار رفتهکه در حالت چهارم بر اساس تعریف حقابه می
، 9به جای رابطه ه جز این که ب، در این مدل مشابه حالت سوم است

 .شوندگرفته میبه کار  10و  8روابط 
 

سازی تابع ضربی سود كشاورزان رويکرد دوم: بیشینه -0-0

 زنی نش چانه مبتنی بر
یک در قالب  )بازیکنان(، زنی میان کشاورزان، چانهرویکرد دومدر 

به ن سازی تابع ضربی سود کشاورزابیشینهسازی با هدف بهینه سئلهم
تخصیص آب و تعیین قیمت آن، مدل ریزی بلندمدت برنامهمنظور 

روابط و  ،. این مدل شامل دو حالت مختلف است که در ادامهشودمی
شرکت آب . قیمت فروش آب توسط شودمییک بیان  ویژگی هر

 کرد،رویدر این محلی به کشاورزان و قیمت تبادل آب در بازار  ایمنطقه
 درابع هدف و. تشودوارد میمعلوم به مدل به صورت سناریوهای 

 مشابه یکدیگر است. رویکردهای این مدل
 

سازی تابع بیشینه)رويکرد دوم  ساختار و روابط رياضی -

 حالت اول: -(سود كشاورزاننش ضربی 

های بین بخش یک بازار محلی آب، رویکرد دوم اول ازدر حالت 
های به ابه محدودیتهای مدل مشکشاورزی وجود دارد و محدودیت
 رویکرد اول )مبتنی بر مفهوم بازیکار رفته در مدل حالت اول از 

. نحوه تعریف شودمی 9تا  7باشد که شامل روابط می (پیرو -پیشرو
بر اساس  ،9حجم آب قابل تخصیص به مزارع نیز مشابه رابطه  بیشینه

مجموع آب مصرفی توسط همه محصولات کشت شده در مزرعه 
در  باشد.مذکور میبیانگر تابع هدف مدل  11شود. رابطه می تعریف

,U1(yr ،17رابطه  f)  متوسطنمادی است که برای محاسبه نسبت دو 
د . سپس بایشودمی کار گرفته سال بهسود برای هر مزرعه و برای هر 

,U1(yr برای هر مزرعه مجموع f) های مورد به ازای تمام سال
نماد به کار رفته برای هر مزرعه به  U2(f) هبررسی محاسبه شود، ک

به کار  13بطه باشد که در رامجموع بیان شده میتابع منظور محاسبه 
ود سمتوسط استاندارد تابع  رسیدن به فرمبرای رود. در نهایت، می

رای بمحاسبه شده  باید میانگین نسبت جدید،کشاورزان در وضعیت 
ه ریزی شده محاسبمدت برنامهنی بلندسود کشاورزان در بازه زماتابع 
  .شودمیمنظور به کار گرفته به این  14در رابطه  U3(f) نماد. شود

(11) Z=∏𝑈3(𝑓)

𝐹

𝑓=1

              

(17) U1(yr, f) =  
benefit (yr,f)

benefitmax (yr,f)
              

(13) U2(f) = ∑ U1(yr, f)            

YR

yr=1

 

(14) U3(f) =
U2(f)

∑ yrYR
yr=1

                 

 

سازی تابع بیشینه)رويکرد دوم  ساختار و روابط رياضی -

 حالت دوم: -(سود كشاورزان نش ضربی

در این حالت از مدل، تابع هدف مشابه حالت اول از رویکرد دوم و 

های اول التد. تفاوت حنباشمی 14تا 11 مانند روابط تابع هدف روابط 
در عدم وجود بازار محلی آب در حالت دوم است.  دوم، رویکردو دوم در 

ته های به کار گرفاز این رو، تعریف تابع متوسط سود مزارع و محدودیت
 موارد که تفاوت این با ولی ،باشدمی 7رابطه  مشابه دوم حالتدر شده 

. شوندمی ذفح 7 رابطه از محلی بازار در آب فروش و خرید به مربوط
 .باشندمی مدل این هایمحدودیت 13 و 9 و 1 و 3 روابط

 

 مطالعه موردی -2
منطقه مورد مطالعه شامل پنج مزرعه همجوار در بخش شمالی دشت 
مهیار شمالی واقع در استان اصفهان است. دشت مهیار شمالی در فاصله 

 زشیرا -کیلومتری جنوب شهر اصفهان و در مسیر جاده اصفهان 71
کیلومتر مربع  718دارد. محدوده مهیار شمالی دارای مساحت کل قرار 

موقعیت مهیار شمالی را نسبت به استان اصفهان و  7 است. شکل
موقعیت محدوده مطالعاتی پنج مزرعه  3 های مجاور و شکلشهرستان

ها و داده هد.دمجاور هم را نسبت به دشت مهیار شمالی نشان می
و  1380-1381ه مربوط به سال زراعی آوری شداطلاعات جمع

و دفتر  Ahmadi et al. (2016)موجود در مقاله از اطلاعات برگرفته 
 باشند.میپایه منابع آب تهران  مطالعات
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Fig. 2- The location of Mahyar Region in the Isfahan Province (Ahmadi et al., 2016) 

 (Ahmadi et al., 2016) های مجاورموقعیت منطقه مهیار نسبت به استان اصفهان و شهرستان -0 شکل

                                                                         

Fig. 3- The location of the study area (Ahmadi et al., 2016) 
 (Ahmadi et al., 2016) موقعیت محدوده مطالعاتی  -2شکل 

 

میزان بارندگی سالانه دشت مهیار شمالی در بازه زمانی  -2-0

 سال 26

، که باشدمیبارندگی  ،دارای عدم قطعیتمتغیرهای ترین یکی از مهم
توجهی شود. به همین تواند در طول زمان دستخوش تغییرات قابلمی

 38 مانیسری زیک شده در این مقاله، های ارائه مدل همهعلت در 
. شودیمدر منطقه دشت مهیار شمالی در نظر گرفته  بارندگی یبرا ساله

سال مورد بررسی در دشت  38سری زمانی بارندگی برای  4 در شکل
 .ه استشد ارائه 1381تا  1317مهیار شمالی از سال 

 

 اطلاعات توصیفی مزارع مورد مطالعه دشت مهیار شمالی -2-0

 ده در پنج مزرعه ـــکشاورزی کشت شاطلاعات مربوط به محصولات 

مجاور هم در دشت مهیار شمالی شامل عملکرد و قیمت فروش و 
های سطح زیر کشت محصولات کشاورزی، هزینه مربوط به نهاده

 1محصولات کشاورزی در جدول و کشاورزی )آب، زمین و سرمایه( 
  شده است. دادهنشان 

 

 نتايج -1

های توسعه داده شده در اصل از مدلنتایج ح بررسیبه  بخش، نیا در
بخشی از دشت مهیار شمالی  متدولوژی پیشنهادی در مطالعه موردی

 شود.پرداخته می
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Fig. 4- Rainfall time series in Mahyar plain (1352-1391, Iranian year) (Tehran Regional Water Company) 

 (تهران یامنطقه آب شركت( )0210-0260) ساله 26 دوره -اصفهان یشمال اریمه دشت یبارندگ یزمان یسر -1 شکل

 

ه سازی سود پیشرو با استفادرويکرد اول: بیشینهنتايج  -1-0

 پیرو -بازی پیشرو مفهوم از

قیمت جدید فروش آب توسط تعیین نتایج مربوط به  بخش،در این 
 محلی آب به مزارع و قیمت تبادل آب در بازار ایشرکت آب منطقه

ود سالانه پنج مزرعه در مجموع سمتوسط ، های کشاورزیبین بخش
سالانه شرکت آب سود متوسط کشت جدید مزارع و سال، الگوی  38

همانطور که  .شودمیسال از فروش آب به مزارع ارائه  38در  ایمنطقه
سود به دست آمده متوسط نیز مشخص است، بیشترین  1 شکلدر 

 بازارای با وجود وط به مدل غیرحقابهمرب ایشرکت آب منطقهبرای 
شرکت آب سود به دست آمده برای متوسط و کمترین  محلی آب

ق باشد. طبمی بازار محلی آبای بدون مربوط به مدل حقابه ایمنطقه
ه سالانمجموع سود متوسط بیشترین  ،1 شکلدر  شان داده شدهنتایج ن

و  بازار محلی آب ای با وجودبرای مجموعه مزارع در مدل غیرحقابه
برای مجموعه مزارع برای حالت سالانه مجموع سود  متوسط کمترین

 به دست آمده است.  بازار محلی آبای بدون وجود حقابه
برای هر مزرعه به صورت جداگانه در سالانه سود متوسط  ،1شکل در 

 متوسط ،8 شکلدر  شده است. ارائه رویکرد اولهر چهار حالت از 
 هشدارائه  اول رویکرد در آب محلی بازار در مبادلاتی بآ سالانه حجم
 ،ای همانطور که در شکل نیز مشخص است. در مدل غیرحقابهاست

مزارع اول، دوم، چهارم و پنجم فروشندگان آب و مزرعه سوم تنها 
مزارع دوم و  ،ای نیزباشد. در مدل حقابهمی بازار محلی آبخریدار در 

فروشنده و مزارع اول و سوم به عنوان خریدار چهارم و پنجم به عنوان 
به  فروشندگان آببر اساس نتایج، اند. بازار محلی آب شرکت داشتهدر 

 زرع با آبکمتری از کشت و  یباشند که بازدهطور کلی مزارعی می
ا تدهند سهم آب تخصیص یافته به خود را بفروشند ترجیح می رند ودا

، در حالات با وجود بازار، مدل 3 لدر جدو .به دست آید شتریبی سود
ه ببه جای چهار محصول را محصول با سود بیشتر الگوی کشت تک

نیز، مدل  بازار محلی آبدهد. در حالات عدم وجود پیشنهاد میمزارع 
 دهد.رت و یونجه را پیشنهاد میکاشت محصولات ذ

 

سود  نش سازی تابع ضربیرويکرد دوم: بیشینه نتايج -1-0

 زنی نشن بر اساس تئوری چانهكشاورزا

 آب محلی بازار وجود حالت دررويکرد دوم  نتايج -1-0-0

های آب قابل تخصیص به مزارع در مدلسالانه حجم متوسط  بیشینه
آب مصرف شده توسط مجموع حجم  رابر بابرویکرد دوم، سازی بهینه

الگوی کشت جدید توسط مدل پیشنهاد  که در باشدمی محصولاتی
با افزایش قیمت  ،مشخص است 9و  1شکل  طور که درهمان .رددگمی

 ،محلی آب و در تبادلات بازار ایشرکت آب منطقهفروش آب توسط 
 شرکت آبتوسط ) آب های فروشتنها تا قیمت ایشرکت آب منطقه

بازار  فروش آب درو قیمت  ریال 4100برابر هر مترمکعب  ای(منطقه
و بعد از آن با افزایش  یابددست می ودسبه ، ریال 1100 برابرمحلی 
، مزارع از خرید آب امتناع ایفروش آب توسط شرکت آب منطقهقیمت 

 یسود ایو شرکت آب منطقه مزارع بنابراین، هیچ یک از ورزند ومی
آب، کاهش فروش قیمت هر دو با افزایش  کشاورزان نخواهند برد.

به سود  ریال 4100 خرید آب بیش از ند داشت و از قیمتهسود خوا
ان با زی مزارع برای بیشترهای خرید آب با قیمت عملاً ،صفر رسیده

کشت جدید پنج نتایج مربوط به الگوی  4در جدول  همراه خواهد بود.
مختلف قیمت فروش آب  هایبرای سناریو مزرعه دشت مهیار شمالی

توسط پیشرو و قیمت فروش آب در بازار محلی آب نشان داده شده 
(، ریال 7800و  100)قیمت  این الگوها برای سناریوی اول .است

 4100هجدهم )سناریوی ( و ریال 8300و  7100سیزدهم )سناریوی 
 وضعیت کنونی مزارعدر کشت ریال( با یکدیگر و با الگوی  1100و 

هر سه سناریوی قیمت، الگوی تک محصولی را به  مقایسه شده است.
 .دهندمیمزارع پیشنهاد 
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Table 1- The information related to crops in five farms in the north Mahyar plain 

 اطلاعات محصولات كشاورزی در پنج مزرعه مجاور دشت مهیار شمالی -0جدول 

Farm Crop 
Crop yield 

(kg/hectare) 

Price of 
the crops 

(Rials/kg) 

Crop area 
(hectare) 

Capital  cost and 
land price (million 

Rials/hectare) 

Irrigation water 

cost 
(Rials/cubic 

meters) 

Net water required 
for irrigation (cubic 

meters/hectare) 

Farm 1 Wheat 5150 5700 7 10.2 25 8427 

 Barley 5000 5000 5 450.1 20 7378 

 Corn 50000 1600 7 420.3 20 8590 

 Alfalfa 15000 7000 3 50.5 28 15082 

Farm 2 Wheat 5250 5500 7 230.2 24 8789 

 Barley 4800 5100 5 580.1 20 7378 

 Corn 48572 1400 7 610.3 25 8590 

 Alfalfa 12000 6800 3 90.5 27 15606 

Farm 3 Wheat 5350 5400 8 30.3 23 8300 

 Barley 5000 4900 6 280.2 20 7378 

 Corn 50000 1900 4 230.4 22 8590 

 Alfalfa 11000 6700 5 120.6 22 16348 

Farm 4 Wheat 5050 5700 7 70.3 22 7993 

 Barley 5100 4800 5 210.2 20 7378 

 Corn 34286 1700 7 30.4 23 8590 

 Alfalfa 11334 6700 3 40.6 23 15769 

Farm 5 Wheat 5500 5600 7 550.2 21 7993 

 Barley 5000 5200 5 360.2 20 6908 

 Corn 30100 1800 7 120.4 24 8590 

 
Table 2- Water sales price in the first approach (maximizing the benefit of the regional water company using 

a leader-follower game) 

 پیرو( -بازی پیشرو سازی سود پیشرو با استفاده از مفهومفروش آب در رويکرد اول )بیشینه قیمت -0جدول 

 

The price of selling water to the 

farmers by the regional water 

company (Rials/m3) 

The price of water in the local water 

market 

Considering a local water 

market and water rights based 

on the new crop pattern1 

2670 (Rials/m3) 

Considering a local water 

market and considering water 

rights based on the maximum 

crop areas 2 

2490 6160 

Without a local water market- 

considering water rights based 

on the new crop pattern1 

2560 5250 

Without a local water market- 

considering water rights based 

on the maximum crop areas2 

2560 - 

1 The maximum amount of water allocated the farms is limited to the total volume of water consumed according to the new crop 

pattern proposed by the model.  
2 The maximum amount of water each farm can buy from the regional water company equals a proportion of the total available 

renewble water. This proportion is calculated based on each farms' total allowed cropping area divided by the total allowed 
cropping area of all farms.  

 ود.شگردد، محدود مییشترین حجم آب قابل تخصیص به مزارع به مجموع حجم آب مصرف شده توسط محصولاتی که در الگوی کشت جدید توسط مدل برای هر مرزعه پیشنهاد مبی 1
اکثر، به نسبت کل مساحت مجاز خود تقسیم بر مجموع مساحت مجاز حجم آب تخصیص یافته به هر مزرعه باید از حقابه تعریف شده برای آن مزرعه کمتر باشد. تعریف حقابه: هر مزرعه حد 7

 خریداری کند.آب ای تواند از شرکت آب منطقههمه مزارعی که در محدوده مورد مطالعه هستند، از حجم آب در دسترس سالانه می
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Fig. 5- Average annual profit of the regional water company and the five farms using the first approach 

سازی سود پیشرو با استفاده از مفهوم بازی رويکرد اول )بیشینه ای و مزارع درمتوسط سود سالانه شركت آب منطقه -1شکل 

 (پیرو -پیشرو
1 Considering a local water market and water rights based on the new crop pattern 

2 Considering a local water market and water rights based on the maximum crop areas  

3 Without a local water market and considering water rights based on the new crop pattern 

4 Without a local water market and considering water rights based on the maximum crop areas  

 : بر اساس یک الگوی جدید کشتحقابه -نظر گرفتن بازار محلی آبدر : حالت اول 1
 : بر اساس بیشینه سطح زیر کشتحقابه -در نظر گرفتن بازار محلی آب: حالت دوم 7
 بر اساس یک الگوی جدید کشت :حقابه -در نظر گرفتن بازار محلی آبعدم  سوم:حالت  3

 بر اساس بیشینه سطح زیر کشت :حقابه -در نظر گرفتن بازار محلی آبعدم  :مچهارحالت  7

 
Fig. 6- Average annual volume of water exchanged in the local water market using the first approach 

سازی سود پیشرو با استفاده از مفهوم بازی متوسط حجم سالانه آب مبادلاتی در بازار محلی آب در رويکرد اول )بیشینه -8شکل 

 (پیرو -وپیشر

1 The amount of water sold by a farmer in the local water market considering water rights based on the new crop pattern 

2 The amount of water bought by a farmer in the local water market considering water rights based on the new crop pattern  

3 The amount of water sold by a farmer in the local water market considering water rights based on the maximum crop areas 

4 The amount of water bought by a farmer in the local water market considering water rights based on the maximum crop areas 

 بر اساس حداکثر سطح زیرکشت حقابه با در نظر گرفتن بازار محلی آبخته شده در مقدار آب فرو 1
 بر اساس حداکثر سطح زیرکشت حقابه با در نظر گرفتن بازار محلی آبمقدار آب خریده شده در  7
 بر اساس یک الگوی جدید کشت حقابه با در نظر گرفتن بازار محلی آبمقدار آب فروخته شده در  3
 بر اساس یک الگوی جدید کشت حقابه با در نظر گرفتن بازار محلی آبار آب خریده شده در مقد 4
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 بازار محلی آبآب مبادله شده در سالانه حجم متوسط نیز  4 در جدول
ل مد دری سه سناریوی قیمت فروش آب ه ازاتشکیل شده در مدل ب

در  و در حالت الگوی ثابت بازار محلی آبزنی نش با وجود چانه
 میزان حجم آب ،. با افزایش قیمت فروش آبشده استارائه  بلندمدت

 یابد.کاهش می بازار محلی آبمبادله شده در 
 

 محلی بازار وجود بدون حالت دررويکرد دوم  نتايج -1-0-0

 آب

سال بر  38در  ایسالانه شرکت آب منطقهسود متوسط  8 شکلدر 
رائه ابه کشاورزان  ایشرکت آب منطقهحسب قیمت فروش آب توسط 

پنج مزرعه سالانه مجموع سود متوسط  10 شکلدر  شود. همچنین،می
 به کشاورزان ایشرکت آب منطقهبر حسب قیمت فروش آب توسط 
 بازار محلی آبزنی نش بدون وجود برای حالت الگوی ثابت مدل چانه

مشخص است با افزایش  10و  8 شکل. همانطور که از شودمیارائه 
 ایشرکت آب منطقه، ایشرکت آب منطقهفروش آب توسط قیمت 

برد و بعد از آن سود می ریال 1710برابر  آبهای فروش تنها تا قیمت
هیچ یک از ورزند و با افزایش قیمت خود، مزارع از خرید آب امتناع می

شرکت عکس  . مزارع بربرندنمیسود  ایمزارع و شرکت آب منطقه
، 8جدول در  .دارندقیمت آب کاهش سود  افزایش با ای،آب منطقه

آب تخصیص یافته به پنج مزرعه  سالانهمجموع حجم متوسط 
شرکت آب توسط  سناریوهای قیمت فروش آب به ازایکشاورزی 

نشان داده شده است.  و بیشینه حالت کمینهدر به مزارع  ایمنطقه
آب تخصیص یافته به پنج  سالانهمجموع حجم همچنین، متوسط 

 ،آن گرفتن نظر در با که متوسطی قیمتبه ازای  ه کشاورزیمزرع
 طمتوس و ایشرکت آب منطقه برای سالانه سود متوسط میانگین
 ازیسبهینه مدل ازبا استفاده  ،شودمی بهینه مزرعه پنج سود مجموع

وره در طول د ثابتکشت  الگوی با آب محلی بازار بدون نش زنیچانه
الگوی کشت ارائه  ،1جدول  در .ه استریزی نشان داده شدبرنامه

است، ذرت به دلیل بالا بودن راندمان شود و همانطور که مشخص می
 تریندر منطقه دشت مهیار شمالی مناسب تولید آن، برای کشت

محصول است و در تمام سناریوهای قیمت فروش آب در این مدل، 
 هکدر حالی گردد. کشت این محصول به طور مشترک پیشنهاد می

محصول گندم به دلیل مصرف بیشتر آب و سود کمتر از فروش آن، 
ه سناریوی دوم در مقایسباشد. برای کشت در این منطقه مناسب نمی
 تری دارد.با تمام سناریوهای دیگر نتایج مطلوب

 
Table 3- Annual crop pattern of the farms (hectare) using the first approach 

سازی سود پیشرو با استفاده از مفهوم بازی رويکرد اول )بیشینه كشت سالانه هر مزرعه )هکتار( با استفاده از الگوی -2جدول 

 پیرو( -پیشرو
  Farm 1 Farm 2 Farm 3 Farm 4 Farm 5 

Considering a local water market and 

waterrights based on the new crop 

pattern1) 

Wheat 0 0 0 0 0 

Barley 0 0 0 0 0 

Corn 25.23 0 24.27 0 0 

Alfalfa 0 0 2.16 0 0 

Considering a local water market and 

waterrights based on the maximum crop 

areas 2 

Wheat 0 0 0 0 0 

Barley 0 0 1.74 0 0 

Corn 10.56 0 9.97 0 0 

Alfalfa 0 0 0 0 0 

Without a local water market- considering 

waterrights based on the new crop pattern1 

Wheat 0 0 0 0 0 

Barley 0 0 0 0 0 

Corn 25.05 0.55 27.53 0.48 0 

Alfalfa 0 0 0 0 0 

Without a local water market- considering 

waterrights the maximum crop areas 2 

Wheat 0 0 0 0 0 

Barley 0 0 0 0 0 

Corn 22.1 0 27.53 0 0 

Alfalfa 0 0 0 0 0 

Current status 

Wheat 0.06 0 3.24 5.13 5.11 

Barley 4.14 2.04 5.72 4.95 3.65 

Corn 2.45 1.55 3.9 6.13 5.11 

Alfalfa 1.05 0 1.31 2.17 0 
1 The maximum amount of water allocated to the farms is limited to the total volume of water consumed according to the new crop pattern 

proposed by the model.  

2 The maximum amount of water each farm can buy from the regional water company equals a proportion of the total available renewble water. 

This proportion is calculated based on each farms' total allowed cropping area divided by the total allowed cropping area of all farms.  

 ود.شگردد، محدود مییشترین حجم آب قابل تخصیص به مزارع به مجموع حجم آب مصرف شده توسط محصولاتی که در الگوی کشت جدید توسط مدل برای هر مرزعه پیشنهاد مبی 1
از ت مجاز خود تقسیم بر مجموع مساحت مجحجم آب تخصیص یافته به هر مزرعه باید از حقابه تعریف شده برای آن مزرعه کمتر باشد. تعریف حقابه: هر مزرعه حداکثر، به نسبت کل مساح 7

 ای خریداری کند.منطقه تواند از شرکت آبهمه مزارعی که در محدوده مورد مطالعه هستند، از حجم آب در دسترس سالانه می
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Fig. 7- Average annual profit of regional water company using the second approach: maximizing the Nash 

product of benefits of the farms 

شرو و توسط پی ای از فروش آب به كشاورزان با تغییر قیمت فروش آبتغییرات متوسط سود سالانه شركت آب منطقه -6شکل 

 زنی نشسود كشاورزان بر اساس تئوری چانه نش سازی تابع ضربیرويکرد دوم: بیشینه -قیمت آب در بازار محلی

 
 

 
Fig. 8- Average annual profit of farmers using the second approach: maximizing the Nash product of 

benefits of the farms 

 -با تغییر قیمت فروش آب توسط پیشرو و قیمت آب در بازار محلی كشاورزان سود سالانه سط مجموعمتو تغییرات -8شکل 

 زنی نشسود كشاورزان بر اساس تئوری چانه نش سازی تابع ضربی: بیشینهدوم رويکرد
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Table 4- Average annual volume (million cubic meters) of water exchanged in the local water market using 

the second approach: maximizing the Nash product of benefits of the farms 

 شن سازی تابع ضربیرويکرد دوم: بیشینه -در بازار محلی آب مکعب( تبادلات آب متر میلیون) سالانه حجم متوسط -1جدول 

 زنی نشسود كشاورزان بر اساس تئوری چانه

 Farm 1 Farm 2 Farm 3 Farm 4 Farm 5 
First scenario: the selling price of water by the 

water company to the farmers is 100 Rials and in 
the market is 2600 Rials  

+2181 -145.82 +236.5 -154.3 -154.3 

Second scenario: the selling price of water by the 
water company to the farmers is 2500 Rials and in 

the market is 6300 Rials 
+78 -71.3 +139.1 -73 -73 

Third scenario: the selling price of water by the 

water company to the farmers is 4100 Rials and in 

the market is 7800 Rials 
+11.2 -24.2 +76.8 -35.1 -28.6 

1 Symbol "+" states that the farm is a water buyer in the local water market. 

2 Symbol "-" states that the farm is a water seller in the local water market. 

 کند. خریداری میار در بازبخشی از حجم آب مورد نیاز خود را تمام یا بیانگر این است که مزرعه مذکور در بازار آب، به عنوان خریدار است و  "+"علامت  1
 فروشد.میدر بازار یافته خود را بیانگر این است که مزرعه مذکور در بازار آب، به عنوان فروشنده است و تمام یا بخشی از آب تخصیص "-" علامت 7

 
Table 5- New crop patterns (hectare/year) using the second approach 

سود كشاورزان بر اساس تئوری  نش سازی تابع ضربیبیشینه: رويکرد دوم -سال( الگوی كشت جديد )هکتار در -1جدول 

 زنی نشچانه
 Farm 1 Farm 2 Farm 3 Farm 4 Farm 5 

First scenario: the selling price of 

water by the water company to the 

farmers is 100 Rials and in the 
market is 2600 Rials 

Wheat 0 0 0 0 0 

Barley 0 0 0 0 0 

Corn 25.4 0.7 27.5 0 0 

Alfalfa 0 0 0 0 0 

Second scenario: the selling price 

of water by the water company to 

the farmers is 2500 Rials and in the 
market is 6300 Rials 

Wheat 0 0 0 0 0 

Barley 0 0 1.7 0 0 

Corn 25.4 0.7 27.5 0 0 

Alfalfa 0 0 0 0 0 

Third scenario: : the selling price of 

water by the water company to the 

farmers is 4100 Rials and in the 

market is 7800 Rials 

Wheat 0 0 0 0 0 

Barley 0 0 0 0 0 

Corn 25.4 0 27.5 0 0 

Alfalfa 17 13.3 0 0 0 
 

Table 6- Average annual volume of water (million cubic meters) allocated to the farms using the second 

approach 

سود  شن سازی تابع ضربیرويکرد دوم: بیشینه -مکعب( تخصیص يافته به مزارع متر میلیون) آب سالانه حجم متوسط -8جدول 

 بدون بازار -زنی نشكشاورزان بر اساس تئوری چانه

 

 

 Farm 1 Farm 2 Farm 3 Farm 4 Farm 5 

First scenario: The 

sales price of water is 

50 Rials  

92.1  92.1 92.1 92.1 92.1 

Second scenario: The 

sales price of water is 

800 Rials 

91.2 92.2 93.1 92.8 91.2 

Third scenario: The 

sales price of water is 

1250 Rials 

74.9 81.7 90.2 99.6 114.1 

Current status 107.5 66 199 215 149.2 
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Fig. 9- Average annual profit of the five farms using the second approach 

 سود كشاورزان بر اساس تئوری نش سازی تابع ضربیويکرد دوم: بیشینهر -متوسط مجموع سود سالانه پنج مزرعه -6شکل 

 زنی نشچانه
 

 
Fig. 10- Average annual profit of the regional water company using the second approach 

سود  شن سازی تابع ضربیرويکرد دوم: بیشینه -آب به كشاورزان ای از فروشمتوسط سود سالانه شركت آب منطقه -01شکل 

 بدون بازار -زنی نشكشاورزان بر اساس تئوری چانه

 
Table 7- New crop pattern (hectare) using the second approach 

زنی س تئوری چانهسود كشاورزان بر اسا نش سازی تابع ضربیرويکرد دوم: بیشینه -الگوی كشت جديد )هکتار( -6جدول 

 بدون بازار -نش
  Farm 1 Farm 2 Farm 3 Farm 4 Farm 5 

First scenario: The 

sales price of water is 

50 Rials to farmers 

Wheat 0 0 0 0 0 

Barley 0 0 0 0 0 

Corn 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 

Alfalfa 0 0 0 0 0 

Second scenario: The 

sales price of water is 

800 Rials to farmers 

Wheat 0 0 0 0 0 

Barley 0 0 0 0 0 

Corn 10.6 10.7 10.4 10.8 10.6 

Alfalfa 0 0 0 0 0 

Third scenario: The 

sales price of water is 

1250 Rials to farmers 

Wheat 0 0 0 0 0 

Barley 0 0 0 0 0 

Corn 8.7 9.3 10.5 11.5 0 

Alfalfa 17 13.3 0 0 0 
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 بندیجمع -1

ارائه الگوی جدید برای کشت، در این مقاله، دو رویکرد کلی با اهداف 
ارزش گذاری و تعیین قیمت آب کشاورزی و بررسی اثرات ایجاد بازار 

در یک محدوده  محلی آب کشاورزی بر الگوی کشت و قیمت آب
در رویکرد اول چهار حالت مورد  مورد بررسی قرار گرفت. مطالعاتی

ط سازی متوسار گرفت که تابع هدف همه حالات، بیشینهبررسی قر
سال مورد  38در مجموع ای( )شرکت آب منطقهسالانه پیشرو سود 

در رویکرد اول چهار حالت مورد بررسی قرار گرفت  بررسی قرار گرفت.
رو در سالانه پیشسود سازی متوسط که تابع هدف همه حالات، بیشینه

 قیمتدشت مهیار شمالی اصفهان در مورد سال بود و  38مجموع 
شرکت آب برای فروش آب به مزارع توسط  ریال 7100حدوداً 
برای فروش آب در بازار در حالات  ریال 8100و قیمت حدوداً  ایمنطقه

بازار محلی به دست آمد و در حالت بدون وجود  بازار محلی آببا وجود 
 ورزانبه کشاای شرکت آب منطقه نیز قیمت فروش آب توسط آب

در رویکرد اول مربوط به در نظر  ریال به دست آمد؛ حالت بهینه 7180
بدون در نظر گرفتن حقابه به عنوان حداکثر آب گرفتن بازار محلی و 

دست آمد که مزارع هریک در هر سال به متوسط به  قابل تخصیص
رو نیز شان رسیدند و پیشسودی بیشتر از سود حاصل در وضعیت فعلی

فروشد، به متوسط سود نون آب را با قیمت بسیار کم میاککه هم
میلیون ریال دست یافت. مزارع دوم و چهارم و پنجم  1110سالانه 

فروشندگان آب و مزارع اول و سوم خریداران آب در بازار محلی 
سازی تابع ضربی نش باشند. در رویکرد دوم با هدف بیشینهمی

ورزان توسط شرکت آب فروش آب به کشاقیمت مطلوبیت مزارع، 
ی که به صورت سناریوها بودمدل  یکی از متغیرهای تصمیم ایمنطقه

زنی نش در حالت با چانهرویکرد  در معلوم برای مدل تعریف گردید.
دشت سال مورد بررسی در  38ثابت در و الگوی  بازار محلی آبوجود 

 ایشرکت آب منطقهمهیار شمالی، با افزایش قیمت فروش آب توسط 
های تنها تا قیمت ایشرکت آب منطقه، محلی و در تبادلات بازار

، ریال 1100برابربازار محلی  و قیمت آب در ریال 4100فروش برابر 
برد و بعد از آن با افزایش قیمت خود، مزارع از خرید آب امتناع سود می

ارع برند. مزی نمیسود پیشرو و پیرو دو گروه هر در نتیجه ورزند ومی
 ،هر دو حالتبا افزایش قیمت آب در  ایرعکس شرکت آب منطقهب

ریال به بالا سود آنها به صفر  4100و از قیمت  دارندکاهش سود 
ثابت و در حالت بدون  کشت . مدل چانه زنی نش با الگویرسدمی

 بر اساس نیز در مورد دشت مهیار شمالی اجرا شد. بازار محلی آبوجود 
سود  ریال 1710 تنها تا قیمت ایب منطقهشرکت آ نتایج این مدل،

برد و بعد از آن با افزایش قیمت خود، مزارع از خرید آب امتناع می
مزارع در حالات جدید سالانه سود متوسط . الگوی کشت و ورزندمی

سالانه شرکت آب سود متوسط ها و نیز تعریف شده در همه مدل

ه به مزارع و حجم از فروش آب و حجم آب تخصیص یافت ایمنطقه
مورد  4به طور کامل در بخش  بازار محلی آبآب مبادله شده در 

نتایج  طبق مقایسه کلیبررسی قرار گرفت و نتایج مربوط ارائه گردید. 
دست آمده، در رویکرد دوم در حالت با در نظر گرفتن بازار محلی، به

آب  ریال و قیمت 7100زمانیکه قیمت فروش آب به کشاورزان برابر 
سالانه شرکت آب سود ریال باشد، متوسط  8300در بازار محلی برابر 

 یک میلیارد و صد و پنجاهسال مورد بررسی حدود  38در  ایمنطقه
 1370سود مزارع در یک سال برابر متوسط مجموع و  ریالمیلیون 
کرد، در این روی دست آمد که در مقایسه با حالات دیگربه ریالمیلیون 

زارع مدر این حالت به دست آمده  تری بود. طبق نتایجبنتیجه مطلو
اول و سوم تنها خریداران آب در بازار آب محلی هستند و الگوی کشت 

 . مزارع دوم وبهینه به دست آمده برای آنها کشت تنها ذرت می باشد
خود در تخصیصی به آب  و پنجم نیز در این حالت با فروشچهارم 

 ابند.یمحصول، به سود بیشتری دست می نظر از کاشتبازار و صرف 
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