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 رودندهیزا در آب بهینه تخصیص در هابازی نظریه از استفاده

 
 *1کامجوپرویز جلیلیسید

 2اخلاقخوشرحمان 

 
 92/22/2931تاریخ پذیرش:                21/21/2931 تاریخ دریافت:

 چکیده

امل شقاضی آب در ارزیابی رابطه بین پنج مت تحت سناریوهای مختلف هانظریه بازی هدف این پژوهش استفاده از

ود رزاینده یزآبردر حوضه  و عرضه بلندمدت اقتصادی آب زیستیطمح، گردشگری و نی، کشاورزی، صنعتمسکو

استفاده  1931-1931زمان در دوره ـم معادلات همـا از یک سیستـه و تقاضـع عرضـرآورد توابـب منظوربهاست. 

 ابع تولید ترانسلوگ و تابع هزینه متناظر از بسط دوم سریبا استفاده از ت و کشاورزیتابع تقاضای بخش صنعت  شد.

 صنعت و بخش قیمت حدی آب در. تصریح شدارد برای نهاده آب، لم شپ وتیلور و استخراج معادله سهم هزینه آب 

صورت تابع غیرخطی با استفاده از هبآب . تابع تقاضای مسکونی شدریال برآورد  442/1933و  2/12122کشاورزی

و  راجاستخ، اقل نیاز آب تابعی از دمای هوابودجه خانوار و حد مقید بهروبین  -نمودن تابع مطلوبیت کلین حداکثر

لیتر در  31/111حداقل معاش آب برای نیازهای شرب و مسکونی، عمومی، تولیدی و تجاری و فضای سبز سرانه 

در سه حالت  طبیعت -و بازی انسان انسان -نتایج حاصل از مجموع برآوردها تحت دو بازی انسان برآورد شد. روز

حت بازی ت زیستیطمحبدون در نظر گرفتن تقاضای گردشگری و  مشابه دنیای واقعی . ابتدا نقطه تعادلتحلیل شد

(HH) میلیون مترمکعب در سال برآورد  24/2939ریال و مقدار تعادلی  92/1392صورت قیمت اسمی تعادلی به

ت جمع صورهببخش گردشگری در  و نیاز مصرفی تمایل نهایی به پرداخت آب لحاظبا  ،تردر یک بازی گسترده .شد

 83/2249ریال و مقدار تعادلی  94/1329قیمت اسمی تعادلی  صورتبه (HN)نقطه تعادل بازار آب در بازی  ،افقی

 و هایی به پرداخت آبتمایل ن لحاظدر نهایت در حالت سوم در بازار آب، با  .میلیون مترمکعب در سال برآورد شد

 صورت جمع افقیهب محیطییستزو نیاز مصرفی در بخش  در بخش گردشگری و تمایل به پرداخت مصرفینیاز 

ریال و مقدار تعادلی  218/2114قیمت اسمی تعادلی  صورتبه نقطه تعادل بازار آب در بازی بین انسان و طبیعت

 .میلیون مترمکعب در سال برآورد شد 39/2222
 

و  محیطییستزها، تقاضای عرضه بلندمدت اقتصادی آب، تقاضای کلی آب، نظریه بازی :هایدواژهکل

 گردشگری آب
 

 JEL: L95 ,Q25 ,C71 ,Q11 ,Q21 ,Q56بندی طبقه
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 مقدمه .1

های سطحی های زیرزمینی و خشک شدن آبهای جوی و کاهش سطح آبامروزه با کاهش ریزش
ه آب شدیدتر و تخصیص بهینه آب بین متقاضیان متنوع بسیار پیچیده شد رقابت بر سر استفاده از منابع

نیا را دارد های جاری ددرصد جمعیت جهان، فقط یک درصد از آب 5است. خاورمیانه با داشتن بیش از 
این امر تقابل آب و اهمیت تخصیص بهینه آب در این منطقه جغرافیایی را تشدید  (.1332)وزارت نیرو، 
در فلات  و تخصیص بهینه آن در جمهوری اسلامی ایران و مخصوصاً یآبکم. مسئله خواهد نمود

 غیریکنواختع توزیمیانگین بارش سالانه در ایران با یک تر است. مرکزی ایران بسیار شدیدتر و پیچیده
(. در 2: 1332و همکاران،  اخلاقخوشمیانگین جهانی است ) سومیکمتر است که میلی 250گسترده، 

 35270چشمه،  135530صورت همیلیارد مترمکعب آب از منابع آب زیرزمینی ب 80 یران سالانه بیش ازا
های جوی سالانه در سطح کشور متوسط ریزش گردد.حلقه چاه استخراج می 370300رشته قنات و 

 یدجدتمنابع  ءدرصد( جز 3/31عادل میلیارد مترمکعب آن )م 130است که تنها  مترمکعبمیلیارد  711
در تخصیص کنونی آب در ایران ترجیحات دو طرف عرضه و تقاضای  (.1332)وزارت نیرو،  است یرپذ
کمیاب  سبتاًنهای ناپایدار در ارتباط با این منبع گردد که این امر منجر به تخصیصآشکار نمی یدرستبه

هینه آب قاضا و تخصیص بنماید اصلاح فرایند عرضه و تی که علم اقتصاد پیشنهاد میحلراه .شده است
یکی از اصول بسیار مهم در مورد منابع آبی که . ها استنوین نظیر نظریه بازیبا استفاده از ابزارهای 

 منظورهب هاو نظریه بازی در بیشتر کشورها به مرحله اجرا گذارده شده است، استفاده از مکانیسم بازار
الای یک ک عنوانبهاز به در نظر گرفتن آب تخصیص منابع آبی است. برای نیل به هدف فوق نی

 استخراج عرضه و تقاضای کل آب است. و اقتصادی
هدف اصلی این پژوهش ارزیابی سیستم عرضه و تقاضای آب تحت سناریوهای مختلف با بازیگران     

 رفطکیمختلف بازار آب است. در این پژوهش برای اولین مرتبه در ایران هر پنج بخش تقاضای آب در 
مختلف مورد تحلیل قرار  یوهایسناراقتصادی آب در طرف دیگر بازار تحت  بلندمدتبازار و عرضه 
 خواهد گرفت.

ساختار این مقاله به این شکل است که بخش دوم به پیشینه پژوهش، بخش سوم به مبانی نظری     
 گردد.ه میارائنجم بخش پدر گیری نتیجهدر نهایت اختصاص دارد.  وتحلیلیهتجزبه  چهارمو بخش 

 

 پیشینه پژوهشادبیات نظری و . 2
 با مطالعه این در باشد.می (1333راجرز ) به مربوط آب منابع زمینه در هابازی تئوری کاربرد نخستین

 پاکستان کشورهای بین که براهماپوترا و گنگ هایرودخانه سر بر موجود مشکل هابازی تئوری کاربرد

 دو بین همکاری حالت در آب مختلف هایتخصیصشد و  یسازمدلند، هست مشترك هندوستان و
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دست خواهند  همکاری به قیرا از طر ییدو کشور سود بالا هر شد داده نشان و قرار گرفت نظردم کشور 
 منظوربهکلی همکارانه را  حلراهزنی ناش و چانه حلراه( تعادل ناش، 2002) 1نکاس و همکاران آورد.

پاسو، تگزاس و جاوورز، محاسبه نمودند. سوپالا و بین ال بخشیترضاو استحصال  کسب نرخ پمپاژ
ها به تخصیص بهینه آب بین کلرادو، نبرسکا و وایومینگ ( با استفاده از تئوری بازی2002همکاران )

 ا تکراردرپی بتلف بود و از حراج پیپرداختند. این بازی مبتنی بر قید کمبود آب برای تقاضاهای مخ
یک بازی مشارکتی با استفاده از  ارائه( به 2007) 2. هوگوندپرداختپیشنهادها به حل مسئله تخصیص 

ریزی درجه دو برای استخراج منابع آب زیرزمینی پرداخت. تعادل مشارکتی زمانی رخ یک مسئله برنامه
نظر گرفتن  نی و درکنندگان منابع زیرزمینی با توجه به قید سطح معین منابع زیرزمیدهد که مصرفمی

نی بر مبتدهد. خص از منابع زیرزمینی را میکه به آنها اجازه کسب منفعت مش اثرات متقابل استخراج
یر غهای بازییک تمایل طبیعی به سمت  ،خصوصی کردن منافع -هاتناقض عمومی کردن هزینه

آب  استخراج( 2007) 3گایسیلواهای آب زیرزمینی وجود دارد. و استخراج ناپایدار حوضه مشارکتی
 .گرفت نظر در کنندهمصرف دو مابین همکاری عدم و همکاری حالت دو گرفتن را با در نظر ینیرزمیز

 کننده،مصرف دو بلندمدت سود افزایش بر علاوه حالت همکاری در که شد داده نشان مقاله این در

زنی ( یک مدل چانه2005) 7ارانکارول و همک یافت. خواهد افزایش نیز چاه بودن برداشتقابل زمان
( NSS) 5دادند و از سیستم پشتیبانی مذاکرات ارائهحل مسئله تخصیص آب  منظوربهغیرهمکارانه 

ود هایی که ممکن است یک همکاری با وجتعیین استراتژی یلهوسبهمنظور حمایت از فرآیند مذاکرات به
دن ستراتژیک و امکان سیاسی و اجتماعی عملیاتی شنظر گرفتن رفتار ا یک برآیند را پایدار نمایند و در

-( به تخصیص منابع آبی بین مصرف2005) 3، استفاده نمودند. وانگیشنهادشدهپبرنامه تخصیص 

پردازد و نشان داد که حل تخصیص ( می5CWAMهای مشارکتی )کنندگان رقیب با استفاده از بازی
صورت هرحله است: اول اینکه حقوق مالکیت اولیه آب بهای مشارکتی دارای دو مآب با استفاده از بازی

های خشاست و سپس تخصیص بهینه با انتقال بین ب شدهیعتوزکنندگان قانونی یا توافقی بین مصرف
گردد. این سود خالص صاحبان آب از طریق یک دارای حق مالکیت آب منجر به افزایش کارایی می

( با استفاده از تعمیم بازی معمای زندانی به 2008) 8ویشوکی .شودائتلاف در بازی مشارکتی ایجاد می
های کشاورزی، بخش غیر مشارکتیهای مالکیت آب در یک رودخانه در چین نشان داد که در بازی

                                                           
1. Nakas and et al. 

2. Hugo A. Loa´iciga 

3. Loaiciaga, H.  

4. Carraro and et al. 

5. Negotiation Support Systems (NSS) 

6. Wang 

7. Cooperative Water Allocation Model (CWAM) 

8. Shoukewei 
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مورد آسیب قرار  شدیداً محیطیزیستآورند و بخش می دست بهصنعت و شرب آب مورد نیاز خود را 
ارکتی در حالت بهینه سه بخش فوق به ترتیب صنعت، شرب و کشاورزی های مشاما در بازی ؛گیردمی

ماید. نسهم آب بیشتری را نسبت به قبل دریافت می زیستمحیطبا کسری آب مواجه هستند و بخش 
 قادر به کاهش آلودگی آب و افزایش غیر مشارکتیهای همچنین نتایج حاصل از بازی نشان داد که بازی

های مشارکتی قادر به افزایش کیفیت آب و کنترل آلودگی آب است ابل بازیکیفیت آب نیست. در مق
 نماید.های فراوانی به بازیگران تحمیل میاما هزینه

ریق تقابل از ط مسائلها در مدیریت منابع آبی و حل به ارزیابی توانایی تئوری بازی( 2010مدنی )    
 هایها متفاوت از روشیج حاصل از تئوری بازینشان داد که نتاپرداخت و  غیر مشارکتیهای بازی
به  ها تمایل برای حرکتنمایند که همه بخشیابی فرض میهای بهینهزیرا روش؛ یابی خواهد بودبهینه

( با استفاده از رویکرد حداکثرسازی 2012و همکاران ) 1سمت بهترین سیستم با نتایج بهینه دارند. سیالو
اهای در افریقای جنوبی بین تقاض ارکتی به تخصیص آب رودخانه سنکوازی مشدرپی رفاه و یک بپی

ارزیابی  منظوربه 2شهری، صنعتی و کشاورزی پرداختند. در تئوری بازی مشارکتی از ارزش هسته شپلی
ه یک دهد کهای مختلف مشارکت در حوضه آبریز پرداخته شد. نتایج نشان میساختار انگیزه در حالت

تمام متقاضیان آب عملکرد انفرادی داشته باشند،  که یحالتدرصد نسبت به  5اه را تا ائتلاف، مجموع رف
 دهد.افزایش می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1. Siehlow, M. and et al. 

2. Core Shapley value and nucleolus 
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 هاتخصیص آب بر اساس تئوری بازی: 2جدول  

 نوع بازی نوع تحلیل روش حل مسئله مکان مناقشه آب نویسندگان

(1333) Rogers هند و پاکستان 
 هایانتخاب استراتژی

 و غالبترکیبی 
 غیر مشارکتی کمی

(1382) Dufournaud 
 لائوس،-کانادا و امریکا 

 تایلند و ویتنام
 غیر مشارکتی کمی تئوری ابربازی

(1335) Becker and Easter غیر مشارکتی کمی های غالبانتخاب استراتژی امریکا و کانادا 

(2000) Fisvold and 

Caswell 
 مشارکتی کمی کتیمشار حلراهمفاهیم  مکزیکامریکا و 

(2001) Kilgour and Dinar مشارکتی کمی مشارکتی حلراهمفاهیم  بنگلادش و هند 

(2003  ،2002) Fernandez  بحث و تحلیل مدل بازی تفاضلی مکزیکامریکا و 
 و غیر مشارکتی
 مشارکتی

(2002) Supalla and et al. 
)کلرادو، نبرسکا و  امریکا

 وایومینگ(
 غیر مشارکتی کمی 1پیدرقیمت دوم حراج پی

Kucukmehmetoglu 

(2007) and Guldmen 
 مشارکتی کمی مشارکتی حلراهمفاهیم  عراق، سوریه و ترکیه

(2003)Wu and 

Whittington 

کنگو، مصر، اریتره، اتیوپی، 
روآندا، کنیا، تانزانیا، سودان و 

 اوگاندا
 مشارکتی کمی مشارکتی حلراهمفاهیم 

 (2005) Madani and Hipel 
اسرائیل، اردن، لبنان، 

 فلسطین و سوریه
مدل غیر مشارکتی،  حلراه

 حل تقابلو گراف 
 غیر مشارکتی کیفی

sheikhmohammady 

(2010,  2008a,b,c)and 

Madani 

آذربایجان، ایران، قزاقستان، 
 روسیه و ترکمنستان،

 ایران و افغانستان

اندوخته، قوانین  زنیچانه
د انتخاب عمومی، رویکر

 ورشکستگی، مدل توصیفی
 کمی و کیفی

 و غیر مشارکتی
 مشارکتی

(2008)Elimam et al. 
کنیا، روآندا، سودان، تانزانیا و 

 اوگاندا
غیر مشارکتی، مدل  حلراه

 گراف و حل تقابل
 غیر مشارکتی کمی

Abrishamchi,  
Danesh-Yazdi, and 

Tajrishy, (2011.) 
 حوضه آبریز ارومیه

 آب اولیه صتخصی اول مرحله

 مجدد دوم تخصیص مرحله و

 .باشدمی خالص منافع و آب
 مشارکتی کمی

 

 مبانی نظری. 3
شته در دهه گذشته افزایش چشمگیری دا هابا استفاده از تئوری بازی منابع آبی وتحلیلتجزیهعلاقه به 

 سازیی و شبیهیابهای بهینهها نسبت به روشهای مهم تئوری بازی(. از ویژگی2007)داینر،  است
، متحدالشکل تقاضاکنندگان های مختلف تقابلسازی جنبهدر شبیه هاسنتی مقداری، توانایی تئوری بازی

دهای اطلاعات مقداری پیام بینی نتایج و تحلیل در عدم حضورهای متنوع مسئله و پیشکردن ویژگی

                                                           
1. Second price sequential auction 
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بازیگران )یامدهای کیفی را حل نماید تواند تقابل مبتنی بر پمی غیر مشارکتیهای بازی است. اغلب بازی
های جنبه دهد کهها اجازه مینمایند(. این توانایی بندیدرجهتوانند پیامدهای مختلف را رتبه یا چگونه می

گذاری را زمانی که اطلاعات کمی ریزی، طراحی و سیاستاقتصادی تقابل و مسئله برنامه -اجتماعی
ی آب بر حسب کاربردهای وسیع آن، مانند استفاده آب شرب؛ تقاضا در دسترس نیست مدیریت نمود.

نی یع در سمت مقابل بازار ، متمایز شده است.زیستمحیطکشاورزی؛ صنعت و معدن؛ گردشگری و 
فیت های با کیهای مختلف در طبیعت وجود دارد و بشر نیز به قوت تکنولوژی آبآب به شکل عرضه،

، شیرین هاآب لیسها، آب انبارها، ها، دریاچهرزمینی، رودخانههای زیدارد. آبمختلفی را عرضه می
ه های مختلف عرضهای برگشتی که برحسب مورد برای بخش(، تصفیه آب و آبییزدانمککردن آب )

های های سطحی و آبعرضه آب صورتبهعرضه آب یا (. 3: 1335گردد )داینار و همکاران، می
ول زمان است. عرضه فیزیکی در ط میتقسقابل ی و عرضه اقتصادیعرضه فیزیک صورتبهزیرزمینی یا 

گردد. گیری عرضه اقتصادی آب میو همین امر منجر به شکلنماید به سمت کشش صفر حرکت می
 (.2010 )صادقی،های تولید آب است ولوژی و نهادهای است که تابعی از تکنعرضه اقتصادی آب، عرضه

ها، )بیمارستان یمصارف عمومایی است که به چهار دسته خانگی، آب شرب شهری یک کالای نه    
قاضای بر مقدار ت مؤثراست. عوامل  میتقسقابلمساجد و مدارس(، تولیدی و تجاری و فضای سبز شهری 

درآمد خانوار یا ارزش واحد مسکونی یا ، قیمت آب (:1،2003)آربوسآب شرب شهری به شرح زیر است 
عوامل جوی و فصلی )درجه حرارت، میزان تبخیر، ، خودرو )کیفیت سبک زندگی(ها مانند سایر دارایی

)بعُد  جمعیت، شدت تابش آفتاب، رطوبت هوا، سرعت باد، تفاضل میزان ریزش باران از میزان تبخیر(
اسشویی در ساختمان شامل لب شدهنصبزیربنای ساختمان )تعداد شیرهای ، خانوار، ترکیب سنی و جنسی(

گی عوامل فرهن، نوع ساختمان )ویلایی و آپارتمانی(، ماهیت اسکان )دائمی و ییلاقی(، ی(شویو ظرف
شاخص قیمت )برای تعیین کشش متقاطع قیمتی ، )سطح تحصیلات اعضای خانوار، سرمایه اجتماعی(

میلیون  35ترین نهاده تولید کشاورزی است زیرا از حدود آب مهم .دوره دریافت صورتحسابو  آب(
صورت میلیون هکتار به 8/5اراضی دارای توان تولید در کشور، به دلیل محدودیت منابع آب، فقط  هکتار

میلیارد  33( در حالی کل مصرف آب در کشور بالغ بر 1330شود )شاهنوشی و همکاران، آبی کشت می
 2/32 باًیتقر است.کننده منابع آب تجدیدشونده ترین مصرفبخش کشاورزی بزرگ. مترمکعب است

اراضی تحت کشاورزی  1385تا سال (. 1330درصد آب مصرفی، مربوط به این بخش است )شفیعی، 
شبکه آبیاری قرار داشت. مصرف آب در  8هزار هکتار بود که تحت  250 رودندهیزادر حوضه آبریز 

یلیون م 2500ها اخیر به هزار میلیون مترمکعب است که در سال 7 باًیتقرحوضه  این بخش کشاورزی در
 صورتبهتقاضای آب کشاورزی بر  مؤثرعوامل (. 1333است )یزدی و همکاران،  افتهیکاهشمترمکعب 

                                                           
1. Arbués 
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های زمین )قیمت زمین، نسبت مالکیت ویژگی، قیمت آب )هزینه مبادله( (:1355 ،اخلاقخوش) زیر است 
سهم نهاده آب در ، وری تولیدتکنولوژی و بهره، های مکملقیمت نهاده، قیمت محصول، آب به زمین(

 بآ نسبی قیمتبر تقاضای آب صنعت و معدن شامل:  مؤثرل عوامهمچنین  .الگوی کشتو  ستاده
زین های جایگنهاده، سهم نهاده آب در ستاده، تکنولوژی، تولید بخش صنعت، هانسبت به سایر نهاده

 منظوربهنیاز  موردتقاضای آب در بخش گردشگری آن مقدار آب  .بر بودن محصول نهایی، آبآب
، 1سسه اقتصاد هارویؤهای گردشگری و تفریحی مبتنی بر آب )آب محور( است )محمایت از فعالیت

های ویژگی، تعداد گردشگرانشامل:  ثر بر تقاضای آب در بخش گردشگریؤ. عوامل م(10: 2012
ی سرانه درآمد مل، ، بعُد خانوار، سن، بومی بودن(تأهلشناختی گردشگران )تحصیلات، جنسیت، جمعیت

تجهیزات، امکانات و تسهیلات مبتنی بر آب، ، تفرجگاه یطیمحستیزتنوع جنگلی و ، یا مخارج خانوار
 بهداشت تفرجگاه و کیفیت و بهداشت آب تفرجگاه، مساحت تفرجگاه )طول و عرض(، موجود در تفرجگاه

 .(1333ان، )جلیلی و همکار تمایل به پرداخت مردم یا هزینه ورود به تفرجگاهو 
رود تولیدات کالاهای کشاورزی طور خاص در زایندههبه دلیل کمبود آب در بیشتر مناطق ایران و ب    

ر متوازن گردد. این امر با د یطیمحستیزو کالاهای صنعتی در این منطقه باید با ایجاد اثرات منفی 
است.  ریپذنامکا یتا حدودای آب در کنار سایر توابع تقاضا بر یطیمحستیزنظر گرفتن تابع تقاضای 

ط شناختی افرادی که ارتباهای جمعیتویژگیشامل:  زیستمحیطثر بر تقاضای آب در بخش ؤعوامل م
ی ، بعُد خانوار، سن، بومتأهلمورد نظر دارند )تحصیلات، جنسیت،  یطیمحستیزمستقیم با سایت 

تنوع و پوشش گیاهی و ، ی از رفاه اجتماعیشاخص عنوانبهدرآمد ملی سرانه یا مخارج خانوار ، بودن(
مساحت سایت ، مورد نظر یطیمحستیزوجود حیوانات، آبزیان و پرندگان در سایت ، جنگلی

ل تمایو  موردنظر یطیمحستیزها و فاضلاب به سایت حجم ورود پسآب، عوامل جوی، یطیمحستیز
 .(1333)جلیلی،  د نظرمور یطیمحستیزو سایت  زیستمحیطبه پرداخت مردم برای حفظ 

تولید کالای عمومی مانند تولید هر کالای دیگر دارای هزینه است. هزینه عوامل تولید و تکنولوژی     
بازار  که هگونآناما طرف تقاضا به ؛ نمایدتولید، هزینه تولید و تابع عرضه کالای عمومی را تعیین می

لای عمومی وجود ندارد. تقاضا برای یک کالا در در مورد کاایجاد کرده است، کالاهای خصوصی برای 
افراد حاضرند برای به دست آوردن  است،کننده تمایل و توانایی پرداخت برای یک کالا واقع منعکس

اما در مورد کالای عمومی ؛ مطلوبیت حاصل از مصرف کالا، در رقابت با یکدیگر، بهای آن را بپردازند
 کالای عمومی، استثناپذیر طرفکی، چرا که از ندارندای عرضه آن افراد تمایلی به پرداخت بهایی بر

ت و پذیر نیسو دوم اینکه کالای عمومی رقابت بردن از آن منع کردتوان افراد را از بهره نیست و نمی
. آب در بخش گردشگری و کنندگان نیستندناچار به رقابت با دیگر مصرف آنافراد برای مصرف 

                                                           
1. Harvey Economic 
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 داردوجود ن ،، قیمت بازاری که توسط بازار تعیین شوداست. در این دو بخش گونهنیا زیستمحیط
ما ا؛ . تابع عرضه آب در این دو بخش با توجه به تابع هزینه مشخص است(2012، 1)راث )شکست بازار(

برای آب  زیستمحیطتابع تقاضا در بخش گردشگری و گردد. بازار مشخص نمی لهیوسبهتابع تقاضا 
های داده با وش آزمون انتخابر محیطی وبرآورد نیاز زیست ست بازار است با استفاده ازکه دچار شک

رود آب در بخش در حوضه آبریز زاینده(. 1332ای و جلیلی، )شرزه گرددحاصل از پرسشنامه برآورد می
هم غیرمصرفی )جریان آب در کف رودخانه( و هم مصرفی )مصرف آب  زیستمحیطگردشگری و 

مدل برآورد تمایل به پرداخت آب در بخش گردشگری،  همچنین( است. و بستر رودخانه الابتوسط ت
مسئله برآورد توابع تقاضای کلی و عرضه آب در یک سیستم معادلات همزمان را با مشکل مواجه 

، های شرب شهریزیرا نوع متغیرهای وابسته و مستقل و نوع مدل اقتصادسنجی در بخش؛ نمایدمی
و گردشگری متفاوت است و  زیستمحیطهای عدن، کشاورزی و عرضه اقتصادی با بخشصنعت و م

 زیستمحیطصورت همزمان برآورد نمود. به همین دلیل در دو بخش گردشگری و هتوان آنها را بنمی
گردد و به ارزش آب های غیرخطی با متغیر وابسته موهومی برآورد میارزش آب را با استفاده از مدل

 گردد.ده شده در سه بخش مسکونی، کشاورزی و صنعت و معدن اضافه میبرآور
، اجاره سرمایه، دستمزد نیروی کار، قیمت آبشامل:  نیز ثر بر تابع عرضه اقتصادی آبؤمل معوا    

ای در کشف منابع آب زیرزمینی، هدایت و تکنولوژی )مانند استفاده از تکنولوژی هسته، قیمت انرژی
، انتقال های انتقال و طول شبکههزینه، مالیات و عوارض، سیل( ی سطحی، آب باران وهاآب آوریجمع

امکانات و ، ایحجم سدهای تنظیمی و ذخیره، متغیر دامی برای تجزیه بخش خصوصی و دولتی
تی و های صنعسیستم دفع فاضلاب و پسآبهای برگشتی و آوری آبهدایت و جمع منظوربهتجهیزات 
 .کشاورزی

 

 وتحلیلتجزیه .4

 ب در بخش شهریمدل اقتصادسنجی تقاضای آ. 1-4
گیری  -در این مطالعه تابع تقاضای آب شرب شهری با استفاده از حداکثر نمودن تابع مطلوبیت استون

ر مقدار حداقل آب مورد نیاز تابعی از متغیروبین( با توجه به قید بودجه خانوار و این نکته که  -)کلین
 دد:گراستخراج می خواهد شد، یرخطیغگیری  -منجر به برآورد یک تابع استون که است عامل جوی

 

(1)  
𝑀𝐴𝑋     𝑈∗ = 𝛽1 log(𝑋1 − 𝛾1) + 𝛽2 log(𝑋2 − 𝛾2) 

St: 𝑀 = 𝑃1X1 + 𝑃2X2  ,  X𝑖 > 𝛾𝑖   (𝑖 =  1, 2),  𝛽1 + 𝛽2 = 1,   

0 ≤ 𝛽1 ≤ 1, 0 ≤ 𝛽2 ≤ 1 

                                                           

1. Roth 
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 میزان M است. ام جهت ادامه زندگی )مصرف حیاتی(iحداقل مورد نیاز از کالای  𝛾𝑖 تابع فوقدر      
با توجه به اینکه آب یک کالای  .سهم هر کالا در سبد مصرفی فرد است 𝛽𝑖، کنندهمصرفدرآمد 

ان یک حق برای افراد جامعه عنوو به ضروری )البته یک سطح مشخصی از آب برای فرد ضروری است(
,𝛾1) سبد یعنی افتدیممقدار نیاز اولیه اتفاق  نیتأمباید تلقی شود، کسب مطلوبیت پس از  𝛾2) تابع  که

با سبدی  کنندهمصرف. در این حالت که حداقل مورد نیاز را در نظر بگیرد قابلیت را دارد این استون گری
)قیمت  1pهای ی با قیمت است.  مواجه X)2(کالاها و خدمات و سایر  X)1(از دو کالا شامل آب 

اش حداکثر )قیمت سایر کالاها و خدمات( مطلوبیت خود را با توجه به محدودیت بودجه 2pآب( و 
  سرانه در بخش شهری خواهیم داشت: ( برای تقاضای آب1-3با حل رابطه ) کند.می

  

(2)  

X1 = 𝛽2𝛾1 + 𝛽1 (
𝑀

𝑃1
) − 𝛽1𝛾2 (

𝑃2

𝑃1
)

= γ1(1 − β1) + β1 (
M

P1
) − β1γ2 (

P2

P1
)

= 𝜋0 + 𝜋1 (
𝑀

𝑃1
) + 𝜋2 (

𝑃2

𝑃1
) 

 

مجازی  را تابعی از متغیرهای جوی و 𝛾1 توانگری این است که می-های تابع استوناز جمله ویژگی    
دیگران،  و اخلاقخوش، در نظر گرفت )ثر استؤمتغیری که روی حداقل نیاز آب )جز قیمت( م یا هر
  . اگر مقدار حداقل آب مورد نیاز تابعی از متغیر عامل جوی در نظر گرفته شود خواهیم داشت:(1332

  

(3)  γ1 = γ̅1 + k1T    

 

 k1در مورد علامت  متغیر جوی است. 𝑇حداقل آب مورد نیاز بر اساس شرایط جوی و  𝛾1که در آن
ر دادن با قرا تواند مثبت یا منفی باشد.ی میچون برحسب نوع متغیرهای جو ؛کرد اظهارنظرتوان نمی

 :شودیم حاصل ریز( معادله 2این مقدار در )
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 (7)  

X1 = γ1(1 − 𝛽1) + 𝛽1 (
𝑀

𝑃1
) − 𝛽1𝛾2 (

𝑃2

𝑃1
) = (�̅�1 + 𝑘1𝑇)(1 − β1) +

β1 (
M

P1
) − β1γ2 (

P2

P1
) 

= �̅�1(1 − β1) + β1 (
M

P1
) − β1γ2 (

P2

P1
) + 𝑘1(1 − 𝛽1)𝑇 

= 𝜋00 + 𝜋11 (
𝑀

𝑃1
) + 𝜋22 (

𝑃2

𝑃1
) + 𝜋33(𝑇) ,     𝜋33 = 𝑘1(1 − 𝛽1) 

 

π33( و دانستن 7با تخمین رابطه ) = k1(1 − β1) ، توان مقدارمی k1  زدرا تخمین 
 :(1332و همکاران،  اخلاقخوش)

 

(5)  𝑞𝑤
𝐷𝑅  = 𝜋00 + 𝜋11 (

𝑀𝑅

𝑃1,𝑅
) + 𝜋22 (

𝑃2,𝑅

𝑃1,𝑅
) + 𝜋33(𝑇𝑅)    

 

( و متغیرهای 5تابع تقاضای بخش مسکونی با توجه به مطالعات مختلف، مدل پیشنهادی ) نهایتاً
 گردد:یر تصریح میصورت زثیرگذار بهأت

 

(3)  𝑞𝑡𝑤
𝐷𝑅 = 𝛼0 + 𝛼1(𝑀𝑡/ 𝑃𝑡

𝑤𝑅) + 𝛼2(𝑃𝑡/ 𝑃𝑡
𝑤𝑅) + 𝛼3𝑇𝑡 + 𝑈𝑡𝑅 

 

ابع فوق با توجه به تابع مطلوبیت فرد و قید بودجه فرد است باید ت شدهحیتصربا توجه به اینکه تابع 
رود تجمیع نمود. به این منظور دو طرف زاینده زیآبربرای کل جمعیت در حوضه را  شدهحیتصرتقاضای 
 شود.ضرب می زیآبرحوضه  POP( در جمعیت 5-3معادله )

 

(5)  Qtw
DR = γ0 + α1(It/ Pt

wR) + α2(PPOPt/ Pt
wR) + α3TPOPt + UtRe 

 

، شاخص قیمت در استان اصفهان ضرب در TPOPt یت ضرب در جمع زیآبردمای هوای حوضه 
qtw، مقدار تقاضای یک فرد برای آب PPOPtجمعیت 

DR  زیآبرضرب در جمعیت تقاضای کل حوضه 
Qtwدهد برای آب را نشان می

DR درآمد یک فرد ،Mt  زیآبرضرب در جمعیت نیز درآمد کل حوضه It  را
 دهد.نشان می

 ای آب در بخش کشاورزیتقاض. 2-4
عنوان یک نهاده تولید در بخش استخراج تابع تقاضای آب به منظوربه مورداستفادهمدل اقتصادی 

ا استفاده آوردن تابع هزینه متناظر با این تابع تولید ب به دستکشاورزی، استفاده از تابع تولید ترانسلوگ و 
 از بسط دوم سری تیلور است.
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(8)  Y = α0 ∏ xi
α1

n

i=1

. e
1
2

∑ ∑ bijlnxilnxj
n
j=1

n
i=1  

 

روبرو است که هزینه  (X)های تولید در بخش کشاورزی، کشاورز با انتخاب ترکیب خاصی از نهاده
 .(2010 )صادقی، شودزیر تعریف می صورتبه)مقدار ستانده( را حداقل کند، تابع هزینه  Yتولید 

 

(3)  𝐶(𝑌, 𝑃) = min  𝑃𝑋    𝑠𝑡: 𝐹(𝑋) = 𝑌   

 

تابع   𝐹هزینه کل تولید، 𝐶های تولید، بردار مقدار نهاده 𝑋های تولید، بردار قیمت نهاده 𝑃 در آنکه 
گیری از تابع هزینه نسبت به قیمت آب و استفاده از لم تولید است. معادله سهم هزینه آب با مشتق

آوردن تابع هزینه  به دستبرای (. 1332اخلاق و همکاران، آید )خوشمی به دستب شپارد برای نهاده آ
 به دستل زیر تابع هزینه به شک شود. نهایتاًمتناظر با این تابع تولید از بسط دوم سری تیلور استفاده می

 آید:می
 

(10)  

lnc = a𝑖 + ∑ ailnPi + aQlnQ 

n

i=1

+
1

2
∑ ∑ bijlnPilnPj +

1

2
 ∑ biQlnPilnQ +

1

2
bQQ(lnQ)2 

n

i=1

n

j=1

n

i=1

 

 

ه آید )البته توجه نمایید کمی به دستمعادلات سهم هزینه با استفاده از لم شپارد به شکل زیر 
 صورت لگاریتمی است(:همعادله تابع هزینه ب

 

(11)  

∂𝑙𝑛𝑐

∂lnPi
=

∂c
c

∂Pi
Pi

=
∂c

∂Pi
∗

Pi

𝑐
= 𝑥𝑖 ∗

Pi

𝑐
=

𝑥𝑖𝑃𝑖

𝑐
=

𝑥𝑖𝑃𝑖

∑ 𝑥𝑖𝑃𝑖
= 𝑆𝑖

= ai + ∑ bijlnPj + biQlnQ

n

j=1

            

 

، آن( در بخش کشاورزی و لحاظ متغیرهای بخش کشاورزی مبتنی بر رابطه 11با تعمیم معادله )    
 ها استخراج خواهد شد.معادله سهم هزینه

 

(12)  
Si = ai + biwlnPw + billnPl + bielnP𝑒 + bimlnPm + bislnPs

+ biolnP0 + biQlnQ 
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(، e) (، زمینl) های نیروی کارکه نهادهطوریهقیمت در بخش کشاورزی است ب 𝑃𝑗که در آن 

زا با فرض برون باشد.مقدار محصول می Q( و oها )سایر نهاده ،(s) (، بذرw) (، آبm) آلاتنیماش

( در آن تابع 11( و جایگزینی رابطه )10بودن سهم عوامل تولید )به غیر از آب( و با توجه به رابطه )
xw تقاضای آب در بخش کشاورزی

ag گردد:به شکل زیر تصریح می 
 

(13)  

xwPw

∑ xiPi
=

xwPw

C
= Sw

=  ai + biwlnPw + billnPl + bielnP𝑒 + bimlnPm

+ bislnPs + biolnP0 + biQ 

xw
ag

=
c

Pw
ai + cbiw

lnPw

Pw
+ cbil

lnPl

Pw
+ cbie

lnP𝑒

Pw
+ cbim

lnPm

Pw

+ cbis

lnPs

Pw
+ cbio

lnP0

Pw
+ cbiQ

lnQ

Pw
 

xw
ag

=  
β𝑤

Pw
+ βww

lnPw

Pw
+ βwl

lnPl

Pw
+ βwe

lnP𝑒

Pw
+ βwm

lnPm

Pw
+ βws

lnPs

Pw

+ βwo

lnP0

Pw
+ βwQ

lnQ

Pw
           

 

 گردد:صورت زیر تصریح میبخش کشاورزی به تابع تقاضای هایتاًن    
 

(17)  

Qtw
DAg

=
α5

PtWAg
⁄ + 𝛼6PWW𝑡𝐴𝑔 + α7PLA𝑊𝑡𝐴𝑔 + α8PEAW𝑡𝐴𝑔

+ α9PMAW𝑡𝐴𝑔 + α10PSAW𝑡𝐴𝑔 + α11POAW𝑡𝐴𝑔

+ α12 PPAW𝑡𝐴𝑔 + Ut𝐴𝑔 

 

است باید  شدهحیصرتبا توجه به اینکه تئوری استخراج تابع تقاضا از تابع تولید بنگاه برای یک بنگاه     
ش تعمیم داده شود تا تابع تقاضای کل بخ زیآبرتابع تقاضای فوق برای کل بخش کشاورزی در حوضه 

ظور دو طرف تابع تقاضای بنگاه را در رود استخراج گردد. به این منزاینده زیآبرکشاورزی در حوضه 
گردد )جمع افقی( تا تابع تقاضای کل بخش کشاورزی در حوضه های کشاورزی ضرب میتعداد بنگاه

 .آید به دسترود زاینده زیآبر
 تقاضا در بخش صنعت و معدن. 3-4

اده از فآوردن کشش قیمتی آب، است به دستمدل اقتصادی مورد استفاده در بخش صنعت و معدن در 
 آوردن تابع هزینه متناظر با این تابع تولید با استفاده از بسط دوم سری به دستتابع تولید ترانسلوگ و 

گیری معادله سهم هزینه آب با مشتقروش تابع تقاضای آب برای بخش کشاورزی  مشابه. استتیلور 
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خلاق و اآید )خوشمی به دست از تابع هزینه نسبت به قیمت آب و استفاده از لم شپارد برای نهاده آب 
 های تولید صنعتیآوردن تابع هزینه از قیمت نهاده به دست(. در بخش صنعت در 1332همکاران، 

 شود.)همانند قیمت انرژی، قیمت نیروی کار صنعتی و قیمت سرمایه( استفاده می
 

(15)  𝑌 = 𝛼0 ∏ 𝑥𝑖
𝛼1𝑒

1
2

∑ ∑ 𝑏𝑖𝑗𝑙𝑛𝑥𝑖𝑙𝑛𝑥𝑗
𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1

   

𝑛

𝑖=1

 

 

X  و نهادهY  (:1332)رنزتی، تولید است، مشابه بخش کشاورزی خواهیم داشت 
 

(13)  

xw
𝐼𝑛 =

c

Pw
ai + cbiw

lnPw

Pw
+ cbiK

lnPK

Pw
+ cbiE

lnP𝐸

Pw
+ cbiL

lnPL

Pw

+ cbiQ

lnQ

Pw
 

xw
𝐼𝑛 =  

β𝑤

Pw
+ βww

lnPw

Pw
+ βwK

lnPK

Pw
+ βwE

lnP𝐸

Pw
+ βwL

lnP𝐿

Pw

+ βwQ

lnQ

Pw
             

 

ارزش تولید  𝑄قیمت انرژی،  𝑃𝑒 ،قیمت سرمایه 𝑃𝑘 قیمت نیروی کار، 𝑃𝑙  قیمت آب، 𝑃𝑤که در آن 
های در دسترس یک مدل قابل (. بر اساس داده1332اخلاق و همکاران، در بخش صنعت است )خوش

 گردد.زیر تصریح می صورتبهبرآورد در بخش صنعت و معدن 
 

(15)  
Qtw

DIn =
α13

PtWIn
⁄ + 𝛼14PWW𝑡In +  α15PKS𝑊𝑡In + α16PESW𝑡In

+ α17PLSW𝑡In + α18 PPSW𝑡In + UtIn 
 

باید  است شدهحیصرتبا توجه به اینکه تئوری استخراج تابع تقاضا از تابع تولید بنگاه برای یک بنگاه     
ل تعمیم داده شود تا تابع تقاضای ک زیآبرتابع تقاضای فوق برای کل بخش صنعت و معدن در حوضه 

رود استخراج گردد. به این منظور دو طرف تابع تقاضای زاینده زیآبربخش صنعت و معدن در حوضه 
گردد )جمع افقی( تا تابع تقاضای های فعال در بخش صنعت و معدن ضرب میبنگاه را در تعداد بنگاه

  .آید به دسترود زاینده زیآبرکل بخش صنعت و معدن در حوضه 

 آب بلندمدت و اقتصادی تابع عرضه. 4-4
 .(1358 شود )نور علیزاده،برای بخش تولید آب به شکل زیر در نظر گرفته می 3جه تابع هزینه در
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(18)  TC = λ0 + λ1Q + λ2Q2 + λ3Q3 + λ4PL + λ5PK + λ6RS + 𝜆7𝑃𝐸 +  U6 

 

 PE ،قیمت سرمایه PK قیمت نیروی کار،  PLآب،  عرضه مقدار Qs هزینه عرضه آب،  TCکه در آن 

های اقتصادی است. بر طبق تئوریقیمت آب در بخش عرضه  PW، مقدار بارندگی RS  قیمت انرژی،
در بازار رقابتی قیمت برابر هزینه نهایی است و همچنین آن قسمت از منحنی هزینه نهایی بلندمدت 

 کرشدهذه نکات که بالای نقطه حداقل هزینه متوسط بلندمدت قرار دارد منحنی عرضه است. با توجه ب
زینه نهایی اگر تابع هآید. می به دستآب تابع هزینه نهایی از تابع هزینه نسبت به مقدار  یریگمشتقو 
متغیر وابسته تابع، مقدار عرضه خواهد بود که از قیمت آب )هزینه نهایی(، شود، صورت معکوس نوشته به

اخلاق ود )خوششابع عرضه به شکل زیر معرفی میت پذیرد. نهایتاًثیر میأقیمت عوامل، بارندگی و غیره ت
 (.1332و همکاران، 

 

(13)  Q𝑡𝑤
𝑠 = λ0 + λ1PW𝑡 + λ2PL𝑡 + λ3PK𝑡 + λ4RS𝑡 + 𝜆5𝑃𝐸 + U𝑠 

 

 اهمدت آب ابتدا تابع تقاضای هر یک از بخشتابع تقاضای تجمیعی و عرضه بلند برآورد منظوربه
برآورد و سپس اقدام به  1331تا  1380در دوره همزمان و تابع عرضه آب در یک سیستم معادلات

به دلیل متفاوت بودن متغیر وابسته در برآورد ارزش آب یا  د.گردمیسازی توابع تقاضای آب جمعی
ی امکان برآورد سیستمی تقاضا زیستمحیطتمایل نهایی به پرداخت برای آب در بخش گردشگری و 

و گردشگری در سیستم ذیل وجود ندارد. زیرا متغیر وابسته در بخش گردشگری و  یطیمحستیز
به این منظور تحت سناریوهای مختلف با بازیگران ای است. گسسته موهومی و چندجمله زیستمحیط

و گردشگری آب جمع عمودی و افقی  یطیمحستیزمختلف سیستم معادلات همزمان با تقاضای 
 و نتایج تحت هر سناریو تحلیل خواهد شد.گردند می

 

(20)  

Qw1
D = α0 + α1(I/ 𝑃𝑤1) + α2(𝑃/ 𝑃𝑤1) + α3𝑇 + U1          

 𝑄𝑤2
𝐷 = 𝛼5 + 𝛼6𝑃𝑊2 + 𝛼7𝑃𝑀𝐴 + 𝛼8𝑃𝐸𝐴 + 𝛼9𝑃𝑃𝐴 + 𝛼10𝑃𝐿𝐴 +

𝛼11𝑃𝑆𝐴 + 𝑈2   

 𝑄𝑤3
𝐷 = 𝛼13 + 𝛼14𝑃𝑊3 + 𝛼15𝑃𝐾𝐼𝑆 + 𝛼16𝑃𝐸𝑁𝐼 + 𝛼17𝑃𝑃𝐼 +

𝛼18𝑃𝐿𝐼𝑆 + 𝑈3 

𝑄𝑆 = λ0 + λ1𝑃𝑊4
+ λ2𝑃𝐿 + λ3𝑃𝐾 + λ4𝑅𝑆 + 𝜆5𝑃𝐸 + 𝑈6  

𝑄𝑤1
𝐷 + 𝑄𝑤2

𝐷 +  𝑄𝑤3
𝐷 =  𝑄𝑤

𝑠  
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هستند  حد مشخصای نشان داد که هر چهار معادله بیش از بهای و رتنتایج حاصل از شرط درجه     
ته شود. در این پژوهش از روش حداقل مربعات فهای متغیر ابزاری بهره گرو برای برآورد باید از روش

 است. شدهاستفاده یادومرحلهمعمولی 

بتنی رود محوضه آبریز زاینده بخش شرب مسکونی آب در استخراج تابع تقاضای. 5-4

 ر سیستم معادلاتب
 

)21( 

�̂�𝑤1
𝐷 =  −770.601 + 0.107567 (

𝐼𝑡

𝑃𝑡
𝑤1) − 0.036250 (

𝑃𝑃𝑂𝑃𝑡

𝑃𝑡
𝑤1 )

+ 0.13604 𝑇𝑃𝑂𝑃𝑡  + �̂�1 

[0.6826]       [0.0000]   [0.01188]  [0.0974]       R2 = 0.9041 

 

آب شرب شهری  رمجموعهیزقل نیاز به آب برای زنده ماندن در چهار بخش برابر است با حدا  γ1مقدار 
آید که می به دست γ̅1و  k1، K2)خانگی، عمومی، تولیدی و تجاری و فضای سبز( که با محاسبه 

 313/133صورت میانگین برابر است با و به شده استهای مختلف در جدول زیر نمایش داده برای سال
 12گراد در طول و نیم درجه سانتی 13ترمکعب در سال برای استان اصفهان با میانگین دمای میلیون م

 سال. تابع تقاضای شرب در میانگین متغیرهای مستقل:
 

(15)  
�̂�𝑡𝑤

𝐷𝑅𝑒 = 154.2281687 +  549205.099
P̂tWRe

⁄ + �̂�𝑡𝑅𝑒 , Qw
DRe  ≥ 0  

 , PWRe  ≥ 0 

 

لیتر برآورد  3/101 ین ترتیب متوسط مصرف هر اصفهانی بر اساس تابع تقاضای فوق در روز تقریباًبد    
 و حفظ بهداشت برای را شهروند هر مصرفی آب حداقل ملل سازمان که حالی است در این .گرددمی

است  رییتغقابلاست که با توجه به دمای مناطق مختلف  کرده تعیین روز در لیتر 33 جامعه سلامت
 ینیبشیپلیتر  80 وزارت نیرو  نیز میانگین مصرف روزانه در ایران را تقریباً .(1383)جفره و علیزاده، 

است. میزان  بوده روز در لیتر 150 ایرانی هر آب مصرف توسعه الگوی سوم برنامه طبق نموده است. بر
اما منابع آبی موجود  .یه استمترمکعب در ثان 5/17نیاز آبی در پیک مصرف در استان اصفهان بیش از 

مترمکعب آب در ثانیه در بخش آب  8/2مترمکعب در ثانیه است؛ بنابراین کمبود حدود  5/11حدود 
 (.1333شرب با شرایط کنونی وجود دارد )شرکت آب و فاضلاب اصفهان، 
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 استخراج تابع تقاضای آب در بخش کشاورزی. 6-4
گردد )بانک جهانی، استحصال در بخش کشاورزی مصرف می درصد از آب قابل 2/32 در ایران تقریباً

(. 1383درصد است )جفره و علیزاده،  35 که بازدهی نهاده آب در بخش کشاورزی تقریباًطوریه(. ب2017
 :صورت زیر استهبرآورد تابع تقاضای آب فوق در بخش کشاورزی ب

 

(23)  

Q̂tw
DAg

= 9511.01 + 9.0463 (1
PtWAg

⁄ ) − 2.78305 (PWW𝑡𝐴𝑔)

− 0.19327(PLA𝑊𝑡𝐴𝑔) 
  [0.11320]   [0.08823]                   [0.00008]                   [0.01197]   

  

−0.2336(PEAW𝑡𝐴𝑔) − 0.1231(PMAW𝑡𝐴𝑔) −0.09794 (PSAW𝑡𝐴𝑔)

+  3.7824 (PPAW𝑡𝐴𝑔) + Ut𝐴𝑔  
 [0.15189]     [0.06001]           [0.0779]        [0.0000] R2 =  0.79401  

 

شاورزی ک ثیرگذار بر مقدار تقاضای آب در بخشأکه با ثابت در نظر گرفتن سایر متغیرهای تطوریبه
یک  صورتبهمدت( صورت تابه تقاضای کوتاههای فوق، تابع تقاضای آب )بهیا محاسبه میانگین سال

 گردد:صورت زیر برآورد میب و قیمت آب بهتابع بین مقدار آ
 

(27)  
Q̂tw

DAg
=  −6497.836 +   6346914.89

P̂tWAg
⁄  +  �̂�𝑡𝐴𝑔 

, Qw
DAg

 ≥ 0  , PWAg  ≥ 0   

 

 استخراج تابع تقاضای بخش صنعت و معدن. 7-4
حوضه  بخش صنعت و معدن در تابع تقاضای آب در (13) سیستم معادلات همزمان و (13)برآورد مدل 
 :گرددرود استخراج میآبریز زاینده

 

(25)  

Q̂tw
DIn = 38986.06 − 5.5451 (1

P̂tWIn
⁄ ) + 9.5243(P̂WW𝑡In)

− 1.0858(PKS𝑊𝑡In) 

[0.2552]       [0.01192]   [0.0000]           [0.03680] 

−0.75734(PESW𝑡In) − 1.02244 (PLSW𝑡In) + 5.7383(PPSW𝑡In) + UtIn 

[0.08376]   [0.3835]   [0.04730]                 𝑅2 =  0.84560 
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و  ثیرگذار بر مقدار تقاضای آب در بخش صنعتأکه با ثابت در نظر گرفتن سایر متغیرهای تطوریبه     
ابع بین صورت یک تضای آب بهگرفتن متغیرهای مستقل در مقدار میانگین، تابع تقا در نظرمعدن یا 

 گردد:صورت زیر برآورد میمقدار آب و قیمت آب به
 

(23)  
Q̂tw

DIn =  −473.693 +   3093302.65
P̂tWIn

⁄ +  �̂�𝑡𝐼𝑛 

, Qw
DAg

 ≥ 0  ,      PWAg  ≥ 0 
 

 روداستخراج تابع عرضه آب حوضه آبریز زاینده. 8-4
 :گرددمیبرآورد  ( 25معادله )صورت هب (20) در قالب سیستم معادلات همزمان (13مدل )تابع عرضه 

 

  

Q𝑡𝑤
𝑠 = 15.76+0. 02(PW𝑡) − 0.000002(PL𝑡) − 0.03(PK𝑡) +

0.0039(RS𝑡) − 4559915(𝑃𝐸𝑆𝑡) + U𝑠 

[0.5421]     [0.0974] [0.0550]    [0.0344]          [0.0000]             

[0.6129]      𝑅2 =  0.99 
 

 ثیرگذار بر مقدار عرضه آب یا در نظر گرفتنأکه با ثابت در نظر گرفتن سایر متغیرهای تطوریبه
صورت زیر صورت یک تابع بین مقدار آب و قیمت آب بهمیانگین توابع برآورد شده، تابع عرضه آب به

 گردد:برآورد می
 

(25)  Q̂𝑡𝑤
𝑠 =  493.349 +  2.0998 (P̂W𝑡𝑠) + �̂�𝑡𝑠     , Qw

𝑠  ≥ 0    ,    PWs  ≥ 0 

 

مترمکعب  میلیون 733دهد که در صورت صفر شدن قیمت محصول )آب( فقط ( نشان می25معادله )
مدت است که رود در بلندی آب در حوضه زایندههمان برآورد طبیع وجود دارد، که تقریباً مهارشدهآب 

  البته برای استفاده باید به آب قابل اتکاء تبدیل گردد.

 رودیندهزااستخراج تابع تقاضای آب در بخش گردشگری در حوضه آبریز . 9-4
ماتی خد رود یک نیاز غیرمصرفی و صرفاًدر بخش گردشگری در زاینده آبتوجه به اینکه مصرف با 

وجود ندارد،  گیری یا ترانسلوگ-برآورد تابع تقاضا از تابع استوناست، همچنین به دلیل نبود بازار امکان 
های نهایی زیرا قیمت آب در بخش گردشگری مشخص نیست. از ترکیب تمایل به پرداخت

رود به آب، میزان تقاضای آب و ایندهز محیطییستز( و نیاز 1337رود )جلیلی، دکنندگان از زایندهبازدی
ارزش آب در بخش گردشگری در حوضه آبریز گردد. تخراج میقیمت آب در بخش گردشگری اس

رود دچار شکست بازار است. زیرا اجزاء سمت عرضه آب در بخش گردشگری مشخص است، اما زاینده
سمت تقاضای اقتصاد آب گردشگری، یعنی تقاضای وجود آب در سطح رودخانه مشخص نیست و به 
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مکاران، ه و )جلیلیگردد بخش گردشگری آشکار نمیب در همین دلیل بازار شکل نگرفته و قیمت آ
1333.) 

 

 یویژگ سطح یک قیمت ضمنی یا تمایل به پرداخت برای هر: 2جدول 

 ایمدل لاجیت آشیانه مدل لاجیت شرطی نوع مدل

 ویژگی
 -قیمت ضمنی

 تمایل به پرداخت
 شاخص

  -قیمت ضمنی

 تمایل به پرداخت
 شاخص

 یعیطب اندازچشمحفظ تنوع جنگلی و 
 تفرجگاه

138/3832* 38/50 000/12350* 73/57 

حفظ آثار باستانی و تاریخی موجود در 
 تفرجگاه

837/3577 78/33 333/11733 25/35 

حفظ بهداشت محیط و آب رودخانه 
 تفرجگاه

833/7551 83/73 888/3388 75/23 

 100 777/13337 100 075/3505 وجود آب در جریان در سطح رودخانه

 باشند.ها به ریال میقیمت*         1333لیلی و همکاران، جمنبع: 
 

ارتباط با آب در  افراد در حاتیترجبرآورد تابع  منظوربه( 1337در این قسمت از نتایج مطالعه جلیلی )    
 است. شدهاستفادهرود زاینده زیآبرحوضه 

 رودندهیزا یطیمحستیزنیاز . 11-4
ریانی به تقاضا را ندارد. میزان ج شدنلیتبدضا است و هر نیازی توانایی تر از تقانیاز مفهومی گسترده

اکوسیستم رودخانه یا تالاب در سطح  یطیمحستیزشود تا شرایط و سلامت که در یک رودخانه رها می
عنوان اما آنچه به (.1338، 1شود )تارمه و کینگنامیده می یطیمحستیزقابل قبولی حفظ شود، جریان 

شود مقدار حداقل نیاز ثابتی است که تابعی از تمایل به در این پژوهش شناخته می یطیمحستیزنیاز 
روبین نیز  -های افراد نیست. در برآورد تابع تقاضای آب شرب با استفاده از تابع مطلوبیت کلینپرداخت

رآمد ر تابعی از دشود که این مقداانسان قائل می یطیمحستیزعنوان نیاز مقداری از تقاضای آب را به
نیز  یطیمحستیزهای نسبی آب نیست. در برآورد تابع تقاضای آب در بخش گردشگری و و قیمت

های نسبی )تمایل به پرداخت نهایی( است را نیاز مقدار آبی که مستقل از درآمد جامعه و قیمت
 نامیم. می یطیمحستیز

 ،روش مونتانا -1گردد: مختلف بهره گرفته میآب از سه روش  یطیمحستیزبرآورد نیاز  منظوربه    
گردد. در این پژوهش استفاده می زیستمحیطروش تبخیر از سطح  -3 و روش کارولینای جنوبی -2

به نقطه تعادل اقتصادی برای تخصیص آب به اکوسیستم را عمر اقتصادی یا سطح زیست اقتصادی 

                                                           
1. Tharme, R.E. and King, J.M 
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ستفاده ا یطیمحستیزاز برآورد حداقل نیاز  ستزیمحیطدان ـنامیم. در مقابل دانشمناکوسیستم می 
نمایند، یعنی حداقل مقدار آبی برای زنده ماندن و ادامه چرخه حیات اکوسیستم لازم است. در این می

ی یا نقطه تعادل بیولوژیک یطیمحستیزپژوهش این نقطه تعادل و مقدار آب مورد نیاز را نقطه تعادل 
 یدائمهای بزرگ و ( بر پایه مطالعات گسترده و متداوم رودخانه1353) روش مونتانا یا نتانتنامیم. می

بیعت و حفظ ط زیستمحیطغربی آمریکا با برقراری رابطه بین جریان رودخانه و حفظ  -ایالت مرکزی
صورت درصد مشخصی از هریپارین رودخانه توسعه داده شد. در این روش حداقل میزان رهاسازی ب

 ردد. گرودخانه محاسبه می زیستمحیطرودخانه بر اساس کیفیت مورد نظر  میانگین سالیانه دبی
 

 رودزیست رودخانه زایندهجریان حداقل آب مورد نیاز برای محیط :3جدول 

 نیم سال
 روش هیدرولوژیکی

 روش کارولینای جنوبی روش تنانت
 ماه

 نیم سال اول آبی

 5/5 5/2 مهر
 5/5 5/2 آبان
 0/11 5/2 آذر
 5/13 5/2 دی

 5/13 5/2 بهمن
 5/13 5/2 اسفند

 183302700 71555120 روز 153مترمکعب در  نیاز نیم سال اول

 نیم سال دوم آبی

 5/13 5/2 فروردین
 0/11 2/8 اردیبهشت

 3/11 2/8 خرداد
 5/5 2/8 تیر

 5/5 2/8 مرداد
 5/5 2/8 شهریور

 178115520 115073080 زرو 183مترمکعب در  نیاز نیم سال دوم
 332015320 158803200 مترمکعب در سال نیاز کل

 مترمکعب در ثانیه   1های پژوهشمنبع: یافته
 

در روش مونتانا برابر با  رودندهیزامحیطی برای ادامه حیات با توجه به اینکه حداقل نیاز زیست
 به پرداخت نهایی برای بهبود یا تنزل میلیون مترمکعب در سال است و با توجه به تمایل 158میانگین 

( 1333جریان آب در روش آزمون انتخاب در مطالعه جلیلی و همکاران ) (فصلکی)افزایش یا کاهش 
عب آب در بخش گردشگری در ای، ارزش اقتصادی هر مترمکبر اساس مدل لاجیت شرطی و آشیانه

 گردد.ریال برآورد می 385/1173رود ریز زایندهحوضه آب
 

                                                           

 .شده است. برای انجام این محاسبات از اطلاعات مقاله آقای دکتر حاجیان استفاده 1
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الاب و ت رودیندهزادر حوضه آبریز  زیستمحیطاستخراج تابع تقاضای آب در بخش . 11-4

 گاوخونی

برای  ؛استفاده شدرود همان روشی را که برای برآورد تابع تقاضای گردشگری در حوضه آبریز زاینده
به آب در  نسبت گردد. در بخش نیز از برآورد تابع ترجیحات افرادگرفته می به کارتالاب گاوخونی نیز 

استفاده  در ارتباط با تالاب گاوخونی (1333از مطالعه دیگر جلیلی و همکاران ) زیستمحیطبخش 
 خواهد شد.

 

 تالاب گاوخونی ویژگی سطح یک قیمت ضمنی یا تمایل به پرداخت برای هر: 4جدول 

 NLو  CLبا استفاده مدل 

 NLM ایآشیانه لاجیت CLMشرطی  لاجیت نوع مدل

 یویژگ
 قیمت ضمنی

 تمایل به پرداخت
 شاخص

 قیمت ضمنی

 تمایل به پرداخت
 شاخص

 33/38 1/8333 35/37 3/10535 حفظ تنوع گیاهی و جنگلی تالاب

 100 2/12587 100 5/13338 موجودات تالاب و حیات حفظ زیستگاه

 81/31 11553 53/85 3/17315 حفظ بهداشت محیط و آب تالاب

 35/35 1/7570 73/33 87/5585 افزایش سطح آب تالاب

 باشند.ها به ریال میقیمت*   .1333جلیلی و همکاران، منبع: 
 

 تالاب گاوخونی یطیمحستیزنیاز . 12-4

ونی رود و تالاب گاوخزایندهحداقل آب مورد نیاز برای دارد که بیان می یطیمحستیزز اتئوری حداقل نی
های نسبی آب با های جاری و عمرانی دولت، قیمتبودجه که مستقل از درآمد افراد جامعه،وجود دارد 

 دیدکنندگان است. حداقل سطح باتلاقزسایر کالاها و خدمات یا تمایل به پرداخت نهایی شهروندان و با
ذکر  لومترمربعیک 780و حداکثر آن حدود  لومترمربعیک 80)پایان دوره خشکسالی( برابر  53-80در سال 

میلیون مترمکعب آب در ایستگاه ورزنه، خروجی  35/7 تقریباً 1331 -1330شده است. در سال آبی 
ستم در ن اکوسیـکه ایوریـطهگیری شده است، بدازهـاوخونی انـرود، یعنی تالاب گحوضه آبریز زاینده

ه در دوره ـد کـدهیانه نشان میـسالهای داده. رفته استـقرار گ برگشترقابلیغارات ـرض خسـمع
 153و  138/0، 372آب ورودی به تالاب در طول یک سال حداقل و میانگین  ،داکثرح 31-1328

 بوده است.میلیون مترمکعب 
توان از رویکرد تبخیر از سطح آزاد و مورد نیاز در باتلاق گاوخونی می شدهمصرفبرای محاسبه آب     

ی، همجوار باتلاق گاوخون های تبخیر سنجیآب طشت استفاده نمود. بر اساس آمار تبخیر از ایستگاه
ست که در سال ا متریلیمصورت میانگین حدود سه هزار مقدار تبخیر از طشت تبخیر در این منطقه به

در روز خواهد  متریلیم 5با اعمال ضریب تعدیل برای طشت، میزان تبخیر از سطح آزاد آب به حدود 
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( لومترمربعیک 50در دوره مورد مطالعه ) میانگین سطح تالاب بر اساسرسید که حجم تبخیر سالانه آن  
 33درصد با میانگین آب ورودی به تالاب در  10 ؛ کهمیلیون مترمکعب در سال خواهد شد 153معادل 

 سال اخیر متفاوت است.
سانتیمتر افزایش سطح آب  50با توجه به حداکثر تمایل به پرداخت افراد برای افزایش یک سطح )    

( و 1333تالاب در مدل آزمون انتخاب مبتنی بر مطالعه جلیلی و همکاران )تالاب( آب ورودی به 
 متریلیم 5میلیون مترمکعبی تالاب در روش تبخیر از سطح طشت ) 153محیطی همچنین نیاز زیست

کیلومترمربع سطح تالاب(، ارزش اقتصادی یا تمایل به پرداخت نهایی افراد برای هر  50روزانه و 
ریال برآورد  533/533رود زاینده زیآبرزیست )تالاب گاوخونی( در حوضه ش محیطمترمکعب آب در بخ

 گردد.می
 هاتئوری بازیمبتنی بر  های تعادل در بازار آبتحلیل استراتژی. 13-4
م با همکاری و تقابل را به منزله موارد خاصی از تئوری بازی در أتوان بیشتر رفتارهای اقتصادی تومی

فنی  رائهااست. یک بازی  رندگانیگمیتصم العملعکسکه تئوری بازی مطالعه وریطهنظر گرفت. ب
د. نتایج کننهای متقابل با هم تعامل میای از وابستگیموقعیتی است که در آن تعدادی افراد در مجموعه

گردشگری و در بازی بین انسان و طبیعت، بخش  دهه اخیر 5دهد که در طول ( نشان می3نمودار )
اند و بوده رودندهیزادر صورت وجود آب مازاد صاحب حق مالکیت و سهم آب در حوضه  زیستیطمح

ن بوده است. به ای زیستمحیطدر صورت کمبود آب اولویت سلب مالکیت با دو بخش گردشگری و 
رود تکرار یک بازی با استراتژی خالص است، نه یک بازی تکراری حتی ترتیب تخصیص آب در زاینده

استراتژی خالص، زیرا همیشه اعتقادات بازیکنان )مسکونی، کشاورزی و صنعت و معدن( در مورد با 
د دارد که وقتی یک بازیکن اعتقا اساساً و گردشگری( ثابت است. زیستمحیطاستراتژی بازیکن دیگر )

مندی هرهبکنند، برای حداکثر کردن رقبایش عقلانی و در چارچوب قانون و قواعد پذیرفته شده عمل می
ظر سازی خود در نطور دقیق رفتار آنها را در فرآیند بهینههگیری، بخود از بازی، باید در زمان تصمیم

ز رانت گیرد و اکند یا در چارچوب قانون قرار نمییک بازیکن عقلانی رفتار نمی که یزماناما ؛ بگیرد
دهد گردد و ترجیحاتی را بروز میاتژیک مینماید، فرد مجبور به بروز رفتار و ترجیحات استراستفاده می

 که گاه دچار تناقض است و گاه در راستای حداکثر نمودن سود قرار ندارد.
نباشد، دست کم یک بازیکن تفکر سازگاری با رفتار  ناشها، در تعادل ای از استراتژیاگر مجموعه    

شخصی  شته باشد بازیکن دیگری برای نفعیعنی یکی از بازیکنان باید انتظار دا؛ بازیکنان دیگر ندارد
کند و این نوع استراتژی خالص تکراری، فرض اولیه خودش )در چارچوب عقلانیت و قانون( فعالیت نمی

اما با حفظ فروض اولیه بازی )عقلانیت و دانش عمومی( هیچ بازیکنی ؛ کندرا نقض می وتحلیلتجزیه
 ای از اعتقاداتتعادل ناش منحرف شود. تعادل ناش مجموعهجانبه از استراتژی طور یکعلاقه ندارد به

هایی است که در آن اعتقادات هر بازیکن درباره آنچه که بازیکن دیگر انجام خواهد داد، با و استراتژی
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هینه استراتژی مسلط ب رودندهیزادر تخصیص بهینه آب در  انتخاب واقعی بازیکن دیگر سازگار است.
و گردشگری وجود ندارد، زیرا تمایل  زیستمحیطلت اول با در نظر نگرفتن سهم برای بازیگران در حا

منجر به حرکت از  زیستمحیطآب در بخش گردشگری و  یطیمحستیزبه پرداخت برای آب و نیاز 
در این بخش به تحلیل نقاط تعادل گردد. می 𝑒3و  𝑒2به نقاط تعادل بهینه  𝑒1نقطه تعادل غیربهینه 

 ریو اقتصادی دو بخش گردشگ یطیمحستیزرود با و بدون در نظر گرفتن نیاز بازار آب در حوضه زاینده
ن برای شناخت مکانیسم بی یطورکلبه)تالاب گاوخونی( خواهیم پرداخت.  یطیمحستیز( و رودندهیزا)

وان تعریف تمی سه نوع بازی برحسب بازیگران مختلف زیستمحیطکنندگان آب و منابع آبی، استفاده
 (.125: 2008وی، )شوکینمود 
افتد و هر دو طرف بازی بشر : بازی که در اجتماع بشری اتفاق میHH انسان -انسان بازی -1

 دهد.است و طبیعت در آن بازی انجام نمی

ها انبازی انس طرفکیافتد. : بازی که بین بشر و طبیعت اتفاق می 𝐻𝑁 طبیعت -انسان بازی -2
واند تبازی ابعاد مختلف طبیعت خواهد بود. در این بازی تعداد بازیگران انسان و طبیعت می و طرف مقابل

 بیش از یک بازیگر باشد.

افتد و هر دو طرف بازی طبیعت : بازی که در طبیعت اتفاق می 𝑁𝑁 طبیعت -طبیعت بازی -3
 دهد.است و انسان در آن بازی انجام نمی

که سه استراتژی در طوریهخواهد بود، ب 𝐻𝑁 بازیو  HHی باز شدهیطراحدر این پژوهش بازی 
 گردد:تحلیل نقطه تعادل پیشنهاد می

بدون در نظر گرفتن نیاز  رودندهیزانقطه تعادل عرضه و تقاضای کلی آب در حوضه آبریز  -1
 .)تالاب گاوخونی( زیستمحیط( و بخش رودندهیزابخش گردشگری ) یطیمحستیز

با در نظر گرفتن جمع افقی  رودندهیزاضه و تقاضای کلی آب در حوضه آبریز نقطه تعادل عر -2
 .)تالاب گاوخونی( زیستمحیط( و بخش رودندهیزابخش گردشگری ) یطیمحستیزحداقل نیاز 

با در نظر گرفتن جمع عمودی  رودندهیزانقطه تعادل عرضه و تقاضای کلی آب در حوضه آبریز  -3
)بخش گردشگری( و تالاب گاوخونی  رودندهیزا یطیمحستیزبرای خدمات  تمایل به پرداخت نهایی

 .(زیستمحیط)بخش 
 بدون در نظر گرفتن رودندهیزانقطه تعادل عرضه و تقاضای کلی آب در حوضه آبریز . 14-4

 )تالاب گاوخونی( زیستمحیطو بخش ( رودندهیزابخش گردشگری ) یطیمحستیزنیاز 

حجم  در دنیای واقعی چنین است، زیرا که تقریباً تالاب و رودخانه محیطییستز با در نظر نگرفتن نیاز
رود میلیون مترمکعب بوده است و آب در زاینده 35/7 ، تقریبا32ً-1331آب ورودی به تالاب در سال آبی 

و  محیطی و حتی گردشگریگردد نه الزامات زیستنیز بر اساس نیاز کشاورزان پائین دست جاری می
 خواهد بود. HHانسان  -بازی انسانوتوریستی، بدین ترتیب این قسمت یک اک
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(28)  

�̂�𝑤1
𝐷𝑅𝑒 = 154.2281687 +  54905.099

P̂tWRe
⁄ + �̂�tRe                  , Qw

DRe  ≥ 0  , PWRe  ≥ 0 

Q̂tw
DAg

=  −6497.836 + 6346914.89
P̂tWAg

⁄ +  �̂�𝑡𝐴𝑔   , Qw
DAg

 ≥ 0  , PWAg  ≥ 0 

Q̂tw
DIn =  −473.693 +   3093302.65

P̂tWIn
⁄ +  �̂�𝑡𝐼𝑛     , Qw

DAg
 ≥ 0  ,      PWAg  ≥ 0 

 

د( و بخش رومحیطی بخش گردشگری )زایندهتابع تقاضای کلی آب بدون در نظر گرفتن نیاز زیست    
 زیست )تالاب گاوخونی(محیط

 

(23)  
Q̂tw

Ad =  −6817.300 + 9989422.6431
P̂tWAD

⁄         , 

 Qw
𝐴𝑑  ≥ 0     ,   PWAd  ≥ 0 

 رودزاینده زیآبرتابع عرضه کلی آب در حوضه     
 

(30)  Q̂𝑡𝑤
𝑠 =  493.349 +  2.0998 (P̂W𝑡𝑠) + �̂�𝑡𝑠, Qw

𝑠  ≥ 0 , PWs ≥ 0  

 

 یچهاربخشل نقطه تعاد
          

(31)  𝐷1w
𝐴𝐷 = 𝑄𝑤1

𝐷 + 𝑄𝑤2
𝐷 +  𝑄𝑤3

𝐷 =  𝑄𝑤
𝑠  

 به این صورت خواهد بود: 𝑒1در این حالت نقطه بهینه 

Q∗ =  2696.74211             Mm3     �̂�𝑅
∗ =  1049.3152      Rials   

 

رود زاینده تعادلی آب در حوضه آبریز حقیقی صورت میانگین قیمتبرای دوره مورد مطالعه به
برآورد گردید. در این بازی  ریال برای هر مترمکعب 352/1332ریال و قیمت اسمی نیز  3152/1073

ر عنوان دو بازیگر مهم بازار آب دزیست و گردشگری بهانسان است، نقش محیط -که بازی بین انسان
و تالاب  رودشبیه دنیای واقعی است که زاینده حضور ندارند. این حالت تقریباً رودزاینده آبریزحوضه 

 3/333ای ندارند. در نقطه تعادل با این شرایط میزان تعادلی عرضه و تقاضای آب با قیمت آبههیچ حق
ر یرا دبهینه دوم( نیست ز)میلیون مترمکعب است. البته این نقطه تعادل نقطه بهینه  755/1215ریال 

 ت.اس ها نشدهمتقاضیان آب هنوز وارد تحلیل عنوانبهزیست و گردشگری این بازی نقش محیط
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ن رود با در نظر گرفتریز زایندهنقطه تعادل عرضه و تقاضای کلی آب در حوضه آب .15-4

 رود(محیطی بخش گردشگری )زایندهجمع افقی حداقل نیاز زیست
منطقه مورد مطالعه از ماه تیر تا آخر آبان ماه  زیستمحیطز آبی بر اساس روش کارولینای جنوبی، نیا

های آذر، اردیبهشت و مترمکعب بر ثانیه و در ماه 5/13، ماهنیفروردمترمکعب بر ثانیه، دی تا آخر  5/5
میلیون مترمکعب در سال( برآورد گردید. در روش مونتانا حداقل  332مترمکعب بر ثانیه ) 0/11 خردادماه

رود با در نظر گرفتن شرایط طبیعی آن به ترتیب از نیمه فروردین تا ودخانه بعد از سد زایندهدبی ر
میلیون مترمکعب  158مترمکعب در ثانیه )معادل با  5/2 ماهنیفروردو از مهرماه تا نیمه  2/8 ورماهیشهر

محیطی نیاز زیست عنوانمیلیون مترمکعب به 275در سال( برآورد گردید. میانگین این دو روش یعنی 
 عنوان تقاضای کل در نظر گرفته خواهد شد.صورت جمع افقی بهگانه بهبا توابع تقاضای سه

 

(32)  

�̂�𝑤1
𝐷𝑅𝑒 = 154.2281687 +  549205.099

�̂�𝑡𝑊𝑅𝑒
⁄ + �̂�𝑡𝑅𝑒       , 𝑄𝑤

𝐷𝑅𝑒  ≥ 0  ,

𝑃𝑊𝑅𝑒  ≥ 0 
�̂�𝑡𝑤

𝐷𝐴𝑔
=  −6497.836 +   6346914.89

�̂�𝑡𝑊𝐴𝑔
⁄ +  �̂�𝑡𝐴𝑔      , 𝑄𝑤

𝐷𝐴𝑔
 ≥

0  ,      𝑃𝑊𝐴𝑔  ≥ 0 

�̂�𝑡𝑤
𝐷𝐼𝑛 =  −473.693 +   3093302.65

�̂�𝑡𝑊𝐼𝑛
⁄ +  �̂�𝑡𝐼𝑛            𝑄𝑤

𝐷𝐴𝑔
 ≥

0  ,   𝑃𝑊𝐴𝑔  ≥ 0 �̂�𝑡𝑤
𝐷𝑅𝐸 = 245  

 

زیست و گردشگری دارای کشش صفر است زیرا حداقل نیاز است تابع تقاضای آب در بخش محیط    
و امکان جانشینی برای آن وجود ندارد. بدین ترتیب تابع تقاضای کلی آب با در نظر گرفتن نیاز 

عنوان زیست )تالاب گاوخونی( بهرود( و بخش محیطمحیطی بخش گردشگری )زایندهزیست
 محیطی برابر است با:صورت جمع افقی حداقل نیاز زیستآب و به کنندهمصرف

 

(33)  �̂�2𝑡𝑤
𝐴𝐷 =  −6572.3009 +   9989422.643

�̂�𝑡𝑊𝐴𝐷
⁄  

 

 رودزاینده زیآبرتابع عرضه کلی آب در حوضه     
 

(37)  �̂�𝑡𝑤
𝑠 =  493.349 +  2.0998 (�̂�𝑊𝑡𝑠) + �̂�𝑡𝑠, 𝑄𝑤

𝑠  ≥ 0 , 𝑃𝑊𝑠 ≥ 0 

 

 رود )تقاضای بخش گردشگری(:محیطی زایندهبخشی با جمع افقی نیاز زیست 5نقطه تعادل     
 

(35)  𝐷2𝑤
𝐴𝐷 = 𝑄𝑤1

𝐷 + 𝑄𝑤2
𝐷 +  𝑄𝑤3

𝐷 + 𝑄𝑤5
𝐷𝑅𝐸  =  𝑄𝑤

𝑠  
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   ن صورت خواهد بود:به ای 𝑒2در این حالت نقطه بهینه      
 

         Rials      �̂�2
∗ = 2743.5848     Mm3       �̂�2𝑅

∗ = 1071.623   
   

ن رود با در نظر گرفتزاینده یزآبرنقطه تعادل عرضه و تقاضای کلی آب در حوضه . 16-4

ی تالاب طمحیرود )گردشگری( و نیاز زیستمحیطی زایندهجمع افقی میانگین نیاز زیست

 زیست(گاوخونی )بخش محیط
رود، حداقل آب مورد نیاز برای تالاب به روش تبخیر از سطح آزاد محیطی زایندهعلاوه بر نیاز زیست

 153برای تالاب گاوخونی  کیلومتر 50متر در روز و سطح میلی 5طشت با اعمال ضریب تعدیل، تبخیر 
 محیطی در این پژوهشرد مطالعه برآورد نیاز زیستمیلیون مترمکعب در سال محاسبه گردید. دوره مو

 است.  1331 -1328
 

(33)  

�̂�𝑤1
𝐷𝑅𝑒 = 154.2281687 +  549205.099

P̂tWRe
⁄ + �̂�tRe , 

 Qw
DRe  ≥ 0  , PWRe  ≥ 0 

Q̂tw
DAg

=  −6497.836 +  6346914.89
P̂tWAg

⁄ +  �̂�𝑡𝐴𝑔       , 

Qw
DAg

 ≥ 0  ,      PWAg  ≥ 0 

Q̂tw
DIn =  −473.693 +   3093302.65

P̂tWIn
⁄ +  �̂�𝑡𝐼𝑛 , 

 Qw
DAg

 ≥ 0  ,      PWAg  ≥ 0  
Q̂tw

𝐷𝑅𝐸 = 245                    Q̂tw
𝐷𝐸𝑁 = 179     

 

ت و حداقل نیاز اس زیرا .زیست و گردشگری دارای کشش صفر استتابع تقاضای آب در بخش محیط
امکان جانشینی برای آن وجود ندارد. بدین ترتیب تابع تقاضای کلی آب با در نظر گرفتن نیاز 

عنوان زیست )تالاب گاوخونی( بهرود( و بخش محیطمحیطی بخش گردشگری )زایندهزیست
 محیطی برابر است با:صورت جمع افقی حداقل نیاز زیستآب و به کنندهمصرف

 

(35)  Q̂3tw
AD =  −6393.3009 +  9989422.643

P̂tWAD
⁄  

 

 رودزاینده زیآبرتابع عرضه کلی آب در حوضه     
 

(38)  �̂�𝑡𝑤
𝑠 =  493.349 +  2.0998 (�̂�𝑊𝑡𝑠) + �̂�𝑡𝑠, 𝑄𝑤

𝑠  ≥ 0 , 𝑃𝑊𝑠 ≥ 0 

 

 رودمحیطی زایندهزیستبخشی با جمع افقی نیاز  5نقطه تعادل     
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(33)  𝐷3w
𝐴𝐷 = 𝑄𝑤1

𝐷 + 𝑄𝑤2
𝐷 +  𝑄𝑤3

𝐷 + Qw5
𝐷𝑅𝐸 +  Q̂tw

𝐷𝐸𝑁  =  𝑄𝑤
𝑠  

 

 به این صورت خواهد بود: 𝑒2در این حالت نقطه بهینه 
 �̂�3

∗ = 2778.8331   Mm3       �̂�3𝑅
∗ = 1088.4091 Rials   

 

 گیرینتیجه
 1380-1331این پژوهش منظور برآورد توابع عرضه و تقاضا از یک سیستم معادلات همزمان در دوره 

 که توابع تقاضای بخش صنعت وطوریبا استفاده از روش سیستم معادلات همزمان بهره برده است، به
یری از بسط دوم گبع تولید با بهرهمعدن با استفاده از تابع تولید ترانسلوگ و تابع هزینه متناظر با این تا

اده گیری از آن نسبت به قیمت آب و استفسری تیلور و سپس استخراج معادله سهم هزینه آب با مشتق
که در این دوره میانگین قیمت حدی اسمی آب در طوریاز لم شفارد برای نهاده آب، برآورد گردید به

ریال برآورد گردید. تابع تقاضای آب در بخش  2/12052رود زاینده زیآبربخش صنعت و معدن در حوضه 
رود نیز با استفاده از یک تابع تولید ترانسلوگ برآورد گردید و قیمت حدی اسمی آب در کشاورزی زاینده

ورت صریال برآورد گردید. تابع تقاضای آب شرب مسکونی به 772/1338رود نیز کشاورزی زایندهبخش 
ین( با توجه به روب -گیری )کلین -تابع مطلوبیت استون حداکثر نمودناز  یک تابع غیرخطی با استفاده

قید بودجه خانوار و در نظر گرفتن حداقل نیاز آب تابعی از دمای هوا برآورد گردید و حداقل معاش آب 
برای نیازهای شرب و مسکونی، عمومی، تولیدی و تجاری و فضای سبز برای هر فرد در طول روز 

میلیون مترمکعب برآورد گردید. برآورد تابع عرضه  228/157 زیآبربرای کل حوضه  لیتر و 31/101
بلندمدت اقتصادی آب با استفاده از یک تابع هزینه درجه سه برای بخش تولید اقتصادی آب نشان داد 

میلیون  373/733ساله فقط  12میانگین  صورتبهکه در صورت صفر شدن قیمت محصول )آب( 
در  رودهمان برآورد طبیعی آب در حوضه زاینده باًیتقرکه  وجود دارد ارائهر شده برای مترمکعب آب مها

ود با رمحیطی رودخانه زایندهاست. نیاز زیست تبدیل نشده اتکاقابلبلندمدت است که هنوز به آب 
رولینای امحاسبه شد. بر اساس روش ک های هیدرولوژیکی مونتانا و کارولینای جنوبیاستفاده از دو روش

میلیون مترمکعب در سال برآورد گردید. در روش  332 موردمطالعهمنطقه  ستیزطیمحجنوبی، نیاز آبی 
میلیون  158رود با در نظر گرفتن شرایط طبیعی آن معادل با مونتانا حداقل دبی رودخانه بعد از سد زاینده

 مکعب آب در بخش گردشگری درن ترتیب ارزش اقتصادی هر مترمترمکعب در سال برآورد گردید. بدی
 شدهمصرفبرای محاسبه آب  ستیزطیمحریال برآورد شد. در بخش  385/1173رود زاینده زیآبرحوضه 

توان از رویکرد تبخیر از سطح آزاد آب طشت استفاده نمود. بر اساس و مورد نیاز در باتلاق گاوخونی می
لاق گاوخونی، مقدار تبخیر از طشت تبخیر با اعمال تبخیر سنجی همجوار بات یهاستگاهیاآمار تبخیر از 

میلیون مترمکعب در سال خواهد شد. ارزش اقتصادی یا تمایل به پرداخت  153ضریب تعدیل، معادل 
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ود رزاینده زیآبر)تالاب گاوخونی( در حوضه  ستیزطیمحنهایی افراد برای هر مترمکعب آب در بخش  
 ریال برآورد گردید. 533/533
( و بازی انسان و طبیعت HHیج حاصل از مجموع برآوردهای فوق تحت دو بازی انسان و انسان )نتا    

(HN در سه حالت مورد ارزیابی قرار گرفت. ابتدا نقطه تعادل بدون در نظر گرفتن تقاضای گردشگری )

Q1) =( 57/2333، 35/1332) ستیزطیمحو 
∗ , PN1

تر در بازار گسترده آمد. در یک بازی به دست( ∗
در بخش گردشگری  (Use) و نیاز مصرفی (WTPآب، با در نظر گرفتن تمایل نهایی به پرداخت آب )

 ن شکلبه ای عتیطبصورت جمع افقی نقطه تعادل بازار آب در بازی بین انسان و رود( به)رودخانه زاینده
(37/1353 ،58/2573 )= (Q2

∗ , PN2
بازی سوم در بازار آب، با در نظر  آمد. در نهایت در به دست( ∗

رود( و تمایل به زاینده ( در بخش گردشگری )رودخانهWTPگرفتن تمایل نهایی به پرداخت آب )
جمع افقی  صورتبهمحیطی )تالاب گاوخونی( ( در بخش زیستUse( و نیاز مصرفی )WTPپرداخت )

Q3)=(515/2007،83/2555) به این شکل عتیطبنقطه تعادل بازار آب در بازی بین انسان و 
∗ , PN3

∗ )
، تالاب و تقاضای در مسیر گردشگری یطیمحستیزآمد. در این حالت و با در نظر گرفتن نیاز  به دست

های اسمی افزایش رخ داده است ریال در قیمت 372/52قیمت هر مترمکعب آب نسبت به تعادل اول 
اسمی هر مترمکعب آب اتفاق افتاده است. مقدار  افزایش در قیمت 035/31و نسبت به تعادل دوم 

سبت به رود )گردشگری(، نمحیطی تالاب و زایندهتعادلی نیز در حالت سوم با در نظر گرفتن نیاز زیست
میلیون  278/35است و نسبت به تعادل دوم  افتهیشیافزامیلیون مترمکعب  031/82تعادل اول 

 اتفاق افتاده است. مترمکعب افزایش در مقدار تعادلی بازار
وزه شود که با توجه به تخصیص دولتی آب در حمیمبتنی بر نتایج پژوهش پیشنهاد  بیترتنیابه    

شود و گردشگری برای آب مدنظر قرار گیرد. همچنین پیشنهاد می زیستمحیطرود تقاضای بخش زاینده
ین مأرا تنهادی تشکیل بازار آب که با توجه به قیمت اسمی بالای آب در این حوزه دولت امکانات 

 نمایند تا با توجه به قیمت آب در هر بخش تخصیص بهینه آب توسط مکانیسم بازار انجام شود.
 
 
 
 
 
 
 
 
 



...ب آ بهینه تخصیص در هابازی نظریه از استفاده   
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