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 دهیچک
گیري و تـلاش بـراي   این حوزه است. مسأله تصمیمگیرانهاي جدي مدیران و تصمیمتأمین آب و مدیریت صحیح منابع آب، یکی از چالش

هـاي  بنـدي مصـرف آب بـین بخـش    آبی، به تخصیص بهینه و اولویـت آب جهت حل مشکل کمهاي کمیافتن یک راهکار مناسب در حوضه
سـازي بـا   این تحقیق با ارائـه چـارچوبی سیسـتماتیک و مـدل    محیطی منطقه توجه دارد.تأمین نیازهاي زیست کشاورزي، شرب و صنعت و

این مدل در حوضه آبریـز  جهت بررسی موردي، .پردازدیم ستمیس بر توسعه مختلف يهاشکل اثرات، به بررسی WEAPافزار استفاده از نرم
این حوضه (ارائه شـده توسـط سـتاد احیـاي دریاچـه ارومیـه)، بـه        موجود براي حل مشکلاتهاي دریاچه ارومیه به کار گرفته شد. سیاست

این دریاچه تأکید دارند که فعالیتی پر هزینه بوده و اثرات زیست محیطـی و مشـکلات متعـددي دربـر خواهـد      انتقال آب از دریاچه خزر به
ابـزار  ایـن سـتاد، بـا اسـتفاده از جعبـه     یوهاي پیشـنهاد شـده توسـط   ایـن سـناریو بـه همـراه تعـدادي از دیگـر سـنار       این مطالعهداشت. در

این ابزار و بـر مبنـاي روش   گیري چندمعیاره مورد ارزیابی قرار گرفته و انتخاب بهترین سناریو به کمکگیري مبتنی بر تصمیمتصمیمحامی
TOPSIS مصرفی و بر اسـاس دیـدگاه همکـاري ذینفعـان در      هايانجام گرفت. در ادامه به منظور تعیین نحوه تخصیص بهینه آب به بخش

ها استفاده شد و نتـایج نشـان داد کـه بـا     بازي سناریو مبتنی بر ائتلاف هاي مختلف ذینفعان، از نظریه 4این حوضه، با پیشنهاد حل مشکل
یابـد و سـناریوي   فعـان افـزایش مـی   تخصیص آب به ذینفعان و تشکیل بازي کاملاَ همکارانه و استفاده از روش ارزش شاپلی، سود همه ذین

 این حوضه مطرح شود.تواند به عنوان جایگزینی براي سناریوي انتقال آب بهکاملا همکارانه می
 TOPSISآب، دریاچه ارومیه، روش هاي کمگیري چندمعیاره، بازي، حوضهتصمیم: هاواژه کلید
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  . مقدمه1
هاي مختلـف مصـرف    رشد مصرف آب در بخش به نیاز رو

ــر    ــاورزي و از ســوي دیگ ــرب، صــنعت و کش ــی ش یعن
ویژه در کشور ما، منجر به توجه  محدودیت منابع آبی به

ویژه به علم مـدیریت منـابع آب شـده اسـت؛ بنـابراین      
بررسی، مطالعه و ارزیابی منـابع آب و مـدیریت تقاضـا،    

ي در حل معضـل کـم آبـی داشـته     تواند نقش کلید می
ایجاد یک چارچوب سیستماتیک کـه   این نگرش، با باشد.

ها قابل بررسی هسـتند، مـدیریت    از طریق آن استراتژي
دهـد. در   سـوق مـی   1پایدار منابع آب را به سمت توسعه

و  هـا  نیاز کردن برآورده": آمده است پایدار هتوسعتعریف 
 ـ حاضر بدون هاي نسل  ناآرم ی توانـای  نـداختن ا خطـر  هب
(بوتلر  "خود هاي نیاز کردن برآوردهي براه آیند هاي نسل

پایدار در تعریـف از سـه جنبـه     ). توسعه2004و دیویز، 
شـود.   محیطی بررسـی مـی   اجتماعی، اقتصادي و زیست

نیـاز بـه یـک     ،ریزي مـدیریت منـابع آب    برنامهبنابراین 

د دارد تــا بتوانــ هــم پیوســته و جــامع کلــی بــه رویکــرد
مناسب بین آب و توسعه اجتماعی و اقتصـادي   یارتباط

ــره   ــه به ــیدن ب ــت رس ــدالت   در جه ــادي، ع وري اقتص
ــداري   ــاعی و پای ــتاجتم ــی  زیس  ــ محیط ــرار کن د. برق

هــم پیوســته بــا ارائــه یــک  گیــري جــامع و بــه تصــمیم
تواند نتایج هر بخـش   که می شود  ابزاري ممکن می جعبه

ــرده و   ــرتبط ک ــه م ــا مطالع ــن ام را ب ــراي  ای ــان را ب ک
گیرنـده فـراهم کنـد تـا تصـمیم جـامعی اتخـاذ          تصمیم
ــا اســتفاده از روش ایــن مهــم مــی نمایــد. ــد ب هــاي  توان
  گیري چندمعیاره محقق شود.  تصمیم

هــــاي  ، تاریخچــــه اســــتفاده از روش1جــــدول 
گیري چندمعیاره در مدیریت منابع آب را نشـان    تصمیم

اي از  موعـه مبنـاي مج   گیـري بـر    ایـن تصـمیم   دهد.  می
نظر داشتن معیارهایی براي مقایسه در  ها و با در شاخص

قالـــب یـــک چـــارچوب دینامیـــک اســـت (پیرنیـــا و 
  ).2011و نیکوفر و رومیانفر،  2013دوست،  یزدان
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1. Sustainable Development 

 ره در مدیریت منابع آب گیري چندمعیاهاي تصمیمتاریخچه استفاده از روش .1جدول
 ).2011و نیکوفر و رومیانفر،  2013دوست، (پیرنیا و یزدان

 گیريروش تصمیم نوع مطالعه سال پژوهشگر(ها)
Ballestero  تخصیص آب 2002 و همکاران CP 

Ek and Brouwer 2004 تحلیل چندمعیاره کنترل سیلاب 
Lee and Chung 2009 نظور پایداريبندي مدیریت آب به م اولویت AHP 

Fu 2008 فازي کنترل سیلاب 
Martinez and Gomez-Limon 2006 IRRIGATION WATER MARKET MAUT 

Higgins and Hajkowicz 2008 مدیریت منابع آب CP 
Hyde تحلیل عدم قطعیت گیري منابع آبتصمیم 2005 و همکاران 

Kenyon 2007 تحلیل چندمعیاره مدیریت ریسک سیلاب 
Marinoni  2009 و همکاران ASSESSING DIFFERENT WATER 

SUPPLY OPTIONS سیستم چندمعیاره 
Mysiak گیريسیستم پشتیبانی تصمیم مدیریت منابع آب 2005 و همکاران 

Olenick 2004 و همکاران BRUSH MANAGEMENT SUB-BASIN SCALE 
PRIORITIZATION 

METHOD 
Brenner and Peniwati 2008 WATER ENTERPRISE 

ASSOCIATION AHP 
Qin مدیریت منابع آب 2008 و همکاران SAW -ELECTRE- TOPSIS 

Tesfamariam and Sadiq 2007 کیفیت آب OWA 
Srdjevic 2007 مدیریت منابع آب AHP 

Brunner and Starkl 2004 سیستم چندمعیاره مدیریت منابع آب روستایی 
Khan and Xevi 2005  منابع آبمدیریت GP 

Zarghami and Szidarovszky 2005 فازي سازي منابع آبمدل 
Zeng سازي تصفیه فاضلاببهینه 2007 و همکاران AHP- GRA 

Yazdandoost and Bozorgy 2008 آنالیز چندمعیاره تحلیل ریسک سیل 
 گیريسیستم پشتیبانی تصمیم پذیرمدیریت انعطاف 1394 دوست و مرادیانیزدان

Yazdandoost and Izadi 2016 سیستم چندمعیاره مدیریت منابع آب در شبکه توزیع 
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ــمناب در هکرامذ و ريهمکا هنحو ردمو در   آب عــــــــ
ــال در شامیر و تروناوکر ،هشد یافته تخصیص  2009 ســــ

ــسیست یک از لمد ینا در .نددنمو تهیه مناسبی لمد  مـــ
 هشرکتکنند فطر دو بـه  کمک ايبر هکرامذ رد پشتیبانی

ـــه  را آن و هشد دهستفاا آب منابع تخصیص اتکرامذ در بــ
 معرفی تصمیم يفضا در ابجـو  یافتن ايبر حلی راه انعنو
 کمک به 2003 ســال در لهیواسا و یـــیمـــم .ستا دهکر
 و سـاده  وزنی مجموع روش بر مبتنی زيساهبهین روش یک
 آب منابع هــــــــبهین تخصیص مختلف يهارمعیا ظلحا با
ــینفعذ بین اردن خانهودر  ،مقاله ینا در ند.دنمو یهارا را ناــ
ــلمللا نبی نیناقو دبررکا به  آب منابع فتلاخا حل در یـــــ
 يهارکشو بین در فختلاا دیجاا باعث که اردن خانهرود
 چند يتصمیمگیر روش و ستا هشد ختهداپر ،شــده ینفعذ

 خانهآب رود منابع تخصیص ايبر شیرو انعنــو هب را رهمعیا
ــباردن  ــینفعذ ینـ ــاستا دهکر معرفی ناـ ــود   ؛ ب ــن وج ای

نشـان دادنـد کـه روش     2013در سـال   صفاري و ضرغامی
ع وزنی سـاده بـراي مطالعـات آبـی بـه جهـت عـدم        مجمو

در  قابلیــت درك پــارامتر ریســک، روش مناســبی نیســت.
ــزچو  يتوآ مطالعه ــال  ولیــ  ريتئو کمک به 2011در ســ

ــلاز  دهستفاا باو  هايزبا  سهم ،1رنغیرمتقا نش راه حـــــ
و  کردنـد  مشخصاردن را  نهخارود بریزآ حوضهدر  نینفعاذ
ــد مومعل ــه  شـ  عربی يهارکشو نصف صهیونیستی یمرژکـ
 بیآ منابعاز  نهاآ برابردو  حاضر لحادر  لیو ،اردد سهم
ایـن مـدل تنهـا     ایـن وجـود، در   د؛ بامینمای فمصر كمشتر

هاي سطحی مورد ملاك بوده و سـایر مـوارد در    مطالعه آب
شـده نشـان    مـوارد ذکـر  . مطالعات تخصیص بررسی نشدند

ــی ــد م ــاي لمداز  دهستفاا ده  زملا نائیاتوداراي  یاضیر ه
آب  منابع سر بر فختلاا حلآب در  بهینه تخصیص ايبر
ــا نآ دبررکاو  دهبو  ینا قابلیتو  ییراکا ههندد ننشا هــــــ

 يتصمیمگیر ردمودر  تمشکلاو  مسائل حل ايبر هاروش
). 2013ســـت (صـــفاري و ضـــرغامی، ا بآ منابع مدیریت

هـاي   ، بـه بررسـی روش  2013در سال  صفاري و ضرغامی 
هاي سـطحی در حوضـه آبریـز     بهینه آبمختلف تخصیص 

این مطالعـه، تخصـیص بهینـه     دریاچه ارومیه پرداختند. در 

محیطـی دریاچـه    آب براي ذینفعان بر اساس معیار زیسـت 
بعدي در نظر گرفته شـده   انجام گرفته و بنابراین مسأله تک

گرفتن مسـأله بـه صـورت     نظر است. لذا تحقیق حاضر با در
ــا در   ــازي و ب ــک ب ــر ی ــلی     نظ ــار اص ــار معی ــرفتن چه گ

محیطی (حجم دریاچه ارومیه) و نیز معیارهاي سهم  زیست
هــاي صــنعت، کشــاورزي و شــرب، در راســتاي  آب بخــش

چنـین در مطالعـه    پیشبرد آن مطالعه، انجام شده است. هم
هـاي سـطحی    حاضر، تنها به تخصـیص آب در بخـش آب  

پرداخته نشده و همه سـهمیه آب هـر یـک از ذینفعـان در     
  حاسبات منظور شده است.  م

ــا دارا بریزآ ضــهحو ــودن دریاچــه ارومیــه ب  میندو ب
 کیلومتر ارهز 55 ودحدبـــا مســـاحت  نیاد رشو یاچهدر

 یطاشر تغییر لیلد به خیرا هــــاي ههدر د سفانهأمت مربع
 بیشي بردار ، مدیریت ناصحیح و بهرهقلیمیامحیطی و 

ود ور از منابع آبی به ویـژه در بخـش کشـاورزي،   حد از 
 یطاشردر  دریاچـــــــه و...، به افطرا يشهرها بفاضلا
 بهآب ورودي در حــال حاضــر ست. ا گرفته ارقر نیابحر
 یافته یشافزآن ا ريشو نتیجهو در  کاهش یاچهدر ینا
محیطـی   شرایط زیست تهدید باعث مسائل ینا که ستا

 لایلاز د یکی. ستا هشد ی فـراوان آب مشکلاتو  منطقه
 سهم که ستا نای ـ نی ابحر تضعیو ینا به طمربو اصلی

 حقابه اذـــــل اســــت، هنشد مشخص ،حوضه نینفعاذ
این مطالعه با معیار حجـم   که در  یاچهدر محیطی یستز

  شود.  آب دریاچه بررسی شد، رعایت نمی
این مطالعه، سناریوي انتقال آب به دریاچـه ارومیـه    در 

به همراه تعداد دیگري از سناریوهاي پیشنهاد شده، توسـط  
ابــزار   د بحــران دریاچـه ارومیــه، بـا اســتفاده از جعبـه   سـتا 
گیـري چنـدمعیاره    گیري مبتنـی بـر تصـمیم    تصمیم حامی

مورد ارزیابی قرار گرفت. در ادامـه، نحـوه تخصـیص بهینـه     
مطالعه بـه کمـک    هاي مصرفی در حوضه مورد آب به بخش

ابــزار  جعبــه هــا مــورد بررســی قــرار گرفــت. بــازي  نظریــه
  این پژوهش در قالب یک سـامانه حـامی   یافته در  توسعه

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1 Non-Symmetric Nash Solution 
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معیـاره   گیري چند گیري، بر مبناي روش تصمیم تصمیم 
TOPSIS  توانـد از بـین سـناریوهاي     طراحی شده و مـی

، بهتـرین  هـاي ارائـه شـده    ارائه شده، بر مبناي شـاخص 
ها، از طریق آزمودن  این شاخص گزینه را انتخاب نماید. 

هـا بـه روي     سناریوهاي مختلـف و بررسـی تـأثیرات آن   
شـوند. در ادامـه از    عملکرد سیستم منابع آب تعریف می

گرفته شد و نتـایج حاصـل از     ها بهره ي روش تئوري باز
کـه   هاي مختلف بررسی شـدند. بـا توجـه بـه آن     ائتلاف

گیـري در یـک مطالعـه     ین تحقیـق کـاربرد تصـمیم   ا در
تـوان آن را کـاربردي    موردي بررسـی شـده اسـت، مـی    

این پـژوهش نتـایجی    جا که دانست. از سوي دیگر، از آن
مطالعـه   خواهد داشت که مختص به ناحیه مـورد  را در بر

اي اسـت و جهـت    زمینـه -بوده، روش تحقیـق، مـوردي  
ــه  ــق از روش کتابخان ــام تحقی ــر انج ــردآوري اي ب اي گ

اطلاعات استفاده شده و ابزار گردآوري نیز مشاهده بوده 
هـاي   است. نوآوري تحقیـق در ترکیـب و مقایسـه روش   

ها در یک جعبـه   گیري چندمعیاره و تئوري بازي تصمیم
آب بــا  هـاي کــم  گیــري در حوضــه تصـمیم  ابـزار حــامی   

گـرفتن معیارهـاي اصـلی جهـت ارزیـابی اسـت.        نظر در
طبیعـی   ایـن تحقیـق، بـه منـابع     شده در  رویکرد تعریف

ویژه  معطوف بوده و سایر ساختارهاي مرتبط با جامعه به
  دهد. شرایط اقتصادي و فرهنگی را پوشش نمی

  ها . مواد و روش2
  گیري چندمعیاره  هاي تصمیم  روش .1.2

 در معمولاَ گیران   تصمیمتر ذکر شد،  طور که پیش همان

تصمیم براي حل یـا حـداقل   جا  این (در مدیریتی مسائل
 شاخص براي و سناریو تعدادي با آبی) تخفیف مشکل کم

 تـرین  مهـم ز ا یکـی  و هسـتند  روبـرو  هـا  سناریو ارزیابی

 بندي اولویت یا سناریو بهترینب انتخا ،ها  آنهاي  دغدغه

 ـ هـا  سناریو شـده اسـت.    تعریـف  هـاي  معیـار  بـه  توجـه  اب
 دیگـر ن انسـا  هنذ، باشداد زی ها معیارد که تعدا هنگامی

 ،رابطهن در ای ها نخواهد بود؛ لذا  آن بندي اولویت به قادر
ي گیــر تصــمیمي هــا  روش عنــوان بــا ابــزاريز ا بایــد

ه اسـتفاد گیري  متصمی حامیهاي  سیستما ی 1معیارهندچ
ریـزي بـه عنـوان یـک وظیفـه مهـم         اهمیت طرحد. نمو

سـري تصـمیمات     یـک اخـذ  که مستلزم  استمدیریتی 
، کجـا،  در چـه زمـانی  چـه کـاري،    :که این قبیل از ؛است
شـود  بایـد انجـام    (کسـانی)  و توسط چه کسـی  گونهچ

  ).2001(مهرگان و همکاران، 
 مرحلـه  اره ـچ در تـوان    مـی  را گیـري  تصمیم فرآیند

، لهأتعریــف مســاز:  نــدعبارت کــه کــرد تقســیم اصــلی
ارزشـیابی  ، هـاي ممکـن    وجو براي تعیـین گزینـه   جست
 ایـن   قرارگیـري ب ترتی ـ. نتخاب یک گزینـه او  ها  گزینه

 و کند نمیي پیرو مسیر خطی یک از، لزوما مرحله چهار
 فرآینـد  از ر مرحلـه ه ـ درگیـر ممکـن اسـت      تصـمیم 

 ـ ناگزیر، گیري تصمیم (یـا   قبلـی  مرحلـه  بـه  برگشـت ه ب
(مهرگان و همکـاران،   دباش مراحل قبلی) و تکرار آن(ها)

هـا  "گاه آن"و  "اگر"ها بر مبناي  ). سناریو نویسی2001
ایـن معنـا کـه تحـت یـک طراحـی یـا یـک          هستند؛ به

برداري، به احتمال زیاد در هـر زمـان و در    سیاست بهره
 ـ). 2012هر مکان، چه روي خواهد داد (شاهین تـاج،   ا ب

یک  هر که اولویتیرها) و معیا(ها  شاخص ارزش به توجه
ن زود (دهن ـ مـی  هـا   آن از یک هر به گیرندگان  تصمیمز ا

 از یکـی  و دنگیر قرار می بررسی ها مورد  گزینهشاخص)، 

ا ی ـ بده گزین کردن  مردودد: آم خواهد وجود به زیر نتایج
چنـد   بـه  تصـمیم  فضـاي ش خوب، کاه گزینه تشخیص
؛ مختلـف ي ها دیدگاه ها و  گزینه تأثیر از بهتر فهم؛ گزینه

ی ارزیاب؛ ها   گزینه بندي رتبه؛ شده توصیه هگزین تشخیص
در نهایت امتیاز  نتایج. یات تولیدا، فرآیند کیفیت یا جراا

 جـدول  یـک ر دمحاسبه شده متنـاظر بـا هـر سـناریو     

(مهرگــان و  شــوند بنــدي مــی  مــاتریس تصــمیم دســته
  ).2001همکاران، 
گیـري چندشاخصـه     هاي مختلفی براي تصمیم  مدل

ــه   ــود دارد ک ــی از وج ــروفیک ــرین آن  مع ــا   ت ــدل ه م
TOPSIS منظور حـل   این مطالعه از آن، به  است که در

ایـن روش   مسأله استفاده شده است. در ادامه به تشریح 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1 Multi-criteria decision making 
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 nگزینه بـه وسـیله    mاین روش  پرداخته شده است. در 
این تکنیک  گیرند. اساس  شاخص، مورد ارزیابی قرار می

این مفهوم اسـتوار اسـت کـه گزینـه انتخـابی، بایـد        بر 
آل مثبت (بهترین حالـت   یدها ترین فاصله را با حالت   کم

آل منفـی   ایـده  حـل   ترین فاصله را بـا راه   ممکن) و بیش
ایـن اسـت    (بدترین حالت ممکن) داشته باشد. فرض بر 

که مطلوبیت هر شاخص، یکنواخت افزایشی یا کاهشـی  
است. حل مسأله، مسـتلزم طـی شـش گـام زیـر اسـت       

  ):2006(مومنی، 
 ).Nس تصمیم (سازي ماتری کردن و بی مقیاس  کمی - 
): Vبه دست آوردن ماتریس بی مقیـاس مـوزون (   -

هـا    ) در ماتریس قطري وزنNشده ( مقیاس   ماتریس بی
)W�×شود، یعنی: ) ضرب می�  

�  )  1رابطه ( = N × W�×� 
آل منفـی:   ایـده  حـل  آل مثبـت و راه  ایده حل تعیین راه - 
آل مثبــت و منفــی، بــه صــورت زیــر تعریــف  ایــده حــل راه
 شوند: می

   � بردار بهترین مقادیر هر شاخص ماتریس�  )��Vآل مثبت ( ایده = راه حل
     � بردار بدترین مقادیر هر شاخص ماتریس�  )��Vآل منفی ( ایده = راه حل

تـرین   هـاي مثبـت، بـزرگ      بهترین مقادیر براي شاخص
مقادیر اسـت   ترین هاي منفی، کوچک   مقادیر و براي شاخص

هاي مثبت، کـوچکترین مقـادیر و      مقادیر شاخص و بدترین
  ترین مقادیر است. هاي منفی، بزرگ   براي شاخص

هاي    آل ایده بدست آوردن میزان فاصله هر گزینه تا -
آل مثبت  ایده مثبت و منفی: فاصله اقلیدسی هر گزینه تا

)dآل منفی ( ایده ) و فاصله هر گزینه تا��d��  بر اسـاس ،(
  شود: ل زیر محاسبه میفرمو

  )2رابطه (

 d��
= ���v�� − v����        i = 1,2, … , m�

���  

 d��
= ���v�� − v����        i = 1,2, … , m�

���  

) یـک گزینـه بـه راه    ∗CLتعیین نزدیکـی نسـبی (   -
 آل: ایده حل

∗CL   )3رابطه ( = ����������   

تـر   آن بـزرگ  CLاي کـه    ها: گزینـه    بندي گزینه رتبه - 
و صـفاري و ضـرغامی،    2006باشد، بهتـر اسـت (مـومنی،    

2013  .( 

 1ها يباز هینظر. 2.2

صـورت یـک    در اولین قدم از تخصیص اولیه، مسئله بـه 
بـا اسـتفاده از    هـا  بـازي نظریـه  بازي قابل طـرح اسـت.   

بـت  هاي همکاري یا رقا به تحلیل روش هاي ریاضی مدل
 بـازي، نظریـه   .پـردازد  موجوادت منطقی و هوشمند می

در تلاش است تـا   واست  ریاضیات کاربردي از اي شاخه
 در یـا  راهبـردي  شـرایط  در را رفتار ریاضیات،وسیله ه ب

ها موفقیت فـرد در انتخـاب کـردن،     بازي که در آن یک
ن ای ـ  .، بـرآورد کنـد  اسـت وابسـته بـه انتخـاب دیگـران     

آیـد کـه موفقیـت یـک فـرد       یـد مـی  موقعیت، زمانی پد
ــایی اســت کــه دیگــران انتخــاب    ــه راهبرده وابســته ب

این دانش، یـافتن راهبـرد بهینـه      کنند. هدف نهایی می
علت  هب یمنابع مشترك آب تیریدم .براي بازیکنان است

مختلـف   يها تبیداف و مطلوها ایمتعدد  نفعانیوجود ذ
هـا،   يزی ـر هم ـارنباهداف در  نای  دادن نظر قرار و لزوم مد

ابع آب اسـت.  ن ـم تیریمـد  يها چالش نیتر از مهم یکی
موجب  تواند یم ،یدر منابع مشترك آب موجود اتفاختلا

 يهـا  رانبح ـ و نفراوا یو اجتماع یاسیلافات ستاخ روزب
ا بـا توجـه بـه    ه يباز يد. تئورشواختلافات  نای از یناش
ــت ــتراتژ  ییاوان ــرفتن اس ــر گ ــا يدر نظ ــانیباز يه و  کن

روش  ،يهــر اســتراتژ يازا مــورد انتظــار در يارهــارفت
منـابع مشـترك و از    تیریحل مسائل مـد  يبرا یمناسب
این بازي،  است. در مشترك  یبآمنابع  تیریجمله مد آن

سه بازیکن مطرح هستند: بازیکن اول بخش کشـاورزي،  
بازیکن دوم مصارف خانگی (شرب و بهداشت) و بازیکن 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Game Theory 
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ــوم، ذي ــنعت ه   س ــان بخــش ص ــتند. نفع ــاي  روشس ه
نفعان بر اساس نظریـه    مختلفی براي بازتخصیص سود ذي

هــا بــه دو گــروه همکارانــه و  هــا وجــود دارد. بــازي بــازي
هـاي همکارانـه    شـوند. در بـازي   غیرهمکارانه تقسیم مـی 

هــاي متشــکل از بازیکنــان صــورت  رقابــت بــین ائــتلاف
ــازي  1گیــرد. روش ارزش شــاپلی مــی یکــی از مفــاهیم ب

این روش، هزینه مشترك همکاري بین  است. در همکارانه
شود کـه   این روش فرض می شود. در  بازیکنان تقسیم می

هزینه نسـبی یـک بـازیکن هـر ائـتلاف، توسـط افـزایش        
اي کـه بـازیکن بـا پیوسـتن بـه آن ائـتلاف تولیـد         هزینه
 (�)��شـود. تـابع ارزش شـاپلی بـا      کنند، تعیین مـی  می

  ام است:iدهنده سود بازیکن شانشود که آن ن معرفی می
φ�(�) = ∑ (���)!(���)!�!�∈� [v(S) − v(S − i)]    

  )4رابطه (

تعـداد   N و Sتعداد اعضاي ائـتلاف   sاین رابطه،  در 
v(S)] بازیکنــان اســت. عبــارت − v(S − i)]  ــزان می
بـه   Sبـا پیوسـتن بـه ائـتلاف      iسودي است که بازیکن 

  ).2015و همکاران،  (ضرغامی آورد دست می

  ي در قالب جعبه ابزارساز تصمیم. 3.2
ایـن پـژوهش توسـعه داده     ابزار حل مسأله کـه در  جعبه

 بـراي کـه   زیر بوده اصلی هاي گام بر مشتمل شده است،

ک ی ـ در لازم اسـت مـدل   جعبـه ابـزار،  ت کیفی ـی بررس
ایـن مراحـل بـه     در ادامه  اجرا شود. محدوده مطالعاتی،

درباره ناحیه مورد مطالعه شرح داده خواهد شد تفصیل 
  ).1(شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. The Shapley Values 
  

   

 
 پژوهش نای در کار انجام مراحل. 1شکل
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  هاي پژوهش . یافته3
 . مطالعه موردي1.3

آبریز دریاچـه   این پژوهش در حوضه شده در مدل ساخته
)؛ دریاچـه  2گرفتـه شـده اسـت (شـکل      ارومیه به کـار 
هاي اخیر با کاهش حجم شدیدي مواجه  ارومیه در سال
اي را در ناحیه  این مسأله مشکلات عدیده شده است که 

این راستا دربـاره مطالعـات منـابع     پدید آورده است. در 
سازي استفاده شـده و در   براي مدل WEAPآب از مدل 

یري بـراي انتخـاب   گ  تصمیم نهایت از یک سیستم حامی
افزار، ابـزاري    این نرم گیري شده است.  گزینه نهایی بهره

پیوسته منـابع آب اسـت    هم ریزي به  اي براي برنامه رایانه
که داراي محیط واسط گرافیکی با قابلیـت اسـتفاده در   

است کـه توانـایی سـاخت،     GISهاي   ها و برنامه  سیستم
تم منـابع آب  مشاهده و اصلاح شماتیک اجزاء یک سیس

هاي بدسـت    تواند بر روي نقشه  این اجزاء می را داراست. 
تولیـد شـده و سیسـتم     GISافزار مبتنی بر   آمده هر نرم

 افـزار   نـرم  هـاي   ویژگـی کند.   سازي می  مورد نظر را مدل

WEAP چارچوبد: نمو خلاصه زیر در موارد توان  می را 

 تحلیـل  از اسـتفاده ه؛ پیوسـت  بهـم  و جـامع  ریزي برنامه

م؛ سیست توسعه مختلف هاي  گزینه اثرات فهم در سناریو
 ریـزي   برنامه و سازي مدل قابلیتا؛ تقاض مدیریت قابلیت

 ارزیـابی  قابلیتی؛ زیرزمین و سطحی آب منابع از تلفیقی
  ).  1392دوست،  ی (پیرنیا و یزدانزیست محیط

ایـن   طور که ذکر شد، مـدل سـاخته شـده در    همان
وضه آبریز دریاچه ارومیـه بـه کـار گرفتـه     پژوهش در ح

ایـران قـرار    غـرب   شده است. دریاچه ارومیـه در شـمال  
ترین دریاچه داخلی و دومین دریاچه آب  گرفته و بزرگ

 55شـــور جهـــان اســـت. مســـاحت حوضـــه حـــدود 
% 7% از سطح کشـور،  3هزارکیلومترمربع و با دارا بودن 

دهـد    یاز منابع آب سطحی کشور را به خود اختصاص م
  ). 2012و هاشمی،  2013دوست،  (پیرنیا و یزدان

تقاضـاي حوضـه آبریـز     -جهت تعریف مـدل عرضـه  
زیرحوضـه اصـلی    25دریاچه ارومیـه، کـل منطقـه بـه     

ــیم ــوي وزارت      تقس ــده از س ــف ش ــده (تعری ــدي ش بن
هـا     داده ها تمـامی    ایران) و در هر یک از زیرحوضه نیروي
 ـ  آوري و دسته جمع ه صـورت یـک مـدل    بندي شـده و ب

ایـن مراحـل در سـایر منـاطق      جامع بررسی شده است.
سـازي   مطالعاتی نیز مصداق دارند. مراحل زیر روند مدل

  ):  1کنند (شکل  را تشریح می
سـازي و   هاي لازم براي مـدل  گام اول: شناسایی داده  �

ها  : به طور کلی مصارف آب در حوضههآوري داد جمع
بهداشـت (منـاطق   هاي شـرب و   شامل مصارف بخش

رو  این شهري و روستایی)، کشاورزي و صنعت است؛ از
نقاط تقاضا یا مصـارف در سـه قالـب اصـلی شـرب و      
بهداشت، کشاورزي و صنعت تعریـف شـده اسـت. در    

رودخانـه   21سازي حوضه آبریز دریاچه ارومیـه   مدل
  در نظر گرفته شده است.

 
   

 
 هیاروم اچهیدر زیآبر حوضهمحدوده مورد مطالعه:  .2شکل
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مثـل: لایـه    مربوطه  raster هاي  گام دوم: تهیه نقشه  �
هـاي زیرزمینـی، لایـه جانمـایی      ها، لایـه آب  رودخانه

هاي برگشـتی و   سدها، لایه دریاچه و مخازن، لایه آب
بـراي هـر پدیـده     rasterهاي  : نقشهها و غیره فاضلاب

حاوي اطلاعات مکانی مربوط به آن پدیده است که از 
 است. WEAPهاي ابتدایی مدل  داده
ه آبریـز مـورد نظـر در    سـازي حوض ـ   گام سـوم: مـدل   �

WEAP ســـنجی مـــدل و کالیبراســـیون و صـــحت :
ــدل ــازي در  م ــش    WEAPس ــار بخ ــکل از چه متش

افـزار   هـا اسـت. نـرم       شماتیک، داده، نتایج و یادداشت
WEAP   ــا قابلیــت داراي محــیط واســط گرافیکــی ب

ایـن   است. در GISهاي  ها و برنامه استفاده در سیستم
سازي و سـال   ي مدلبه عنوان مبنا 2015مدل، سال 

این  هاي موجود براي     پایه انتخاب گردید، چرا که داده
اي مخـزن    اند. میزان حجم ذخیره سال گردآوري شده

دریاچه ارومیه، نیاز آبی خالص در هر بخش مصـرفی  
کشاورزي، شرب و صنعت، کمبود آب در هر بخـش و  
حجم آب پشت سدهاي حوضه به عنـوان معیارهـایی   

اند. به علت   و واسنجی مدل استفاده شدهبراي بررسی 
اینجــا از آوردن همــه مــوارد    کثــرت اطلاعــات در 

  شود. خودداري می
گام چهارم: تعیین فاکتورهاي مؤثر بر اساس مفـاهیم   �

سـنجی   مدیریت منابع آبی: پس از تهیه مدل و صحت
ایـن   آن، معیارهاي بررسـی بایـد مشـخص شـوند. در    

نیازهاي تـأمین شـده   پژوهش حجم دریاچه ارومیه و 
هاي مصرفی کشاورزي، شرب و صنعت کـه   آبی بخش

آیند، به عنوان معیارهاي  از خروجی مدل به دست می
 هاي تأثیرگذار انتخاب شدند. اصلی و مؤلفه

گیـري بـر اسـاس      گام پنجم: تشکیل ماتریس تصمیم �
پارامترهاي محاسبه شده براي هر سناریو: بـر اسـاس   

در مـدل و نیــز معیارهــاي   سـناریوهاي نوشــته شــده 
تـوان مـاتریس    هاي پیشین، مـی  مشخص شده در گام

گیري را تشـکیل داد. واضـح اسـت کـه ابعـاد       تصمیم

 ماتریس به تعداد سناریوها در معیارها است.
گیـري    هـاي تصـمیم    گیـري روش   کـار   گام ششـم: بـه   �

ــه کمــک    چنــد معیــاره و انتخــاب بهتــرین ســناریو ب
 TOPSIS حله بر اساس روش ن مرای :  TOPSISروش
ها بـر    بندي سناریو  شده است و به کمک آن رتبه اجرا

 اساس معیارهاي تعیین شده انجام شد.  
هاي تخصـیص بهینـه بـه      گیري روش  کار  گام هفتم: به �

این گام  درها (روش ارزش شاپلی):  کمک تئوري بازي
هـا، میـزان نیـاز آبـی      مسئله، پس از تشـکیل ائـتلاف  

شده براي هر یک از بازیگران شرب، صـنعت و   تأمین
افـزار   کشاورزي و نیـز حجـم دریاچـه ارومیـه در نـرم     

WEAP ــراي ســهولت در امــر   محاســبه مــی شــود. ب
به عنـوان سـال مرجـع در نظـر      2020مقایسه، سال 

ایـن سـال بـا یکـدیگر      گرفته شد و نتایج حاصل براي
هـاي   بـراي بخـش   WEAPمقایسه شد. ابتـدا مـدل   

، شرب و صنعت مقداري آب تخصـیص داد  کشاورزي
ایـن مقـادیر تخصـیص،     که براي ورود مسئله به بازي،

هـاي جزئـی    1همان مقادیر تخصیص مربوط به ائتلاف
(کشاورزي، شرب و صنعت) در نظـر گرفتـه شـد. در    
ادامه چهار سناریو در مدل ساخته شد کـه سـناریوها   

  را در برگرفتند:  پنج ائتلاف
اول: شرب، صنعت، کشاورزي  2انهائتلاف غیرهمکار -

  (خروجی مدل، بدون سناریو)
ــتلاف نیمــه  - ــه ائ اول: شــرب+ صــنعت   3همکاران

  (خروجی مدل، سناریو اول)
ــه - ــتلاف نیم ــاورزي   ائ ــرب+ کش ــه دوم: ش همکاران

  (خروجی مدل، سناریو دوم)
همکارانـه سـوم: صـنعت+ کشـاورزي      ائتلاف نیمـه  -

  (خروجی مدل، سناریو سوم)
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Coalition 
2. Non-cooperative 
3. Partial Cooperation 
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: شرب+ صنعت+ کشاورزي 1ف کاملاَ همکارانهائتلا -
  (خروجی مدل، سناریو چهارم)

هـا (پـنج    سپس سود حاصـل از شـرکت در ائـتلاف   
ائتلاف یاد شده) به هر بخش به روش شاپلی تخصـیص  

هـا   ایـن ائـتلاف   شود و نتایج حاصـل از تشـکیل   داده می
 گردد. بررسی می

ــه روش   � ــتم: مقایس ــام هش ــمیم  گ ــاي تص ــري  ه گی
ــه کمــک روش تئــوري  چنــدمعی اره و حــل مســأله ب

این روش مجـدداَ از برنامـه فرتـرن نوشـته      ها: در بازي
شـود و نتـایج    استفاده می TOPSISشده براي روش 

گیـري چنـدمعیاره و    تصـمیم حل مسأله بـه دو روش  
  ها، مقایسه شدند. روش تئوري بازي

  
  

  . نتایج4
ري در جدول زیر نتایج حاصل از گام اول تا ششم گردآو

  است. WEAPاین نتایج خروجی مدل  شده است. 
ــی  3هــاي  شــکل ــی  5ال ــاز آب ــامین نی ، وضــعیت ت

نظـر سـتاد    شهرستانهاي مختلـف در سـناریوهاي مـورد   
عنـوان نمونـه،    دهد. به احیاي دریاچه ارومیه را نشان می

) بیشترین تخصـیص در  3براي بخش کشاورزي (شکل 
ه کـه نشـان   سناریوهاي مختلف متعلق به میاندوآب بود

این شهرستان  دهد با تغییر الگوي کشت و آبیاري در می
توجهی از منابع آب موجود را ذخیره  تواند حجم قابل می

  .کرده و به دریاچه ارومیه بازگرداند
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Full Cooperation 

 ).2020 سال افق در مترمکعب ونیلیم(واحدها  TOPSISدر روش  وهایرتبه سنار سهیمقا .2جدول

شماره  شده فیتعر ویارسن
 سناریو

 حجم
 اچهیدر

 هیاروم

 شدهنیتأم ازین
 يکشاورز بخش

 شدهنیتأم ازین
 شرب بخش

 شدهنیتأم ازین
 صنعت بخش

 نرخ
 يبندرتبه

 TOPSISدر 

رتبه در 
TOPSIS 

 مرجع يویسنار
 8 0.00 62.70 207.40 3187.30 705.85 مرجع )رییتغ بدون یکنون(روند 

 یفمصر آب% 40 کاهش
 2 0.276 75.45 283.90 4372.98 722.65 1 يکشاورز

 یمصرف آب% 25 کاهش
 6 0.0140 63.22 210.51 3235.52 706.86 2 شرب

 یمصرف آب% 20 کاهش
 7 0.0034 62.83 208.15 3198.96 705.86 3 صنعت

 یمصرف آب% 20 کاهش
 4 0.1710 69.20 246.40 3791.80 717.06 4 صنعت و يکشاورز

 کشت ریز سطح کاهش
 3 0.2197 72.26 264.77 4076.56 718.25 5 %30 زانیم به

 450( اچهیدر به آب انتقال
 1 0.7327 62.70 207.40 3187.30 1155.85 6 )سال در مترمکعبونیلیم

 يکشاورز راندمان شیافزا
 5 0.0819 65.88 226.52 3483.72 710.05 7 %30 زانیم به
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پژوهش (کـه   این این اساس، سناریوي انتخابی در  بر 
بر اساس مستندات موجود منتخب ستاد احیاي دریاچه 

جا، سناریوي انتقال آب به دریاچه  این ارومیه است) تا به
ها بـه   ارومیه است. در ادامه تحقیق از روش تئوري بازي

ی بـر تشـکیل   منظور ارزیابی سناریوهاي مختلـف مبتن ـ 
  عنـوان جـایگزین   تر بررسی شدند) به ها (که پیش ائتلاف

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

سناریوي انتقال آب به دریاچه، براي حل مسأله استفاده 
شده و بر اساس آن میزان تأمین نیـاز آبـی هـر یـک از      

بازیگران شرب، صـنعت و کشـاورزي در مـدل محاسـبه     
 WEAPروجـی مـدل   شده اسـت. نتـایج حاصـل کـه خ    

  گردآوري شده است.  3هستند در جدول 
 

 
 گرفتن نسبت مساحت زیر کشت و آب مصرفی زان تأمین نیاز آبی با در نظراي می نقشه مقایسه. 3شکل 

 گانه پیشنهادي 7هر زیرحوضه در بخش کشاورزي در سناریوهاي 
 

 
 اي میزان تأمین نیاز آبی با در نظر گرفتن نسبت مصرف هر واحد صنعتی نقشه مقایسه. 4شکل

 نهاديگانه پیش 7در هر زیرحوضه در بخش صنعت در سناریوهاي 
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ــدي مســئله، ســود حاصــل از   ــام بع در  شــرکتدر گ

  ها به هر بخش به روش شـاپلی تخصـیص داده شـد.     ائتلاف
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ت این نتایج از محاسـبا  آورده شده است.  4نتایج در جدول 
  اند: مربوط به حل مسأله به صورت بازي به دست آمده

  
  

   

 
 گرفتن نسبت سهم جمعیتی اي میزان تأمین نیاز آبی با در نظرنقشه مقایسه. 5شکل 

 گانه پیشنهادي 7هر زیر حوضه در بخش شرب در سناریوهاي 
 

 .2020 سال در) مترمکعب ونیلی(م مختلف يهاائتلاف در بخش هر یآب ازین زانیم .3 جدول
 ائتلاف نوع يکشاورز شرب صنعت يکشاورز

 رهمکارانهیغ ائتلاف 4289.7 452.589 77.1 -

 صنعت+ شرب: اول همکارانهمهین ائتلاف 4289.7 444.689 -

 يکشاورز+ شرب: دوم همکارانهمهین ائتلاف 4466.289 77.1 -

 يکشاورز+ صنعت: سوم همکارانهمهین ائتلاف - 452.589 4185

 ياورزکش+ صنعت+ شرب: همکارانه کاملاَ ائتلاف 4487.289 -

 

 2020مترمکعب) در سال  ونیلیمختلف (م يهاائتلاف در بخش هر به افتهی صیتخص آب زانیم .4 جدول
 ائتلاف نوع ائتلاف از حاصل سود يکشاورز شرب صنعت

18.7 50.1 82.37 

 همکارانه اول: شرب+ صنعتائتلاف نیمه 85

 همکارانه دوم: شرب+ کشاورزيائتلاف نیمه 276
 همکارانه سوم: صنعت+ کشاورزيائتلاف نیمه 181.8
 ائتلاف کاملاَ همکارانه: شرب+ صنعت+ کشاورزي 332.1
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تــر شــدن نحــوه محاســبات اعــداد در  بــراي روشــن
  شود: جدول، یک نمونه از آن در زیر آورده می

 

ــه اول  ــتلاف نیمــه همکاران 4289.7)= ســود حاصــل از ائ +452.589 + 77.1) − (4289.7 + 444.689) = 85 ��� 
  

 φ�(�) = ∑ (���)!(���)!�!�∈� [v(S) − v(S − i) =(���)!(���)!�! (332.1 − 85) = 82.37 ���   
  

شود که سود حاصل از ائتلاف  می  نتیجه 4از جدول 
کاملا همکارانـه بـا شـرکت بـازیگران شـرب، صـنعت و       

دهـد کـه    این نتیجه نشان مـی  کشاورزي، بیشینه است؛ 
پس از تخصیص آب به ذینفعان، با تشکیل بـازي کـاملا   

یابـد. شـایان    تمامی بازیگران افزایش می همکارانه، سود
تواند بـا   ذکر است که ائتلاف کاملا همکارانه در عمل می

هـاي مختلـف    هاي تأمین بخش دادن اولویت مساوي قرار
هـا و   این بخـش  مصرفی و نیز اعمال راندمان یکسان در 

هاي برگشتی یکسان بـه منـابع،    نیز تخصیص میزان آب
  بر داشته باشد.  رضایت همه ذینفعان را در 

توان مجددا سناریوي برتر جدید مبتنی بـر   حال می
همکاري را با سناریوي برتر مرحله قبل به کمـک روش  

TOPSIS  5مقایسه کرد (جدول.(  
دهد که اعمـال یـک سـناریو،     این مقایسه نشان می

گیـري چنـدمعیاره مطـرح     گونه که در بخش تصمیم آن
محیطـی   یازهاي زیستتواند به تنهایی جوابگوي ن شد، نمی

دریاچه باشد. بنابراین لازم است که مسأله به صـورت یـک   
بازي مبتنی بر همکاري ذینفعـان و در قالـب یـک ارزیـابی     

این تصمیم مسـتقل از   چندمعیاره مطرح شود، چراکه ابعاد 
    ها نیست. نتایج آن بر سایر بخش

  
  
  
  
  
  
  
  

 گیري . بحث و نتیجه5
ــر اســاس جــدول  ایــن  تخــابی اول در ، ســناریوي ان2ب

پژوهش، سناریوي انتقال آب به دریاچـه ارومیـه اسـت.    
تـري در    واضح است که هرچه معیارهاي متنوع و بـیش 

تـر   گیـري لحـاظ شـوند، نتـایج دقیـق       ماتریس تصـمیم 
ایـن   تـري در    خواهند بود و لذا لازم است مطالعات بیش

ایـن پـژوهش،    این سناریو در  گیرد؛ چراکه  زمینه صورت
اجرایی بسیار بالایی دارد و ممکـن اسـت آسـیب      هزینه

محیطی، بر اکوسیستم و اقلیم منطقه  هاي بزرگ زیست
به دنبال داشته باشد. لذا سناریوهاي جایگزین در قالـب  

  این تحقیق مطرح شد.  همکاري ذینفعان در
، نیاز آبی یک بخش در اثر ائتلاف گاهـا  3در جدول 

تواند ناشـی از کـاهش    می این مسأله  کاهش یافته است.
هـاي مصـرفی بـه     هدررفت آب در اثر دیـده شـده گـره   

 صورت توأم در حل مسأله به صـورت یـک بـازي باشـد.    
آن اسـت کـه بـا     4چنین نکته قابل توجه در جدول  هم

ســود حاصــل از  تخصــیصاســتفاده از روش شــاپلی و 
یافتـه بـه    ائتلاف کاملا همکارانه، مجموع سود تخصـیص 

ینفعان) برابر با کل سـود حاصـل از ائـتلاف    بازیگران (ذ
  شود؛ یعنی: نمی

 82.37 + 50.1 + 18.7 ≠ 332.1 
دهنـده تـأثیر عامـل خـارجی یعنـی       ایـن نشـان   که 

عبـارت دیگـر بـا تشـکیل بـازي       دریاچه ارومیه است. به
این ائـتلاف   کاملاَ همکارانه و بازتخصیص سود حاصل از 
بـه دریاچـه    به بازیگران، اختلاف مقادیر ناشی از سودها
  کند. ارومیه تعلق گرفته و به احیاي آن کمک می

  
   

 )2020 سال افق در مترمکعب ونیلیم(واحدها  TOPSISروش به برتر  يویسنارمجدد دو  يبند رتبه .5 جدول

حجم دریاچه  سناریو تعریف شده
 ارومیه

شده نیاز تأمین
 کشاورزي بخش

شده از تأمیننی
 شرب بخش

شده نیاز تأمین
 صنعت بخش

بندي نرخ رتبه
 TOPSISدر 

رتبه در 
TOPSIS 

 450( اچهیدر به آب انتقال
 2 0.4756 62.70 207.40 3187.30 1155.85 )سال در مترمکعبونیلیم

: همکارانه کاملاَ ائتلاف
 1 0.5244 81.4 257.5 3269.67 886.78 يکشاورز+ صنعت+ شرب
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داد که پـس از تخصـیص آب بـه     این پژوهش نشان 
ذینفعان، با تشکیل بـازي کـاملا همکارانـه، سـود همـه      

ایـن روش   کنندگان افزایش خواهد یافت. مقایسه  مصرف
گیـري چنـدمعیاره و نیـز     کمـک تصـمیم   حل مسأله بـه 
ن داد که اعمال یک سناریو به سبک ها، نشا تئوري بازي
توانـد   گیـري چنـدمعیاره، نمـی    مسأله تصـمیم  صرفا یک

تنهایی جوابگـوي نیازهـاي زیسـت محیطـی دریاچـه       به
باشد؛ بنابراین لازم است که مسأله به صورت یک بـازي  

گیـري چنـدمعیاره؛    مطرح شود و نه یک مسأله تصـمیم 
بـر سـایر   این تصـمیم مسـتقل از نتـایج آن     چراکه ابعاد

  ها نیست. بخش
 -افـزاري  این مطالعه به ارائه یک جعبه ابـزار نـرم   در
نویسی شده پرداخته و نحـوه تشـکیل آن بررسـی     برنامه

ایـن جعبـه ابـزار، لازم     تر  شد. جهت بررسی هرچه دقیق
این رو  بود که آن در یک محدوده مطالعاتی اجرا شود؛ از

یـز دریاچـه   آبر جعبه ابزار تهیه شده در محدوده حوضـه 
ارومیه مورد استفاده و ارزیابی قـرار گرفـت و نتـایج آن    

هـاي    گیري از روش  بهره تحلیل و بررسی شد. در ادامه با
ایجـاد   گیـري    گیري چند معیاره، ماتریس تصمیم  تصمیم

کـار   بـه  TOPSISفرترنی بـر مبنـاي روش      شد و برنامه
هاي   اولویتگرفته شد تا بتوان با تکیه بر آن، با توجه به 

موجـود، سـناریوهاي ارائــه شـده توســط سـتاد احیــاي     
دریاچه ارومیه جهت حل مشـکل دریاچـه را بررسـی و    

بندي نمود. قدم آخر انتخاب بهترین سـناریو اسـت     رتبه
یابی به توسعه پایدار و تکیه بـر جعبـه     که با هدف دست

تـوان تصـمیماتی را     این تحقیق، مـی  ابزار تهیه شده در 
  نمود.  اتخاذ

ــژوهش توســط روش  ســناریوي انتخــابی در  ایــن پ
گیري چندمعیاره، سناریوي انتقال آب به دریاچه  تصمیم

ارومیه است. واضح است که هرچه معیارهـاي متنـوع و   
گیري لحـاظ شـوند، نتـایج      بیشتري در ماتریس تصمیم

تر خواهند بود و لذا لازم است مطالعـات بیشـتري    دقیق
  ایـن سـناریو هزینـه    گیرد؛ چرا که  این زمینه صورت در 

اجرایی بسیار بالایی دارد و ممکـن اسـت لطمـه جـدي     
ویـژه بـر اکوسیسـتم و اقلـیم منطقـه       محیطی، به  زیست

هاي مصرفی بـراي   چنین چنانچه اولویت جا گذارد. هم به
هـاي مختلـف مصـرف مثـل شـرب و صـنعت یـا         بخش

حجـم  محیطی (که با معیار  کشاورزي و یا اولویت زیست
ایـن مطالعـه بررسـی شـد) یکسـان       دریاچه ارومیـه در  

نباشــد، نتــایج تغییــر خواهنــد کــرد و لازم اســت کــه  
مـورد نیـز بررســی شـود. در مسـئله تخصـیص، بــا       ایـن  

یافته به هـر   استفاده از روش شاپلی، مقدار آب تخصیص
یک از مناطق مصرف کشاورزي، شرب و صنعت، تحـت  

همکارانه و غیرهمکارانه  یمههاي کاملا همکارانه، ن ائتلاف
  محاسبه شد.  

داد کـه پـس از تخصـیص آب بـه      این پژوهش نشان
کنندگان، با تشکیل بازي کاملا همکارانـه، سـود    شرکت
کنندگان افـزایش خواهـد یافـت. مقایسـه      مصرف تمامی 

این دو روش حل مسأله نشان داد که اعمال یک سناریو  
دمعیاره، گیـري چن ـ  سبک صرفا یـک مسـأله تصـمیم    به

محیطـی   تنهایی جوابگـوي نیازهـاي زیسـت    تواند به نمی
دریاچه باشد؛ بنابراین لازم است که مسـأله بـه صـورت    

گیـري   مسـأله تصـمیم   یک بازي مطرح شـود و نـه یـک   
این تصمیم مستقل از نتایج آن  چندمعیاره؛ چراکه ابعاد 

  ها نیست. بر سایر بخش
د زیـر بـراي   این مطالعه، مـوار  در ادامه جهت پیشبرد 

گـرفتن هزینـه    نظـر  شـود: در  مطالعه بیشتر پیشـنهاد مـی  
گیـري   هاي پیشـنهادي در مـاتریس تصـمیم    اجراي طرح

تواند در نتـایج مـؤثر باشـد. از     عنوان یک عامل مهم می به
این  هاي محیطی و اجتماعی   سوي دیگر، لازم است جنبه

ی سناریوها نیز در کنار جنبه اقتصادي اجراي آنان، بررس ـ
شود. بنابراین معرفـی تعـداد بیشـتري از معیارهـا و حـل      

  کننده باشد. این زمینه کمک تواند در  مجدد مسئله می
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Abstract 
Nowadays, water supply is one of the main causes of tension for scientists in arid countries. 
Therefore, the assessment of water resources can be considered as a main challenge for the authorities 
around the world. Successful dicision making in water resources management tries to resolve 
competing and conflicting needs of water users from different sectors including: domestic, agriculture 
and industry. In this research, a systematic framework for assessing different scenarios in the system, 
has been defined based on WEAP. The proposed model was used in the Urmia Lake basin as a case 
study; A scenario, proposed by the Urmia Lake Reconstruction Team, presists on transmission of 
water to the lake. In this study, this scenario and some others, proposed by the Urmia Lake 
Reconstruction Team, were used in this model and the best scenario was identified using a decision 
support tool based on the principles of TOPSIS, which has been written in FORTRAN. In the 
following section, water allocation in the catchment was investigated based on the principles of game 
theory and the outcome of this research shows that applying game theory and using full cooperation 
games (based on the Shapley Values method), provides better outcomes for all competing users of 
water. In other words, using the notion of coalition between different sectors including domestic, 
agriculture and industry, can save about 332 MCM of water which can be used in the dying lake. 
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