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Abstract 
Introduction: The increase in consumption demand, competition 
between different stakeholders, decrease of water resources and 
being placed under water bankruptcy condition have caused many 
challenges for water resources management in recent years. 
Methods: The current study assesses the existing challenges 
between stakeholders who intend to extract from shared water 
resources. Chicken game has been applied to solve the problem, 
which is a practical method of games theory in order to eliminate the 
oppositions between two players. The main goal is to achieve a 
suitable behavioral pattern for two players by considering 
appropriate foresight. In this research, MODFLOW model has been 
used to simulate shared groundwater resource in the studied region. 
Then, the model is connected to a two-objective optimization model 
by minimize the drop in the aquifer’s water table and profit increase 
by using a neural network. The management period of this research 
was four years and its practicality has been evaluated one of the sub-
basins of Golestan province located in northern Iran. 
Findings and Conclusion: In the study, different optimized 
cultivation areas in various modes of the game have been developed 
and then, based on the obtained results from the extracted 
groundwater, the exact amount of groundwater drawdown and 
obtained profit have been determined. The results show that 
different stakeholders in exploiting the common water source by 
using foresight can prevent their strategic losses in the future. 
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Extended Abstract 
Introduction 

Sustainable water resources management 
requires cooperation between users with 
conflict interests. If already water resource 
stakeholders do not have proper plan to save 
water, many problems will arise in the future 
and their interests will be in jeopardy. In this 
study, the application of game theory 
between Gonbade-Kavus and Minudasht-
Azadshahr districts located in Golestan 
province, Iran, which have a common aquifer 
and also suffering from water bankruptcy, 
has been investigated. The type of game that 
used is called "Chicken Game". The 
application of this game to manage 
groundwater resources shared between the 
two areas has been investigated and the 
results have been expressed in different 
situations. It should be noted that so far no 
comprehensive study has been conducted in 
which the application of chicken play in a 
common groundwater basin has been 
investigated and the game results have been 
implemented in a multi-objective 
optimization model. 
 

Materials and Methods  

In this study, after collecting data, the 
studied aquifer was simulated using 
MODFLOW software in stable and unstable 
conditions. To develop the model, after 
creating and calibrating the MODFLOW 
model based on geological and hydrological 
information of the study area, the necessary 
data for neural network validation has been 
compiled through repeated implementation 
of the validated model. Then the validated 
neural network model is connected to the 
simulator model and then the optimization 
model is implemented. After developing the 
optimization model, the chicken game 
between the exploitation areas of the 
common groundwater source was 
developed. According to the game results, 
different scenarios of exploiting the common 
water source between different 
stakeholders were entered in the optimizer 
model. and based on those results, the 
amount of water consumption, the amount 
of optimal cultivation levels and also the 
amount of profit were calculated. Finally, the 

results of the chicken game were analyzed 
and evaluated. Chicken game is an effective 
model for examining the intersections of two 
players in game theory. The rule of the game 
is that during this game neither player is 
willing to give up on the other, and the worst 
result is that neither one gives up. The game 
models two drivers moving on opposite 
sides of a bridge in opposite directions. The 
first driver to divert the car is the loser, and 
if none of the drivers pulls their car out of the 
way, it will be the result of a serious accident 
in the middle of the bridge. It must be borne 
in mind that what every driver wants to do is 
continue on his way to divert his opponent. 
The study area is located in northern Iran 
and in Golestan Province.  
 
Findings and Conclusion 

Games theory can identify and interpret the 
behavior of the parties involved and explain 
how their interactions evolve the system. In 
the study area, two areas are considered (A: 
Minudasht –Azadshahr B: Gonbade-Kavus to 
continue harvesting water indiscriminately 
to make more profit from growing more 
crops and selling them, but this harvesting 
leads to a reduction in public interest (water 
shortage, reduced area under cultivation, 
lower profits, environmental damage 
Bankruptcy conditions will continue and 
become more acute in the future, which will 
be borne by the user. When users 
(stakeholders) get into the game of chicken 
game, they will realize that if they continue 
to consume without considering another 
user, they would loss, that is greater than the 
current benefit (with excessive water 
withdrawal). We put them under the chicken 
game to be aware of future strategic losses. 
Here, the two areas of interest look at the 
common groundwater source as a public 
good. Water management cases involve 
ongoing relationships that develop 
participatory strategies.  However, some 
players may not be constantly interested in 
the system or may not have a good foresight 
of the state of the system in the future. 
Therefore, as can be seen from the results, it 
is not always in the best interest of the short-
sighted player to develop foresight and have 
a mutual motivating factor.  In this model, 
reducing the initial profit is to avoid future 
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profit reduction and system collapse.  
However, there may be discouraging factors 
for foresight. The results of the research 
indicate that it is unreasonable for a myopic 
player to save in the first game.  Because they 
incur more costs than when they do not save.  
This means that players with foresight of 
system collapse will incur initial strategic 
losses in the game to avoid further costs in 
later stages. Or in other words, any foresight 
leads to greater productivity for each region.  
With foresight, players can compare their 
initial winnings to the costs incurred by 
delaying all games. Another note is that the 
implemented model offers a simultaneous 
dual choice to players, including saving and 
not wasting water.  Whether or not they pay 
for this savings.  In most cases, players can 
trade in advance.  In this model, the game 
ends when one or both regions save water. 
 

Discussion 

In the present study, it was shown that lack 
of foresight by players in the study areas 
leads to unsustainable management in terms 
of public interest.  If the player only has a 
mystical view of the situation, it will delay 
the necessary actions and eventually the 
system will fail and collapse.  In this game, it 
was shown that playing a game related to the 
passage of time will create grounds for not 
reducing further profits in the future.  
Players must have the foresight to enter the 
chicken game to avoid strategic losses in the 
future. This research shows that players 
need to understand the costs of system 
collapse in the future in order to reach the 
level of foresight needed for the future.  The 
necessary warning to the target areas can 
prevent the reduction of larger profits in the 
future in terms of foresight at the present 
and reduce part of the current profits. 
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 مقاله پژوهشی

  منابع در ذینفعان  به  آب بهینه  تخصیص برای ها  بازی تئوری  بر مبتنی مدل  یک ارائه

 جوجه  بازی کاربرد: آبی ورشکستگی  شرایط در مشترک آبی

 2بيدختي طالب ناصر ،3نيكو محمدرضا، *2رو رخشنده غلامرضا، 1مهدی یزدیان

  دانشكده زیست،  محيط و ساختمان راه،  مهندسي بخش دكتری،  آموخته دانشایران؛   عضو هيأت علمي دانشكده مهندسي عمران، دانشگاه علم و هنر، یزد، . 1
 ایران.   شيراز، شيراز،  دانشگاه مهندسي، 

 ، شيراز، ایران. شيراز  دانشگاه مهندسي،  دانشكده زیست،  محيط و ساختمان راه،  مهندسي بخش استاد، . 2
 . عمان مسقط،  قابوس،  سلطان دانشگاه  معماری،  و عمران مهندسي گروه  دانشيار، . 3

 1399/ 09/ 10تاریخ دریافت: 

 29/12/1399تاریخ داوری:  

 02/1400/ 23تاریخ پذیرش: 

 1400/ 10/06انلاین: 

 چکیده 

 شرایط  در  قرارگرفتن  و  آبي  منابع  كاهش  مختلف،   ذینفعان  بين  رقابت  مصرف،   تقاضای  افزایش  :مقدمه

 . است كرده  مواجه زیادی های چالش با اخير های سال در را  آب منابع مدیریت آبي،  ورشكستگي

 دچار  كه  شرایطي  در  آب،   مشترک  منابع  از  برداری  بهره  ذینفعان  بين  موجود  چالش  حاضر  مطالعه  :روش

  بازی. است  شده استفاده  جوجه بازی كاربرد از  مشكل این  حل برای. كندمي بررسي  را اند  شده آبي ورشكستگي
  در  اصلي  هدف.  باشدمي  بازیكن  دو  بين  های  تضاد  رفع  جهت  در  ها   بازی  تئوری  از  كاربردی  روش  یک  جوجه
  ابتدا در  لذا.  باشدمي  مناسب  دوراندیشي داشتن  نظر   در  با  بازیكن  دو رفتاری مناسب  الگوی به  رسيدن  تحقيق  این
. است  شده   استفاده  مطالعه  مورد   منطقه   در   مشترک  زیرزميني  آب  منبع   سازیشبيه  برای  MODFLOW  مدل  از

  آب   تراز  افت  كردن  كمينه  لحاظ  با  هدفه  دو  سازیبهينه  مدل  یک  به   عصبي   شبكه  از  استفاده  با  مدل  این  سپس
  از  یكي در آن كارآیي  و بوده ساله چهار تحقيق این مدیریتي دوره. است گردیده متصل سود افزایش و زیرزميني
 . است  گرفته قرار ارزیابي  مورد ایران شمال در واقع گلستان استان های  زیرحوزه

  دست   به   بازی  از   متفاوت  های  حالت  در  مختلف   بهينه   كشت   سطوح  تحقيق  این  در   :گیریو نتیجه  هایافته

.  است گردیده تعيين سود و سفره دقيق افت ميزان زیرزميني،  آب برداشت ميزان از حاصل نتایج   مبنای بر و آمده
  از   توانندمي  دوراندیشي  از استفاده با  آبي  مشترک منبع  از  برداری  بهره  در  مختلف  ذینفعان  كه دهدمي  نشان  نتایج 
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 مقدمه 
  متضاد   منافع با  كاربران  بين  همكاری  مستلزم  آب  پایدار  منابع  مدیریت

 ریزیبرنامه   اكنون  هم  از  آب   منابع   از   برداریبهره  ذینفعان  اگر.  (1)   است
  دچار   آینده  در  باشند،  نداشته  آب  مصرف  در  جویيصرفه   برای  مناسب

  قاعدتا  .  (3  ,2)  افتدمي   خطر  به   هاآن   منافع  و   شده  بسياری  مشكلات
  عواقب   است  ممكن  آب  منابع  از  برداریبهره  مدیریت  در  تأخير
 . (4) باشد  داشته آینده  در ناپذیریجبران
  كه   اجتماعي  معضل  یک  عنوان  به  توانمي   را  آب  منابع  مدیریت  موضوع
  منابع   به  آسيب  و   ذینفعان  بين  درگيری   باعث  آن  از  برداریبهره   در  رقابت
  ارائه   و   دوراندیشي  به  نياز   هاآن   حل   برای  كه  دانست،  شودمي   موجود
.  (8  ,7  ,6  ,5)   باشدمي  گيرد  قرار   ذینفعان  توافق  مورد  كه  راهكار  یک

  ذینفعان   بين   مختلف  مناقشات  رفع  برای   قوی  ابزار  یک   هابازی   تئوری
  در   هابازی   تئوری.  باشدمي   هستند،  خود   منافع   دنبال   به   كدام   هر  كه 

  در   و   دیگران   رفتار   با   ارتباط   در  را   افراد  استراتژیک   رفتار  تا   است  تلاش
  طور   به روش  این . (9)  كند بيان ریاضي   روابط با گيری،تصميم  موقعيت
.  (10)  شودمي   استفاده   آب   منابع   مدیریت  گوناگون   مسائل   در  ایگسترده
  تخصيص   برای  همكارانه  هایبازی   از(  1982)  همكاران  و   یانگ

 همكاران   و   گنجي.  (11)  نمودند  استفاده  آب  منابع  توسعه  هزینههای
  آب   مصرفكنندگان  بين  اختلاف  حل  برای  هابازی   تئوری  از(  2007)

  های بازی   از (  2010)  اردستاني  و   محجوری.  (12)   كردند  استفاده
  بين   آب  انتقال  هایطرح   در  آب  تخصيص  مدیریت  در  همكارانه
  خود   تحقيق  در(  2015)   همكاران  و   ليو.  (13)   كردند  استفاده  ایحوضه 

  مكاني   سازیبهينه  زمينه  در  موجود   هایمدل  توانایي  بهبود  منظور  به
 تئوری   و   ژنتيک   الگوریتم  از  مركب  شده  كوپل  مدل  یک  اراضي،  كاربری
  شناسایي   با  تواندمي   هابازی   تئوری.  دادند  قرار  استفاده  مورد  را  هابازی 

  چگونه   آنها  تعاملات  كه  دهد  توضيح  درگير،  طرفهای  رفتار  تفسير  و 
  با   2013 سال در همكاران و  ونگ. (14) شودمي  سيستم تكامل باعث

  ژانگ   كانال  حوضه   آبي  مناقشات  حل   به   نش   زني  چانه  روش   از   استفاده 
  همكاران   و   الجفری  همچنين  .(15)   پرداختند  چين   شمال   در  وینن

   كشور   سه   بين   آب  مناقشه  حل  برای  را  ها   بازی   تئوری   كاربرد(  2019)
  و  سالازار ،(2004) لوایسيگا. ( 16)  كردند بررسي اتيوپي و  سودان مصر،

  ها، بازی   تئوری   از  استفاده  با(  2019)  احمدی  و   نظری  ،(2007)  همكاران
  دادند   قرار   بررسي  مورد  را   مشترک  زیرزميني  آب  منابع   از  برداریبهره

  ناحيه   دو   بين  هابازی   تئوری  از   استفاده  مطالعه   این  در  .(19  ,18  ,17)
  مشترک   آبخوان   یک  دارای  كه   شهر  آزاد   - مينودشت  و   گنبدكاووس

.  است  گرفته   قرار  بررسي  مورد  هستند،  آبي  ورشكستگي  دچار  و   باشندمي
  برای   بازی  این   كاربرد.  باشدمي   جوجه   بازی  استفاده  مورد  بازی  نوع

  بررسي   شده  ذكر  یناحيه   دو   بين   مشترک  زیرزميني  آب  منابع  مدیریت
  است   ذكر  به  لازم.  است  گردیده  بيان  مختلف  هایحالت  در  نتایج  و   شده

  حوضه   یک  در  جوجه  بازی  كاربرد  آن  در  كه  جامع  ای  مطالعه  تاكنون
  یک   در  بازی  نتایج  و   گرفته  قرار   بررسي  مورد   زیرزميني  آب  مشترک

  در   بلكه.  است  نگردیده  انجام  باشد   شده  اجرا  چندهدفه  سازیبهينه  مدل
  در   مشترک  آبریز  حوضه  یک  در  بازی  این  كاربرد  تاكنون  مواردتمامي

. است  بوده  پارامتری  فقط  صورت  به  زیرزميني  آب  منابع  از  برداری  بهره
  به   را  محصولات  بازده  و   ایم  گرفته  نظر  در  را  منافع  حاضر  مدل  در  ضمنا 
  یک   ما.  ایم  كرده  لحاظ  سود  محاسبه   در  شده  آبياری  آب  ميزان  دليل
  به   كه  گرفتيم  نظر   در  بازی  اجرای  جهت  ساله   چهار  ریزی  برنامه  دوره

  آن   نتایج  توانمي   و   است  تر  نزدیک  ایران  كشور  در  ریزی  برنامه  واقعيت
 جهت   آن  از   و   داده   گسترش  هم  مدت  بلند   های  دوره  به  آینده  در  را

 .كرد  استفاده نيز دیگر مناطق آب  منابع  استراتژیک مدیریت

 

 ها مواد و روش

 تحقیق  متدولوژی
  شبيه   به   نسبت(  اول  مرحله)   اطلاعات  آوری  جمع  از  پس   مطالعه،   این  در

  در   MODFLOW  افزار   نرم  از   استفاده   با  مطالعه   مورد  آبخوان   سازی
  مذكور،   مدل  توسعه  برای(.  دوم  مرحله)   شد  اقدام  ناپایدار  و   پایدار  شرایط

  زمين   اطلاعات  اساس  بر  MODFLOW  مدل  كاليبراسيون  و   ایجاد  از  بعد
  برای   لازم   هایداده   مطالعه،  مورد  منطقه  هيدرولوژی  و   شناسي
 سنجي صحت   مدل  مكرر  اجرای  طریق  از  عصبي،  شبكه  سنجيصحت 
  شده   سنجيصحت   عصبي  شبكه  مدل  سپس.  است  گردیده  تدوین  شده،
  مدل   اجرای   ادامه   در  و (  سوم  مرحله )  گردیده   متصل   ساز   شبيه  مدل   به

  مدل   توسعه  از  پس(.  چهارم  مرحله)  است  گرفته  صورت  سازیبهينه
 زیرزميني   آب  منبع  از  برداری  بهره  مناطق   بين   جوجه  بازی   سازی،  بهينه

  بازی،   از  حاصل  نتایج  به  توجه  با(.  پنجم  مرحله)  شد  داده  توسعه  مشترک
  ذینفعان   بين  مشترک  آب   منبع  از  برداری  بهره  از   مختلف  سناریوهای

  مصرف   ميزان  آن،  نتایج  به  توجه  با   و .  شد  وارد  ساز  بهينه  مدل  در   مختلف 
 و .  گردید  محاسبه  سود  مقدار  همچنين   و   بهينه  كشت  سطوح   ميزان  آب،
 گرفت   قرار   ارزیابي  و   تحليل   مورد  جوجه   بازی   از   حاصل  نتایج  پایان  در
  نشان   را  تحقيق  پيشنهادی  روش  ساختار   1  شماره  شكل(.  ششم  مرحله)

 . دهد مي
 

 بازی جوجه 
شرایطي را كه تصميم یک فرد نه به راهبردهای خودش بلكه به تصميم  
  دیگران وابسته باشد. بازی و ذینفعان مختلف در بازی را بازیكن گویند 

تلاقي   .(20– 10) بررسي  برای  موثر  مدل  یک  جوجه  دو  بازی  های 
. قانون بازی این است كه در حين  (21) هاست  ی بازی بازیكن در نظریه

این كه هيچ یک از دو بازیكن تمایلي به تسليم شدن در مقابل دیگری  
ندارد، بدترین نتيجه این است كه هيچكدام تسليم نشوند. این بازی دو 

كند كه روی یک پل در یک امتداد در جهت مخالف  راننده را مدل مي 
كه ماشين را منحرف كند    ایكنند. اولين راننده به سمت هم حركت مي

ها ماشين خود را از راه بيرون نكشد بازنده است و اگر هيچ یک از راننده 
نتيجه یک تصادف شدید در وسط پل خواهد بود. باید در نظر داشت 

خواهد انجام دهد این است كه به راهش ادامه  كاری كه هر راننده مي 
 .(23  ,22) خود را از مسير منحرف كنددهد تا حریف 
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تحقیق  انجام پیشنهادی  روش ساختار -1شکل 

 مرحله پنجم : کاربرد بازی جوجه

هيدرولوژی آبخوان شامل: شرایط مرزی، تغذیه سطحي، 

ها و ...های مشاهداتي و ميزان برداشتچاه  

عملكرد، نياز آبي، قيمت، هزینه توليد، راندمان آبياری 

 و سطح زیر كشت هر محصول

تدوین مدل توزیعي آبخوان و تعيين سطح ایستایي و رفتار 

هاها و تخليهتغذیهآبخوان نسبت به   

 شروع

 مرحله اول: اطلاعات ورودی

 مرحله دوم: شبیهسازی آبخوان با   

MODFLOW MMODFLOW 

       مرحله سوم: نوشتن کد اجرای مکرر و ساخت مدل شبکه عصبی مصنوعی جهت اتصال مدل شبیهساز - بهینهساز 

مرحله چهارم: تدوین مدل بهینهسازی چند هدفه بهرهبرداری تلفیقی 

 آب 

 پایان

NSGA II سازیتدوین مدل بهينه    با هدف بيشينه كردن سود كشاورزی و كاهش افت سطح ایستایي 

 مرحله ششم: بررسی نتایج 

استفاده از بازی جوجه با در نظر گرفتن آینده نگری و به دست 

 آوردن نتایج حاصل از آن

به دست آوردن الگوی كشت مناسب، محاسبه ميزان افت 

سود بر اساس حالت های مختلف از بازیآب و   
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 منطقه مورد مطالعه
ا  ان،یرا  لشمادر    مطالعه   ردمو  وده محد در    نگلستا  نستادر    بخش و 
حدفاصل    خانهرود  ینا  چپ  ساحلدر    نگرگا  خانهرود  بریزآ  حوضه  مياني

  ز مرآزادشهر و گنبد كاووس واقع شده است.   نودشت،يم یهاشهرستان
آن    شرقيو    شمالي  زمرو    ودگرگانرو    قليتپه   خانه رود  منطقه   شمالي

. دميشو   ود محد  ل گریكاا  به  ب غراز    منطقه و    ميباشد  زلبرا  تتفاعا ار
متر )از سطح آزاد دریا(    69ارتفاع متوسط محدوده مورد نظر در حدود  

و در    مربع  كيلومتر   300  ودحد  حطر   ودهمحد  ضي ارا  مساحتباشد.  مي
  5- 37  شمالي  یهاضعر  بين  نگرگا  شهر  شرقيلشما  یكيلومتر  120
. شكل  ستا   ه شد  قع وا  55-20تا    55- 7  شرقي  یهالطوو    37-18تا  
 . دهديرا نشان م  رانیشمال ا محدوده در   نیا تيموقع 2
 

 ران یمحدوده مورد مطالعه در نقشه ا -2شکل 

 مدلسازی محدوده مورد مطالعه 
  ی سازنه يبه-یسازه يمدل شب  ک یمطالعه،    نیهمانگونه كه بيان شد در ا

  ط ی در شرا  ينيرزمیمنابع آب ز  تیریمصرف آب و مد  یسازنهيبا هدف به
مدل    يسنجتوسعه داده شده است. بعد از انجام صحت   يآب  يورشكستگ

آبخوان را    يواقع  طیشرا  تواندي مدل م  نكهیاز  ا  نانيو اطم  یسازهيشب
استفاده شد. شكل شماره    قيكند، از آن به عنوان ابزار تحق   ی سازهيشب
حاصل    جینتا.   دهديآن را نشان م  يسنجو صحت   ی مدلساز  تيوضع  3

به صورت جدول   RMSE در محاسبه  ی سازه يمدل شب  ونيبراسياز كال
دو هدفه، روش استفاده    یسازنه يحل مدل به  روش  .باشدي م  1شماره  

كردن افت تراز   نهيسود و كم  شی است كه با اهداف افزا  مهیاز تابع جر
 . دیگرد مي( تنظ3( و )2(،  )1)  یهابر اساس فرمول ينيرزمیآب ز

(1) 
E)r1()AYPrC(

ZMaximize

4

1i

11

1c

i4
icicic

1

−+

=


= =

−
 

(2) 
=E  بهای آب زیرزميني + هزینه توليد محصولات

+ 
هزینه برق مصرفي جهت پمپاژ آب زیرزميني   

 (3 ) 
= =

=
4

1i

12

1j
ij2 HZMinimize  

 

 ماه(   6آن ) ی سنجماه( و صحت   48مدل ) ونیبراسیکال ج ینتا -3شکل 

 

 سازنتایج حاصل از کالیبراسیون مدل شبیه -1جدول 

RMSE(m) شرایط پارامتر كاليبراسيون 

 پایدار  هدایت هيدروليكي 12/0
 پایدار  تغذیه سطحي  13/0

 ناپایدار  آبدهي ویژه 32/0

 
1Z   كشاورزی بر حسب ریال است.    محصولات   توليد  از  حاصل   سودicA  ،

  ، عملكرد محصول icY.  (haام )iام در سال    cسطح زیر كشت محصول  
c  ام از سال  i  ام(Kg/ha)  .icCPrفروشي هر كيلوگرم ، قيمت خرید عمده

ی ی متوسط در دوره نرخ بهره  r  ،(Rials/Kg)ام  iام از سال  c  محصول

   
   
   
   
   
   
   
   
   
   

                                                                        

 
ی 

زم
 ر

 ز
 

  آ
س 

(m
)

ما 

   م اسبا     م ا  ا  
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به برنامه  منظور  به  هزینهریزی  قيمت روزرساني  و  و  ها  سطح  ijHها   ،
 ي بررس  جهت باشد.مي  (mام )iام از سال  j  ماهایستابي آب زیرزميني در  

استفاده شد. مقدار نرمال شده     شی فراگشا  ارياز مع  سازنهيمدل به  يكارآئ
افزا  یهاجهت تعداد نسل   اريمع ،  انجام شده  یسازنهيدر به  شیرو به 
با    600و جهت    يشیافزا برابر  نشان باشدي م  844/0نسل  كه  دهنده . 

  ی مترهاپارا  ریمقاد  2است. جدول شماره    سازنه يعملكرد مناسب مدل به
 .دهديرا نشان م ک يژنت تمیمورد استفاده در برنامه الگور

 

مقادیر پارامترهای مورد استفاده  -2جدول

 در برنامه الگوریتم ژنتیک 

 جهش  احتمال احتمال تقاطع  اندازه جمعيت نسل  تعداد

600 250 5/0 025/0 

 
  ق ي تحق  ن یمختلف، در ا  یهايژگیمنطقه مورد مطالعه با و   ي ابیارز  جهت

)گنبد كاووس( و    1شماره    هيشامل ناح   هيبه دو ناح  يمحدوده مطالعات
  ي اب یشده است. به منظور ارز  ميمينودشت( تقس-)آزادشهر  2شماره    هيناح
حاصل از آن، سطوح كشت   جی بر اساس نتا ، یحاصل از انجام باز جینتا
موجود مصرف    تيبه دست آمده است. با در نظر گرفتن وضع  شده  نهيبه

دوهدفه، قبل از    ی بدست آمده حاصل از مدلساز  نهيآب، سطح كشت به
 .باشدي م 4به شرح شكل شماره  یباز یاجرا
 

 

سطوح کشت بهینه شده هر محصول   -4شکل 

 در وضعیت موجود برداشت آب 

 
  1390دوره چهارساله از سال    کی  یزیرلازم به ذكر است دوره برنامه 

شده سطوح كشت بر اساس    ی سازنهيبه  طیشرا  در  .باشدي م  1393تا  
م  زانيم آب،  موجود  )باز  زان يبرداشت  منطقه  هر  با    (كنیسود  برابر 
افت و حجم برداشت   زان يم 3. جدول شماره  باشدي ریال م  06/1×1210

موجود برداشت آب را نشان    ت يشده در وضع  ی سازنهيبه  آب در حالت 
 .دهدمي

میزان افت و حجم قابل   -3جدول 

 برداشت آب )وضعیت فعلی برداشت آب( 

 سال 
 افت آب 

(cm) 
حجم قابل برداشت  
 )ميليون مترمكعب( 

1390 23 23/79 
1391 30 61/80 
1392 35 09/81 
1393 32 61/81 

 
صورت    یسازنهيو به  MODFLOW  یحاصل از مدلساز  جیاساس نتا  بر
در طول دوره    يموجود، مجموع مقدار آب مصرف  تيدر وضع  رفتهیپذ

  زان ياز م  شتريدرصد ب  20ميليون مترمكعب(    7/387)  چهار ساله مدیریتي
ميليون مترمكعب( منطقه مورد مطالعه   5/322قابل برداشت )  یموجود

و منطقه در شرایط ورشكستگي آبي قراردارد.    باشد يآب م  لانيبا لحاظ ب
شرایطي كه در آن ميزان درخواست ذینفعان از موجودی آب بيشتر باشد  

  20. با توجه اضافه برداشت (25 ,24) را شرایط ورشكستگي آبي گویند
دو منطقه ذكر    ني جوجه ب  یاز نوع باز  یمصرف آب، مدل باز یدرصد

راهبر تا  گردید.  انجام  آینده  دیشده  گرفتن  نظر  در  برای با  نگری 
ایشان با عواقب مصرف بيبازیكنان نشان دا رویه آب آشنا ده شده و 

 شوند.
 

 اجرای بازی
ای بر دیگران  برداری از منابع مشترک، هزینهذینفعان مختلف در بهره

مي  آن اعمال  توسط  كه  ميكنند  گرفته  نادیده  شكار  ها  در  مثلا   شود 
 ای بر شكارچي هزینه  (I) حيوانات از یک شكارگاه مشترک، شكارچي

(II)   كند كه توسطوارد مي (I)   نادیده گرفته شود و منجر به شكار بيش
شود. در چنين مواردی كه در آن یک كاربر بر كاربر دیگر اثر  مي  از حد

گویيم. در مواردی كه شامل مصلحت  خواهد داشت مصلحت عمومي مي 
عمومي است حل هرگونه مسئله برای آینده نياز به تعامل بين طرفين  

استفاده دو مشترک  . همانگونه كه اشاره شد در این تحقيق  (26)دارد  
بهره  در  نظر ذینفع  مد  مشترک  زیرزميني  آب  منبع  یک  از  برداری 

شود كه این  كند باعث مي باشد. كاربری كه آب بيشتری مصرف ميمي
ایجاد هزینه برداشت بي و  و كمبود منابع آب  باعث كاهش  های  رویه 

م  به منابع آب لاز   يعدم دسترس  لي اضافه شده و سود را در آینده به دل
هایي از روش   یكي  .كندمي   كماست را    هیرو   يمصرف ب  جهيكه در نت

مي  استفاده  مسائلي  چنين  برای حل  اكنون  بازی جوجه  كه هم  شود، 
توانند كند ذینفعان مي ( بيان مي 2019و مدني )  ک يستی. ر(28  ,27) است  

بهره  كه  كنند  لحاظ  بازی جوجه  در  را  هزینهدر صورتي خود  ی  وری 
ها در زمان فعلي منجر به كاهش مصلحت عمومي در حال و آینده  آن

از هرگونه همكاری مضایقه   تا حد امكان  ذینفعان  بازی  این  در  شود. 
- مينودشت:  A) منطقه مورد مطالعه دو ناحيه مدنظر  در.  (26)  كنندمي
كاووس :B  زادشهرآ بي(  گنبد  برداشت  به  دارند  ادامه  تمایل  آب  رویه 

ها داشته  محصولات و فروش آن  شتريدهند تا سود بيشتری از كشت ب
رویه منجر به كاهش مصلحت عمومي )كمبود  باشند اما این برداشت بي 
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آسيب به محيط زیست، ادامه   كمتر،آب، كاهش سطح زیر كشت، سود 
شرایط ورشكستگي و حادتر شدن آن( در آینده خواهد شد كه این ضرر  

( مورد نظر، به  عنفی)ذ  هيدو ناح  نجایا  در  .متوجه خود كاربر خواهد بود
. كننديم نگاهي عموم  یكالا کی مشترک به عنوان  ينيرزمیمنبع آب ز

نشان    MODFLOWافزار  مورد نظر در نرم  ينيرزمیسفره آب ز  یمدلساز
در حال كاهش    ينيرزمیبرداشت آب، تراز آب ز  يداد كه با ادامه روند فعل

كاربران    يوقت.  ميكنيم  يبررس  جوجه  ی. دو كاربر را تحت بازباشديم
بازنفعانی)ذ داخل  م  ی (  قرار  م  رند،ي گي جوجه  در    شوندي متوجه  كه 

كاربر د كردن  لحاظ  بدون  ادامه مصرف  آ  گر،یصورت  متوجه    ندهیدر 
آب(    هیرو   ي)با برداشت ب  ياز منفعت فعل  شتريخواهند شد كه ب  یضرر

  نده یآ  ی راهبرد  انیزتا از    میگذاري جوجه م  ی را تحت باز  شانیاست. ا
 بردار شوند. خ
 

 اجرای بازی جوجه 
مينودشت ناحيه  اینجا دو  ) - در  )Aآزادشهر  كاووس  گنبد  و   )B را  )

 كنيم: مدلسازی مي 

(4)  B,AI = 

جویي صرفه جویي و عدماستراتژی دو بازیكن شامل دو استراتژی صرفه 
زماني های  در گام  e,...,1t IS,Sاست. برای هر ناحيه = t,ii  بيانگر

 باشد.مي tبرای زمان  iاستراتژی احتمالي دو بازیكن  

(5)  t,it,it,i L,LS −= 
 

t,iLجویي: صرفه 

t,iL−جویيصرفه : عدم 

برای بررسي در ابتدا برای هر كاربر  1e,...,1t −  .را در نظر بگيریم
جویي كند فقط سود  اگر تنها یک كاربر )ناحيه( در مصرف آب صرفه 

جویي كنند كاهش  فعلي او كاهش خواهد یافت. اگر هر دو كاربر صرفه 
خواهد بود. بدین مفهوم كه اگر هر دو    17.6% سود هركدام به ميزان  

  جویي كنند نسبت سود حاصل شده برای هر ناحيه در مصرف آب صرفه 
 كدام یكسان است.

1t سود در زمان +  <  t  سود در زمان  

1tt PP +  

ناح است الان هر دو  حاصل    یبا مصرف كمتر، سود كمتر  هيممكن 
آ در  اما  ز  ندهیكنند  آب  و   ينيرزمیمنبع  داشت  نخواهد  افت  مشترک 
سود و مشكلات    دیبا مشكل بحران آب، كاهش شد  ندهیمنطقه در آ

نكنند و مصرف    تیرعا  چكدامي مواجه نخواهند شد. اگر ه  يطيمحستیز
آ  هیرو يب در  باشند،  ایداشته  در  كرد.  خواهند    د ی شا  یباز  نینده ضرر 

در   ت،یدر نها  ينكند الان متوجه ضرر نشود ول  یيجوكه صرفه   یاه يناح
 . زندي م  ستميضرر به كل س ندهیآ

سود در زمان های موجود >سود در زمان تخریب   

FPe   

زمان  یباز  نیا صرفه   کیكه    ي)جوجه(  دو   ایكند    يجوئنفر  هر 
 ي جوئكدام صرفه   چ يكه ه  ي. اما زمانرسدي م انیكنند به پا  يجوئصرفه 

 .مي( برسFادامه خواهد داشت تا به زمان فاجعه )  ینكنند باز

 t < eتعادل در زمان  لیتحل

etزماني كه بازی را در حالت      بازده )سود( ماتریس  كنيم،  بررسي مي
 است.  5شماره به شكل 

 

 
et   شکل 5-  میزان سود برای   

   الف: پارامتری ب: رتبه عادی 

 
با توجه    B,Aهر خانه در شكل فوق نشانگر ميزان كاهش سود مناطق  

توان از طریق هاست. با استفاده از ماتریس فوق ميبه راهبردهای آن
پاسخ   بهترین  راهبردی مي iارزیابي  به    iباشد كه سود  ،  با توجه  را 

اسخ  ، به حداكثر رساند. زیر مقادیری كه به عنوان بهترین پ jراهبرد  
باشد كه  هایي مي باشد، خط كشيده شده است. ضمنا  تعادل نش خانه مي

شود  در آن هاشور زده شده است. با توجه به ماتریس بازده، مشاهده مي 
كند. جویي ميصرفه   Bشود كه  هميشه وقتي بيشتر مي  Aكه سود  

ماني كه در مصرف آب به ميزان  ميزان سطح كشت ز   6شكل شماره  
ميزان افت و حجم    4جدول     دهد.جوئي شود نشان مي درصد صرفه   20

درصد در مصرف   20برداشت آب را در حالتي كه دو بازیكن به ميزان  
در این جالت سود هر بازیكن برابر   دهد.جوئي كنند نشان مي آب صرفه 

 باشد.ریال مي   87/0× 1210با 
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کشت محصولات در زمان   ریسطح ز -6شکل 

در مصرف آب  ی درصد  20 یجوئصرفه  

افت و حجم قابل برداشت   زانیم  -4جدول 

در مصرف آب(  یجوئدرصد صرفه  20آب )  

 سال 
 افت آب 

(cm) 
حجم قابل برداشت  
 )ميليون مترمكعب( 

1390 20 26/65 
1391 25 98/65 
1392 27 53/65 
1393 24 11/66 

 

 eتعادل در زمان  لیتحل

 شود.نشان داده مي  7ه صورت شكل  ب eبازی نهایي در زمان  

 

 
 eمیزان سود برای بازی در زمان  -7شکل 

   الف: پارامتری ب: رتبه عادی 
 

باشد. از  همانگونه كه مشخص است ساختار آن همانند بازی جوجه مي 
های نهایي به مراتب  رویه باشد، هزینهصورتي كه  مصرف بيآنجا كه در  

جویي دهد كل صرفه بيشتر از سود فعلي است لذا هر بازیكن ترجيح مي
هزینه  اینكه  تا  گيرد  عهده  به  شود.را  متحمل  را  شكست  برای    های 

) بازی  اوليه  etهای  حالت شامل  تنها  غالب (  اكيدا   استراتژی  های 

، این روابط دیگر وجود ندارد. در بازی جوجه    eواهد بود. در زمان  خ
انجام   مقابل  بازیكن  كه  است  آن چيزی  انجام خلاف  پاسخ،  بهترین 

تواند شرایط را  جویي ميبا صرفه  B جویي نكندصرفه Aدهد. اگر  مي
آینده بهتر كند و بالعكس. شكل شماره  برای   ميزان    8خودش جهت 

كه   زماني  ناحيه،  هر  برای  را  كشت  آب    40سطح  مصرف  در  درصد 
جم برداشت در  در ادامه ميزان افت و ح دهد.جوئي كند نشان مي صرفه 
برای حالت فوق از بازی ارائه      5ریزی به شرح جدول  ساله برنامه   4دوره  
  باشد. مي   ریال   54/0×1210سود هر منطقه برابر با    در این حالت   گردد.مي

 
کشت محصولات در زمان   ریسطح ز -8شکل 

در مصرف آب  یدرصد   40 یجوئصرفه  

 

افت و حجم قابل برداشت   زانیم  -5جدول 

در مصرف آب(  یجوئدرصد صرفه  40آب )  

 سال 
 افت آب 

(cm) 
حجم قابل برداشت  
 )ميليون مترمكعب( 

1390 9 89/49 
1391 11 60/49 
1392 13 34/48 
1393 10 45/48 

 
مي  مشاهده  كه  گونه  در  همان  بازی،  از  حاصل  نتایج  اساس  بر  شود 

جویي و حفظ منابع آب را به عهده  صورتي كه یک كشاورز وظيفه صرفه 
تواند از فروپاشي سيستم در آینده جلوگيری كند. از طرفي دیده گيرد مي

تواند به او كمک كند تا  دوراندیشي برای هر بازیكن ميشود داشتن  مي
های همزمان در نظر  گيریاقدامات آینده خود و رقيبش را در تصميم

 بگيرد.
 

 های زمانییدر نظر گرفتن دوراندیشی در باز

و   در نظر بگيریم  eهای زماني گوناگون تا زمان  اگر بازی را در گام 
جویي در هر گام زماني  صرفه جویي یا عدمراهبرد آن را به صورت صرفه 

et1 (لحاظ كنيم. eتا  1از زمان  ( :یعني 

(6)  )L(),L),...(L(S it,i1,ii −= 

به صرفه  نسبت  كه نخست  بازیكني  است هر  كند    يیجوواضح  اقدام 
مي  اتمام  به  از صرفهبازی  پس  یعني  بازیكن،    يیجورسد  یک  توسط 



 جوجه   بازی  کاربرد: آبی ورشکستگی شرایط در آبی مشترک منابع در ذینفعان به آب بهینه تخصیص برای  ها  بازی  تئوری  بر  مبتنی مدل یک ارائه
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و تصميم در عملكرد  تفاوتي  یعني   یگيربازیكن دیگر  نخواهد داشت 
 توان وضعيت سود را به شرح زیر در نظر گرفت. مي

(7) 








−−

−

−−

=

t,aat

t,bt,att

bt,a0,t

L,Lif)P,0(

L,Lif)P%76.1,P%76.1(

L,Lif)P(

)y,x(
 

مصرف دهد اگر هر دو به طور همزمان در  های فوق نشان مي فرمول
آن  يیجوآب صرفه  بين  كاهش سود  تقسيم  كنند،  به طور مساوی  ها 

كند، كل كاهش    يیجوشود. اگر فقط یک ناحيه در مصرف آب صرفهمي
شود. لازم به ذكر است مقدار   در هر گام زماني  سود شامل آن ناحيه مي

، نحوه بازی در گام های زماني مختلف را نشان  9  ل كند. شكتغيير مي 
 .مي دهد

 

 
های زمانی مختلف شکل بازی در گام  -9شکل   

 

م  ستميكه س  يصورت  در نقطه شكست برسد  از    ستیباي به  هر كدام 
  ن ی كند كه در ا  يجوئدرصد در مصرف آب صرفه   50  زانيبه م  كنانیباز
 يكیكه    يو در صورت  باشديم  2/62%رت ميزان كاهش سود برابر با  صو

جهت حفظ    گرید  كنینكند باز  يجوئدر مصرف آب صرفه   كنانیاز باز
. شكل شماره  شوديمصرف م  یدرصد  100مجبور به كاهش    ستميس
افت و حجم برداشت    زانيم  6وح كشت و جدول شماره سط  زانيم  10

زمان صرفه   50كه    يآب  آب  مصرف  در  نشان   يجوئدرصد  را  شود 
سود هر منطقه برابر   زانيم يحالت   ني. لازم به ذكر است در چندهنديم
 .باشدي ریال م 40/0× 2110
 

 
کشت محصولات در زمان   ریسطح ز -10شکل 

در مصرف آب  یدرصد  50  یجوئصرفه  

 

افت و حجم قابل برداشت   زانیم  -6جدول 

در مصرف آب(  یجوئدرصد صرفه  50) آب  

 سال 
 افت آب 

(cm) 
حجم قابل برداشت  
 )ميليون مترمكعب( 

1390 5 02/41 
1391 6 97/39 
1392 8 85/40 
1393 6 17/40 

 

 بندی و بحثجمع 

شناسا  تواندي م  های باز  یتئور تفس  یيبا  طرفها  ريو   ر،يدرگ  یرفتار 
. نتایج شودي م  ستميدهد كه تعاملات آنها چگونه باعث تكامل س  حيتوض

 يیجوبين، صرفه دهند برای بازیكن نزدیک حاصل از تحقيق نشان مي 
در بازی نخست نامعقول است. زیرا متحمل هزینه بيشتری نسبت به 

نكند. این بدان معناست كه بازیكناني    يیجورفه شوند كه صزماني مي 
كه دوراندیشي از فروپاشي سيستم دارند، در بازی متحمل زیان راهبردی  

های بيشتر در مراحل آینده اجتناب كنند. به  شوند تا از هزینه اوليه مي
بهره به  منجر  دوراندیشي  هرگونه  دیگر،  هر  عبارت  برای  بيشتر  وری 

توانند كاهش سود اوليه خود را  ا دوراندیشي ميب نانمنطقه است. بازیك
هزینه بازی با  تمامي  در  تأخيراندازی  وسيله  به  شده  متحمل  ها  های 

دهد عامل انگيزشي متقابل برای بازیكنان نشان مي  نتایج.  مقایسه كنند
برای دوراندیشي وجود دارد. در این مدل كمتر كردن سود اوليه، برای  

آ از كاهش سود در  باشد. هر چند  ینده و فروپاشي سيستم مياجتناب 
  .ای برای دوراندیشي وجود داشته باشدممكن است عوامل دلسردكننده 

همزمان    یيدیگر این است كه مدل اجرا شده، یک انتخاب دو تا  نكته
در مصرف آب را ارائه    يیجوصرفهو عدم  يیجوبه بازیكنان شامل صرفه 

هزینهمي اینكه  خواه  این صرفه دهد.  برای  یا    يیجوای  كنند  پرداخت 
  ن توانند از قبل معامله كنند. در اینكنند. در بيشتر موارد نيز، بازیكنان مي

پایان مي ای یا هر دو مناطق در  رسد كه منطقهمدل، بازی زماني به 
ر مصرف آب شامل روابط  مدیریت د  موارد .  كنند  يیجومصرف آب صرفه 

مداومي هستند كه راهبردهای مشاركتي را ایجاد كنند. با این حال برخي  
بازیكنان ممكن است علاقه مداوم به سيستم نداشته باشند و یا اینكه  
دوراندیشي مناسبي از وضعيت سيسنم در آینده درک نكنند. با این حال  

بين فع بازیكن نزدیک هميشه به ن  ود،شهمانگونه كه از نتایج دیده مي 
 .نيست تا دوراندیشي را توسعه دهد

 

 گیرینتیجه

دوراندیشي توسط بازیكنان در  در مطالعه حاضر نشان داده شد كه عدم 
مناطق مورد مطالعه منجر به مدیریت ناپایدار در لحاظ كردن مصلحت  

بين به شرایط  باشد. در صورتي كه بازیكن فقط نگاه نزدیک عمومي مي 
داشته باشند، باعث به تعویق افتادن اقدامات ضروری شده و در نهایت  

شود. در این بازی نشان داده شد  سيستم دچار شكست و فروپاشي مي 
را برای عدم كاهش    يیها  نهيكه انجام بازی مرتبط با گذر زمان، زم

سود بيشتر در آینده ایجاد خواهد كرد. بازیكنان باید تا زماني كه وارد  
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از زیان بازی جوجه مي  های شوند، دوراندیشي لازم را داشته باشند تا 
آ در  كنند  یندهراهبردی  م  این  .جلوگيری  نشان  كه    دهدي تحقيق 
را درک كنند  های فروپاشي سيستم در آینده  بایست هزینهبازیكنان مي 

تا بتوانند به سطح دوراندیشي لازم برای آینده برسند. هشدار لازم به  
مي  موردنظر  بزرگ مناطق  سود  كاهش  از  لحاظ  تواند  با  آینده  در  تر 

 ممانعت كند.  علي،دوراندیشي در زمان حال و كاستن بخشي از سود ف
 

 ملاحظات اخلاقی پیروی از اصول اخلاق پژوهش 
تحقيق حاضر به صورت داوطلبانه و با  در  دگان  كننهمكاری مشاركت 

 . رضایت آنان بوده است
 

 حامی مالی
 . ه استحاضر توسط نویسندگان مقاله تامين شد تحقيق  هزینه

 

 مشارکت نویسندگان
  ، ياصل  سینوش يپ  -نگارش  ق، ي، تحقمدلسازی  ،يشناسروش طراحي،  

 .انیزدی ی، منابع: مهدتصویرسازی ،ویراستاریو  يبررس
 

پردازی،   ایده  و  بررس  تیریمدطراحي  منابع،    ،ویراستاریها،  يپروژه، 
 .: غلامرضا رخشنده رو راهنما

  ، ي، بررسمدلسازی  ،یسازپروژه، مفهوم  تیریمدطراحي و ایده پردازی،  
 .كوي: محمدرضا نراهنما، منابع، تصویرسازی ،ویراستاری

 .يدختيبمنابع: ناصر طالب ،ویراستاری ،يبررس
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