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 رهمکارانهیغ های یباز کردیرو با آب صیتخص در صنعت و یکشاورز بخش تعامل لیتحل
 

 2اولی رامین فضلو  2علیرضا عمادی*، 1مهسا نوری
  ،یسار یعیطب منابع و یکشاورز علوم دانشگاه ،یآب یها سازه یدکتر ینشجودا1

  یسار یعیطب منابع و یکشاورز علوم دانشگاه ،آب یمهندس گروه اریدانش2

 08/11/1398؛ تاريخ پذيرش: 13/08/1398تاريخ دريافت: 

 1چکيده

ها  يافته به آنبران از میزان آب تخصیصعدم رضايت آب مانندمديريت منابع آب اغلب با مناقشاتی  سابقه و هدف:

ها، بر نوع  نفعان مختلفی نقش دارند و میزان تخصیص آب به هريک از آن همراه است. در تخصیص منابع آب، ذی

گیرندگان در مسائل ها روشی برای مطالعه رفتار استراتژيک تصمیمرفتار استراتژيک آنان تأثیرگذار است. نظريه بازی

سازی تخصیص آب مورد استفاده تواند در مدلهای مناسب است و میع آب با هدف تدوين استراتژیمربوط به مناب

سازی توافق دو جانبه های غیرهمکارانه با کاربرد تعاريف پايداری برای مدلدر اين پژوهش، نظريه بازی قرار گیرد.

 فته است.های صنعت و کشاورزی در شرايط نابرابر مورد استفاده قرار گر بین بخش

 

با استفاده از تعاريف  کشاورزی و صنعت هایبخش بین آب تخصیص لهأمس پژوهش، اين در :ها مواد و روش

 خود فعالیت گسترش برای کشاورزی و صنعت بخش دو از يک مورد بررسی قرار گرفته است. هر مختلف پايداری

 به يافته تخصیص آب افت هزينه، مقداری ازدر صورت دري کشاورزی بخش. دارند دريافتی آب حجم افزايش به نیاز

 و ابزار هزينه، پرداخت جایبه تواند می صنعت بخش که است درحالی اين و بخش صنعت خواهد داد به را خود

بخش کشاورزی دو استراتژی تقسیم آب و عدم تقسیم آب را  .کند تهیه را کشاورزی بخش نیاز مورد آلات ماشین

له أرو دارد. برای حل اين مسنیز دو استراتژی پرداخت و عدم پرداخت مالی را پیش که بخش صنعتدارد، درحالی

توان  باشد را می ارتباط دادن اين بازی و يک بازی ديگر که در آن بخش صنعت بر بخش کشاورزی دارای امتیازاتی می

 دو از يک هر صورت اين در هک گرفت نظر در را بخش هر انحصاری های امتیاز توان می حالت اين پیشنهاد نمود. در

 غیرهمکارانه رفتار به تری کم تمايل و برد خواهند سود بازی، اين در همکارانه های مزيت از صنعت و کشاورزی بخش

 دهند. می نشان خود از
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های مالی داشته اگرچه هردو بخش صنعت و کشاورزی ممکن است به يکديگر پرداخت .باشد داشته غیرهمکارانه

، پايدار دورانديشیهای نش، حرکت محدود و  اساس پايداریباشند، اما پیامدهايی که همراه با پرداخت مالی باشند، بر 

باشد. درصورتی که پرداخت  دهد که پرداخت مالی، در اين بازی ترکیبی راه حل مناسبی نمیباشد. نتايج نشان می نمی

یبی، به در نتیجه بازی ترک توان حذف نمود. های مرتبط با آن را می عملی در نظر گرفته شود، همه استراتژی مالی غیر

دلیل  را به شود. هر يک از دو بخش کشاورزی و صنعت، تمايلی به تغییر از رفتار همکارانهتری تبديل می بازی کوچک

که بخش کشاورزی تصمیم به تغییر رفتار را عبارت ديگر، در صورتیتهديدهای ممکن از سوی بخش ديگر، ندارند. به

رفتاری است که مطابق  نیز تصمیم خود را تغییر خواهد داد. اين دقیقاً برای افزايش پیامد خود اتخاذ کند، بخش صنعت

 باشد. نیز می Non-Myopicو  GMR ،SMR ، SEQ ،Lhهای پايداری

 

سازی تخصیص آب و  منظور مدلهای غیرهمکارانه و تعاريف پايداری بهدر اين پژوهش، از نظريه بازی گیری: نتیجه

مسائل  يیکردن حل نها داینش در پ یداريمفهوم پاعت و کشاورزی استفاده گرديد. های صن توافق دوجانبه از سوی بخش

 کيرفتار ی دورانديشی داريپا .کارآمد نباشدهستند، ممکن است و چند حرکته  ايپو یها یبازشکل بهمنابع آب که اغلب 

نامناسب باشد،  یمنابع آب مسائل یبراکند، که ممکن است  یم یساز هیشب بازيکنان اطلاعات کامل از تعاملاتبا را  کنيباز

 ريدهند. سا نشانواکنش  ندهيو در آ رندیاز چند حرکت را در نظر بگ شیتوانند ب ینم یواقعدر دنیای  کنانيباز رايز

 تواند یم یداريپا میمفاه نيکاربرد ا. کنند ینیب شیرا بهتر پ یامکان حل مناقشات آب توانند یشده م یمعرف یداريپا فيتعار

که عدم قطعیت در رفتار بازيکنان وجود دارد، کاربرد مفاهیم . زمانیمناقشات منابع آب را بهبود بخشد یها مدل يیاراک

 گیری بهتر در مسايل مديريتی ارائه نمايد. تواند راهکار مناسبی جهت تصمیم پايداری سودمند بوده و می
 

 های غیرهمکارانه بازینظريه ت، مديريت منابع آب، پايداری، حل مناقشاتعاريف تخصیص آب،  های کلیدی: واژه

 

 مقدمه

 تقاضا افزايش به افزون جمعیت منجر رشد روز

 مناقشات با را ها آن و مديريت شده محدود منابع برای

آبی  اين، منابع بر علاوه .است کرده مواجه جدی

به  و شده تقسیم بر آب چند يا دو توسط که مشترک

 تشديد پیچیدگی ت باعثممکن اس رسند، می مصرف

 در .شود آب منابع ريزی بخشبرنامه و مديريت در

پژوهشگران توسط  شده ارائه متعدد راهکارهای میان

 و مختلف بران آب بین موجود مناقشات حل برای

 ها يکی ازنظريه بازی آب، منابع بهبود مديريت

 .است گرفته قرار استفاده مورد هايی است که روش

 تشخیص و تعیین برای مناسب ابزاری هانظريه بازی

 با مشکل برخورد هنگاممختلف به های بخش رفتار

باشد  می ها آن بین روابط چگونگی توصیف و کمبود

 و نیومن ون توسط 1944 سال در رسمی طور که به

 آن از پس (.20شد ) ارائه (1994موگنستن )

 مختلف هایروش توسعه برای زيادی پژوهشگران

( 1981استرافین و هیانی ) .کردند تلاش هانظريه بازی

های مشترک  به ارائه روشی مناسب برای تقسیم هزينه

سیستم سدها بین کاربرانشان پراختند. روش پیشنهاد 

شده برای حل اين مشکل، روش نوکلئوس بر اساس 

ها و رفتار همکارانه بین بازيکنان  مفهوم نظريه بازی

 ( به ارائه1993هیپل و همکاران )(. 19)باشد  می

 از پس آمده وجود هب مناقشات حل راهکاری جهت

در کانادا با  آب تأمین آبخوان در زا کشف ماده سرطان

استفاده از روش غیرهمکارانه با مدل گراف پرداختند 
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را  جديدی ( چارچوب1996(. ادامز و همکاران )6)

 که و غیرهمکارانه، چندجانبه هایزنیچانه برای

 استفاده مذاکره فرايندهای سازیمفهوم برای توان می

 سیاست مذاکرات تحلیل و ارائه نمودند. تجزيه کرد،

 بالايی ها از ظرفیتمدل آن داد نشان کالیفرنیا در آب

( به 1997) گاردنر و همکاران .(2برخوردار است )

 زيرزمینی آب منابع در زمینه استراتژيک رفتار بررسی

ده از روش ايالات متحده با استفا غرب در

 برای حلیراه دنبالبه هاغیرهمکارانه پرداختند. آن

 کامل تعادل يافتن و دينامیکی آبی سازی منابع مدل

نتايج  از هاآن. بودند بازی های مجموعه زير

 استفاده نفعانذی رفتارهای مشاهده برای آزمايشگاهی

 بر را فردی استراتژيک رفتار اثر هاآزمايش اين. کردند

(. فیسولد 4داد ) نشان زيرزمینی هایآب تخلیه کنترل

ارائه راهکارهايی جهت  به( 2000و کاسول )

بین  در زمینه استفاده از منابع آبی گذاری سیاست

و مکزيک به روش همکارانه پرداختند.  متحده ايالات

 با تکرارشونده زنیچانه بازی يک برای را مدلی ها آن

 نتايج. دادند وسعهت مشترک مالی هایکمک از استفاده

 يک عنوانبه تواندمی هابازی داد نظريه نشان هاآن

 سیاستگذاری و مديريت برای هزينهکم نسبتاً روش

(. لیپای و هیانی 3) شود تخصیص آب استفاده

 عادلانه و کارآمد ( به بررسی تخصیص2000)

 بین شهری آب هایسیستم تأثیرگذار بر های هزينه

 و های مختلف مشترکینبندیتهدس مناطق با توجه به

های همکارانه پرداختند. مبنای بازی تقاضا بر انواع

 با هزينه ترين کم با حلیراه سناريو، هر برای ها آن

. کردند ارائه هوشمند جستجوی روش از استفاده

 بهتر تفکیک ها،آن توسط شده ارائه محاسباتی روش

 نوع و انکاربر بندیطبقه از استفاده با را ها هزينه

( به 2003(. ساوئر و همکاران )8داد ) انجام تقاضا

 با سطحی آب کیفیت مديريت برای رويکردی توسعه

زيست با  مربوط به محیط پیچیده قوانین به توجه

زنی و فرم  استفاده از بازی غیرهمکارانه با مدل چانه

حاصل از  نتايج مقايسه به هاآن يافته پرداختند. بسط

 شرايطی با در آزمايشگاهی آزمايشات و هانظريه بازی

 سیاسی هایجنبه نهايت در و پرداختند کامل اطلاعات

 قرار بحث مورد نیز را پیشنهادی رويکرد اقتصادی و

 هايی ديدگاه ( به ارائه2007(. مدنی و هیپل )16) دادند

 در کشورهای عربی و اسرائیل بین مناقشات مورد در

نتیجه مناقشه با  ترينلمحتم تعیین و اردن رود سراسر

روش مدل گراف های غیرهمکارانه بهاستفاده از بازی

 چگونگی دادن نشان ها،آن اصلی پرداختند. هدف

 اجتماعی هایدرگیری برای گراف مدل از استفاده

چند  به را بازی توانمی که کردند ادعا هاآن. است

 ها، آن توسط شده ارائه مدل. تقسیم کرد زيرمجموعه

 احتمالی هایائتلاف و کرده پیدا را بازی دلتعا

و  (. اشريدر9کند )می پیشنهاد را درگیری های طرف

 کاربرد هایاستراتژی سازی( به مدل2007همکاران )

 در آب آلودگی به منجر کشاورزان، که فسفر توسط

گردد، با استفاده از هاپکین در آن منطقه می حوضه

 نه پرداختند. درهای همکارانه و غیرهمکارا بازی

 توسعه در هابازی نظريه رويکرد مفهوم ها،پژوهش آن

 با مرتبط آب کیفیت مديريت برای بهینه های استراتژی

 شرق در کشاورزی منطقه يک در فسفر آلودگی

 موجود پارامترهای ههم. است شده تدوين ويکتوريا،

بوده  گیریاندازه قابل هاآن توسط يافته توسعه مدل در

 فراهم مناسب هایداده آوریجمع امکان نتیجه در و

( به 2008) محمدی و مدنی(. شیخ17شده است )

برای میزان تخصیص  نتیجه محتمل درگیری شناسايی

 های تخصیص از برخی پیشنهاد و خزر از دريای

از  یبرخزنی و های چانهاحتمالی با استفاده از روش

ها  ند. آنی پرداختشناخته شده انتخاب اجتماع نیقوان

های استفاده شده را مقايسه نمودند و مزايا نتايج روش

سخن و  (. نیک18و معايب هر روش را بیان کردند )

 با را آلودگی بار تخلیه مجوز تجارت( 2009)همکاران 



 1399( 1(، شماره )27های حفاظت آب و خاك جلد ) نشريه پژوهش

 

 148 

 از و داده قرار بررسی مورد ها بازی نظريه کاربرد

 های هزينه بازتوزيع برای و نوکلئوس شاپلی های روش

 با افزودن  ها متذکر شدند کهبردند. آن بهره تصفیه

  او يرودخانه  ستمیکننده به سهیدستگاه تخل کي

عملکرد تغییر  نیچن و هم یآلودگ یبارها رییتغ

 هیتجارت مجوز تخل یالگودر  دي، باها خانه هیتصف

( 2010(. صادق و همکاران )14) نظر شود ديتجد

 از فادهاست با را ای حوضه بین آب انتقال مسأله

 و فازی شکل به همکارانه های بازی های روش

ها نشان داد که ارزش اند. نتايج آن کرده مدل غیرفازی

شاپلی بازيکنان، زمانی که در ائتلاف کل شرکت کنند 

در مقايسه با زمانی که در هیچ ائتلافی شرکت نکنند، 

( 2015(. مهرپرور و همکاران )15تر خواهد بود ) بیش

 با آب منابع تخصیص زمینه در تمناقشا حل به

 های روش از هاآن. پرداختند هابازی نظريه از استفاده

 در آب بهینه تخصیص برای نش و نوکلئوس شاپلی،

 های روش نتايج و نمودند استفاده رود زاينده حوضه

 مورد پايداری هایشاخص با را هابازی نظريه مختلف

 که زمانی داد نشان هاآن دادند. نتايج قرار ارزيابی

 نتیجه بهترين کنند، شرکت کل ائتلاف در نفعان ذی

 نتیجه اين به چنین هم. داد خواهد رخ هاآن برای

 و نوکلئوس روش به نسبت شاپلی روش که رسیدند

 با جزئی هایائتلاف و کل ائتلاف در هارسنی -نش

 بهتری کارايی از نفعان،ذی سود گرفتن نظر در

 ( از2015اچیان و همکاران )(. کر12است ) برخوردار

 آب برداری ازبهره بررسی تعارض برای هابازی نظريه

 رفسنجان استفاده کردند. دشت زيرزمینی در و سطحی

 پايدار هایسیاست نقض که داد ها نشانآن نتايج

. شود عامل هر رفتن دست از به منجر تواند می

 یجغرافیاي موقعیت که داد ها نشانآن نتايج چنین، هم

 انتخاب هایاستراتژی در مهمی نقش تواندمی عوامل

 های سازمان اگر اين، بر علاوه. باشد داشته شده

 برای را هايیمجازات يا مقررات مسئول،

 کنند، وضع غیرهمکارانه محیط در آب کنندگان مصرف

 عملکرد شوند مجبور است ممکن کنندگان مصرف

 .دهند یرتغی همکارانه هایاستراتژی سمت به را خود

 بازی مدل بررسی ( به2018(. هانگ و همکاران )7)

. پرداختند آلودگی بار تخصیص در فازی همکارانه

 تخصیص منظوربه فازی شاپلی ارزش روش از ها آن

 نتايج. نمودند استفاده ائتلاف تشکیل از حاصل سود

 افزايش در فازی ائتلاف تشکیل که داد نشان ها آن

(. مرور 5دارد ) سزايی به یرثأت سیستم اقتصادی سود

 ها در دهد نظريه بازی مطالعات انجام شده نشان می

قرار گرفته  حل مناقشات آبی مورد توجه پژوهشگران

 اهداف و علايق دلیل به دنیای واقعی، است. در

 کردن بهینه برای بازيکن تمايل بازيکنان، متعارض

 رفتار ها،گروه میان در اعتماد عدم نیز و خود هدف

 شود. بنابراين، همهمی ديده تر کم همکارانه

 های بازی نوع از لزوماً آبی منابع های درگیری

های  کنون، پژوهشحال تا با اين. بود نخواهد همکارانه

چندانی در زمینه تخصیص منابع آب و تحلیل تعامل 

های مختلف درگیر در مناقشات آبی نفعان و بخش ذی

غیرهمکارانه صورت  هایبا استفاده از نظريه بازی

های  در نظريه بازی پايدارینگرفته است. تعاريف 

که کدامیک از کند  غیرهمکارانه مشخص می

اگر  است. ترمحتمل های بازی، برای بازيکنان خروجی

حالتی برای يک بازيکن پايدار نباشد، تعاريف 

بینی چگونگی تغییر تصمیم بازيکن  پايداری به پیش

ند. در نظرگرفتن بیش از يک ک در طول بازی کمک می

بینی تکامل و حل  تواند در پیشتعريف پايداری می

 یتعادل )جواب( زمان کثر باشد. يؤمناقشات م

ماهیت و قوانین تر خواهد بود که  ارزشمند و محتمل

حاکم بر بازی، با اصول تعريف پايداری استفاده شده، 

، تمرکز بر پژوهش نيدر ا(. 11تطابق داشته باشد )

 در نظريه یداريمختلف پا فيتعار یریکارگ هب یور

له أمس یمنظور بررسبه ا به روش غیرهمکارانهه یباز
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ی و نیز دو بخش صنعت و کشاورز نیآب ب صیتخص

 بازی از حاصل ها بوده و نتايجتوافق دوجانبه بین آن

 استفاده از تعاريف پايداری مورد غیرهمکارانه با

است. تحلیل تعامل اين  گرفته قرار ارزيابی و بررسی

های غیرهمکارانه از دو بخش با استفاده از بازی

 باشد. های اين پژوهش می نوآوری

 

 ها مواد و روش

است،  یلیمجموعه ابزار تحل کي ها، یباز  هينظر

 کيحاکم بر  یاضيتا رفتار ر کند یکه تلاش م

و به  یتعامل یها تیرا در وضع کياستراتژ تیموقع

، ها نظريه بازی يیکند. هدف نها یازس مدل وستهیهم پ

. (11) است کنانيباز یبرا نهیبه استراتژی افتني

قراری رمنظور بيکپارچه بهاتحادی چه بازيکنان با  چنان

گیری کنند، شرايط مطلوب برای کل سیستم تصمیم

. در شودمی مطرح اين بازی به صورت همکارانه

ر کاملاً طوگیرنده بههر بازيکن يا تصمیمکه  صورتی

 وبلطرفه و با در نظر گرفتن اهداف و شرايط مط يک

صورت غیرهمکارانه کند، بازی به گیریخويش تصمیم

کار رفته در به يداریمختلف پا يفتعار. شودمطرح می

1 نش، پايداریعبارتنداز:  اين پژوهش
GMR ،

2
SMR ،3

SEQ ، (11)حرکات محدود و دورانديشی. 

پايداری نش  sحالت  iبرای بازيکن  پایداری نش:

دهنده يک  است، اگر و تنها اگر هیچ حرکت بهبود

 موجود نباشد )مجموعه iای برای بازيکن  جانبه

 sبرای بهبود وضعیت از حالت  iهای  گیری تصمیم

) تهی باشد. )(sRi)عبارت ديگر، اگر  . به

با توجه به تصمیمات رقبا، با تغییر  iگیرنده  تصمیم

ای برای  صمیم خود نتواند بهتر عمل کند، هیچ انگیزهت

 sنخواهد داشت. اگر حالت  sحرکت از حالت 

هیچ گیرندگان باشد ) تصمیم  پايداری نش برای همه

                                                 
1- General Met Rationality 

2- Symmetric Met Rationality 

3- Sequential Stability 

ای وجود نداشته باشد که بتواند با تغییر  گیرنده تصمیم

تصمیم خود با توجه به تصمیمات رقبا، بهتر عمل 

 (.13باشد ) تعادل نش می sکند(، 

GMR: گیرنده برای تصمیم i  حالتs  پايداری

GMR  و تنها اگر هر حرکت بهبوددهندهاست اگر  

به حالت بهتر يا بدتر توسط  sاز حالت  iبازيکن 

محدود شود. در پاسخ به حرکت  jحرکت بازيکن 

ممکن  j، بازيکن xبه حالت  sاز حالت  iبازيکن 

ی هر دو تر برا با سود کم zاست با حرکت به حالت 

به  iبازيکن   دهنده بازيکن جهت تحريم حرکت بهبود

ممکن است  zخود صدمه بزند. بنابراين، سود حالت 

باشد اما  jبرای بازيکن  xتر از حالت  تر يا بیش کم

تر خواهد بود. در اين شرايط  کم iقطعا برای بازيکن 

حرکت نکند.  sدهد از حالت  ، ترجیح میiبازيکن 

است. اگر  iبرای بازيکن  GMRيداری پا sبنابراين، 

بازيکنان   برای همه GMRحالت مذکور پايداری 

 (.11)خواهد بود  GMRبازی باشد، اين حالت تعادل 

 اریبس کنيباز کيرفتار  ،GMRی داريپا فيتعر

که از  یکسد. کن یم یساز هیکار را شب محافظه

 نی)اطلاعات کامل(. چن آگاه است رقیبانش ترجیحات

 اجتناب یریگ میاز هر گونه خطر در تصمی نکيباز

هايی  فقط برای بازیGMR ی داريپا فيتعر .نمايد می

با حداقل دو حرکت برای هر بازيکن کاربرد دارد، 

های يک حرکته هیچ واکنشی برای پاسخ  زيرا در بازی

باشد. مفهوم پايداری نش برای  پذير نمی امکان

تعاريف های يک حرکته مناسب است. کاربرد  بازی

های دنیای واقعی که يک حرکته  پايداری نش در بازی

معتبر نیستند. بازيکن  بینی نتايج عملاً نیستند در پیش

دارای افق دوحرکته است  GMRدر تعريف پايداری 

تنها يک  Nashکه بازيکن در تعريف پايداری  درحالی

 حرکت پیش رو دارد.
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SMR:  برای بازيکنi  حالتs  پايداریSMR ت اس

  دهنده اگر و تنها اگر نه تنها هر حرکت بهبود

 jتوسط حرکت بازيکن  xبه  sاز  iبازيکن   جانبه يک

ای  جانبه تحريم شده، بلکه هیچ حرکت يک zبه  xاز 

 yدر  iکه سود بازيکن  yبه  zاز  iبرای بازيکن 

دسترس نیست.  باشد، قابل sتر از سود آن در  بیش

 iاست اگر بازيکن  SMRچنین پايداری  هم sحالت 

 sای از حالت  جانبه يک  دهنده هیچ حرکت بهبود

نداشته باشد ) )(sRi بنابراين تعادل نش يک .)

 یداريپا فيتعر SMRباشد.  نیز می SMRتعادل 

 کيرو  نيا از واست  GMRنسبت به  یمحدودتر

شبیه به  SMR .باشد می GMRمجموعه از  ريز

GMR جز در اين مورد که بازيکن  است بهi  نه تنها

به  jهای ممکن بازيکن  حرکات ممکن خود و واکنش

های  گیرد، بلکه شانس حرکات خودش را درنظر می

نظر  را نیز در jهای بازيکن  خود برای پاسخ به واکنش

افق  یدارا کنيباز، SMR دارد. در تعريف پايداری

 یریدرگ نيد که اکن یم ینیب شیاست و پ هسه حرکت

 انيبه پا شخود به حرکت بازيکن مقابلپس از پاسخ 

کار است و  محافظه اریبس SMR کنيباز کي رسد. یم

در تعريف  کنينسبت به باز یتر شیب ینیب شیپ

کند که در  یفرض م کنيباز نيا دارد. GMRپايداری 

 یممکن است برا یمخالفان حت ماتش،یپاسخ به تصم

 زنند. مشابهصدمه ببه خود  اواز حرکت  یریجلوگ

GMR ،SMR  کياز  شیببا  یها یباز یبرانیز 

 .استمناسب حرکت 

SEQ:  يک زيرمجموعه ازGMR  است که در آن

  دهنده تواند به حرکت بهبود فقط می jبازيکن 

با يک اقدام معتبر پاسخ دهد. يعنی  iبازيکن   جانبه يک

ا اگر و تنه iاست برای بازيکن  SEQيک  sحالت 

قابل  iبرای بازيکن  sاگر هیچ حالت بهتری از 

بینی متوسط  دارای پیش SEQدسترس نباشد. بازيکن 

و  SMRبازيکنان   است )افق دو حرکته( و به اندازه

GMR که بازيکن  کار نیست و با فرض اينمحافظه

حريف هرگز مايل به صدمه زدن به خود برای تحريم 

او نیست، برخی   جانبه يک  دهنده کردن حرکت بهبود

دهد. اين نوع رفتار اغلب در  خطرات را انجام می

 شود. دنیای واقعی مناقشات مشاهده می

Limited-Move Stability : بر اساس مفهوم

تواند يک توالی می iپايداری حرکت محدود، بازيکن 

حرکت  hها را برای تعداد  العمل ها و عکس از عمل

در اين  sحالت که  تصور کند. برای دانستن اين

ها  پايدار است، توالی حرکت iتعريف برای بازيکن 

و روش استقرای  1يافته با استفاده از فرم بازی بسط

(. 1شود ) کار برده می هبرای تعیین پايداری ب 2معکوس

ه و شود که همه بازيکنان عقلايی بود فرض می

بازيکنان تنها در صورتی دهند ) حرکات بهینه انجام می

 دهند که مطمئن باشند در جانبه انجام می حرکت يک

 گردد(. ها حاصل می نهايت پیامد بهتری برای آن

Non-Myopic Stability : پايداریNon-Myopic 

است  Limited-Move یداريمورد خاص از پا کي

. ابدي یم شيافزا تيبدون محدود hکه در آن افق 

است و  بینش وسیعی یدارا Non-Myopic کنيباز

 ها العمل عکسمورد تمام حرکات ممکن و  در دتوان یم

 .دفکر کن ندهيآ در

تعاريف پايداری معرفی شده و نیز رفتار  1جدول 

دهد. توصیف پايداری، تعداد بازيکنان را نشان می

حرکت و اطلاع از ترجیحات بازيکنان در اين جدول 

 آمده است. 

های  نیز ارتباط بین مفاهیم حل را در بازی 1شکل 

بینی  با پیش (L1) دهد. پايداری نش ی نشان میتوصیف

، SMRای از  محدود و تعداد حرکات زيرمجموعه

SEQ  وGMR باشد.  میSMR  وSEQ  هر دو

                                                 
1- Extended Form 

2- Backward Induction 
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ای از  زيرمجموعه L2هستند.  GMRای از  زيرمجموعه

SEQ  وGMR  .استLh (h>2)  و مفاهیم پايداری

Non-Myopic ای از  زيرمجموعهGMR باشد. می 

ریف پایداری غیرهمکارانه در بخش کاربرد تعا

له أدر اين بخش، به طرح مس: کشاورزی و صنعت

شود.  بین دو بخش صنعت و کشاورزی پرداخته می

که بخش کشاورزی دارای عمده نیاز  با توجه به اين

باشد و سهم زيادی از منابع آبی به اين بخش  آبی می

های  شود، به نوعی يکی از نقش اختصاص داده می

را ايفا خواهد کرد. بخش صنعت در مقايسه با  کلیدی

تری دارد، اما اين نیاز آبی  بخش کشاورزی نیاز آبی کم

کم نسبت به بخش کشاورزی، برای تولیدات بخش 

باشد. هر  نظر می قابل صرف صنعت، ضروری و غیر

يک از دو بخش برای گسترش فعالیت خود نیاز به 

ورزی در افزايش حجم آب دريافتی دارند. بخش کشا

يافته  صورت دريافت هزينه، مقداری از آب تخصیص

به خود را به بخش صنعت خواهد داد و اين در حالی 

جای پرداخت تواند به است که بخش صنعت می

آلات مورد نیاز بخش کشاورزی  هزينه، ابزار و ماشین

 را تهیه کند.

 
 .تعاریف پایداری و رفتار بازیکنان -1جدول 

Table 1. Stability definitions and player behavior. 

 مفهوم حل
Solution 

concept 

 توصیف پايداری
Stability description 

 مشخصات
Characteristics 

 تعداد حرکت
Number of 

moves 

 اطلاع از ترجیحات
Knowledge of preferences 

Nash 

 ترجیحی حالت يک به جانبه يک طوربه تواند نمی گیرنده تصمیم

 دهد تصمیم تغییر خود،
Decision maker cannot unilaterally move to a more 
preferred state 

 حرکت 1
1 move 

 است مطلع خود ترجیحات از فقط بازيکن
Own 

GMR 

 ديگران بعدی هایحرکت توسط دهنده،بهبود جانبه يک حرکات همه

 شوند می مسدود
All unilateral improvements are blocked by subsequent 
unilateral moves by others 

حرکت 2  
2 moves 

 است مطلع خود ترجیحات از فقط بازيکن
Own 

SMR 

 بازيکن احتمالی هایپاسخ از بعد دهنده بهبود جانبه يک حرکات همه

 شود مسدود ممکن است ديگران بعدی هایحرکت توسط اصلی،
All unilateral improvements are still blocked even after 
possible responses by the original player 

حرکت 3  
3 moves 

 است مطلع خود ترجیحات از فقط بازيکن
Own 

SEQ 

بعدی  طرفه يک حرکات دهنده توسط بهبود جانبه يک حرکات همه

 شوندمی مسدود ديگران

All unilateral improvements are blocked by subsequent 

unilateral improvements by others 

حرکت 2  
2 moves 

 است مطلع بازيکنان ديگر ترجیحات از بازيکن هر
All 

Limited 

Move 

 حداکثر و کنندمی عمل بهینه بازيکنان همه که است اين بر فرض

 است شده مشخص تصمیم تغییر تعداد
All players are assumed to act optimally and maximum 
number of state transitions is specified 

 متغیر
h moves 

 است مطلع بازيکنان ديگر ترجیحات از بازيکن هر
All 

Non-

Myopic 

 حداکثرتعداد که است Limited-Move پايداری از خاص مورد يک

 يابدنهايت افزايش میبه بی حرکت
A special case of Limited-Move stability is that the 

maximum number of moves increases infinitely 

 نامحدود
Unlimited 

 است مطلع بازيکنان ديگر ترجیحات از بازيکن هر
All 

 



 1399( 1(، شماره )27های حفاظت آب و خاك جلد ) نشريه پژوهش

 

 152 

 
 .(11ارتباط بین مفاهیم حل ) -1شکل 

Figure 1. Interrelationships of solution concepts (11).  

 
 له تقسیم آب بین أفرم ماتريسی مس 2در شکل 

هايی که  است. استراتژیدو بخش نشان داده شده 

 بخش کشاورزی پیش رو دارد، تقسیم آب 

(Water Sharing و عدم تقسیم آب ) 

(No Water Sharing )که بخش  . در حالیاست

( Paymentصنعت نیز دو استراتژی پرداخت هزينه )

( را دارد که No Paymentو عدم پرداخت هزينه )

 تواند هر يک را اتخاذ کند. هر سلول شامل می

باشد، که پیامدهای دو بخش صنعت و کشاورزی می

عدد سمت چپ مربوط به بخش کشاورزی و عدد 

طور  باشد. به سمت راست مربوط به بخش صنعت می

 (Water Sharing, No Payment) مثال سلول

برای  6برای بخش کشاورزی و  -2پیامد  دهنده نشان

باشد. اعداد درون هر سلول فرضی بخش صنعت می

اند.  تر شدن موضوع استفاده شدهو برای روشن هستند

ها به آن تینسباين اعداد فرضی و نسبی هستند و 

 ايدست آوردن و ضرر هر بخش در قبال به ايسود و 

 عنوان . بهاست زاتیتجه اياز دست دادن مقدار آب و 

که بخش کشاورزی، هیچ سهمی از مقدار  مثال، زمانی

بخش صنعت تحويل يافته به خود را به آب تخصیص

ندهد و بخش صنعت نیز پرداختی به بخش کشاورزی 

( در 0،0ها، سلول ) نداشته باشد، پیامد اين تصمیم

قبول  خواهد بود که از لحاظ منطقی، قابل 2شکل 

باشد. در صورتی که بخش کشاورزی مقداری از  می

سهم حقابه خود را به بخش صنعت تحويل دهد و 

کشاورزی داشته  بخش صنعت پرداختی به بخش

 2واحد و بخش صنعت  1باشد، بخش کشاورزی 

واحد سود خواهند نمود. در اينجا فرض شده است 

که توانايی تولید بخش صنعت در ازای دريافت آب از 

نحوی است که سود بخش صنعت بخش کشاورزی به

برابر خواهد شد. بخش  2نسبت به بخش کشاورزی 

رت تحويل مقدار آب به بخش کشاورزی در صو

که تنها  صنعت و عدم دريافت هزينه، با توجه به اين

مقدار کمی از حقابه خود را به بخش صنعت داده 

واحد ضرر خواهد نمود. در  2است، در نتیجه 

که بخش صنعت توانايی بالايی در افزايش تولید  حالی

 6تواند  با توجه به میزان سهم آب دريافتی داشته و می

احد سود کند. بخش صنعت با پرداخت هزينه آب به و

بخش کشاورزی و عدم دريافت آب، متحمل ضرر 

واحد در نظر گرفته شد.  -3خواهد شد که برابر 

سو سهم آب بخش صنعت  بخش کشاورزی نیز از يک

را پرداخت نکرده و از سوی ديگر هزينه آن را 

دريافت نموده که در اين حالت منطقی است که از 

( از سود Water Sharing, Paymentل )سلو

واحد فرض شده  2مند گردد که برابر با تری بهره بیش

 است.

 



 و همکاران مهسا نوری

 

 153 

 
 . فرم ماتریسی بازی تقسیم آب -2شکل 

Figure 2. The matrix form of water sharing game.  

 

له، ارتباط دادن اين بازی و يک أبرای حل اين مس

خش کشاورزی بازی ديگر که در آن بخش صنعت بر ب

توان پیشنهاد کرد. در  باشد را می دارای امتیازاتی می

های انحصاری هر بخش را  توان امتیاز اين حالت می

نظر گرفت که در اين صورت هر يک از دو بخش  در 

های همکارانه در اين  کشاورزی و صنعت از مزيت

تری به رفتار  بازی، سود خواهند برد و تمايل کم

دهند. در بعضی مواقع،  ود نشان میغیرهمکارانه از خ

صورت آگاهانه طوری بازی خواهند کرد  بازيکنان به

ای از بازی، متحمل ضرر شوند تا  مجموعه که در زير

 3در شکل  تری برسند. در مجموع بازی به سود بیش

آلات  له تحويل ابزار و ماشینأفرم ماتريسی مس

کشاورزی بین دو بخش نشان داده شده است. 

رو دارد، دو  هايی که بخش کشاورزی پیش تژیاسترا

( و عدم Paymentاستراتژی پرداخت هزينه )

 که  باشد. درحالی ( میNo Paymentپرداخت )

( و Deliveryبخش صنعت نیز دو استراتژی تحويل )

 آلات کشاورزی  يا عدم تحويل ابزار و ماشین

(Non Deliveryرا دارد که می )  تواند هر يک را

نیز با توجه  3يد. پیامدهای موجود در شکل اتخاذ نما

ها  و در نظر گرفتن منطق بین آن 2به پیامدهای شکل 

( زمانی که بخش P,Dاند. برای سلول )انتخاب شده

کشاورزی در قبال دريافت تجهیزات از بخش صنعت، 

ترتیب برای  به 1و  2پرداختی داشته باشد، پیامد 

ته شده های کشاورزی و صنعت در نظر گرف بخش

 2( در شکل WS,Pاست. اين اعداد با مقايسه سلول )

اند. به اين ترتیب که فرض شده دريافت انتخاب شده

تجهیزات برای بخش کشاورزی منجر به افزايش سود 

و بخش صنعت نیز  استواحد  2میزان  آن بخش به

واحد در ازای دريافت پول دارد. در  1میزان  سودی به

منظور  ای بخش کشاورزی بهاينجا ارزش تجهیزات بر

وری و تولید محصول، بیشتر از مقدار افزايش بهره

پول دريافتی برای بخش صنعت در نظر گرفته شده 

توان  ها را نیز به همین صورت میاست. بقیه سلول

 تحلیل نمود.

 

 
 . آلات کشاورزی فرم ماتریسی بازی تحویل ابزار و ماشین -3شکل 

Figure 3. The matrix form of delivery agricultural machinery.  
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در اين بازی، بخش صنعت، امتیازی نسبت به 

بخش کشاورزی داشته و آن کنترل زمان تحويل ابزار 

باشد. در صورت  آلات به بخش کشاورزی می و ماشین

تحويل به موقع آن، بخش کشاورزی به راندمان و 

وان با توری بالاتری دست خواهد يافت. حال می بهره

، به يک بازی ترکیبی 3و  2های  ترکیب دو بازی شکل

دست يافت که هر يک از دو بخش کشاورزی و 

باشند. نتايج ترکیب دو  استراتژی می 4صنعت دارای 

الف(  -4تر در شکل ) بازی اخیر، در يک بازی بزرگ

ب( پیامدهای  -4نشان داده شده است. در شکل )

گذاری شده که  رهبازی ترکیبی برای هر سلول، شما

ها  منظور بحث و مقايسه پیامدهای سلول فقط به

 باشد. می

 
 صنعت

Industry 
  P P NP NP 

  D ND D ND 

 کشاورزی

Agriculture 

WS 
3,3 -2,6 0,7 -5,10 

P 

WS 
6, 1 1,2 3,5 -2,6 

NP 

NWS 
4,-2 -1,1 2,1 -3,4 

P 

NWS 
7,-4 2,-3 5,-1 0,0 

NP 

 .فرم ماتریسی ترکیب دو بازی -)الف( 4شکل 

Figure 4.a. The matrix form of interconnected game. 

 
 P P NP NP 

 D ND D ND 

WS 
1 5 9 13 

P 

WS 
2 6 10 14 

NP 

NWS 
3 7 11 15 

P 

NWS 
4 8 12 16 

NP 

 . های بازی ترکیبی گذاری سلول شماره -)ب( 4شکل 

Figure 4.b. Numbering of interconnected game cells. 

 

 نتايج و بحث

، يک حرکته 3و 2های های مجزا در شکل بازی

دار هستند که هر  های ادامه باشند و از نوع بازی نمی

توانند به دفعات متعدد، عمل و  يک از دو بازيکن می

دار با بازی  العمل انجام دهند. بازی ادامه عکس

دار،  (. در بازی ادامه11ه متفاوت است )تکرارشوند

کند، به  بازيکن، يک بازی را چندين مرتبه بازی می

ها  تواند ترکیبی از استراتژی اين صورت که بازيکن می

جای يک استراتژی منفرد استفاده نمايد. در اين  را به

شود که بازيکنان فقط مشغول يک  حالت، فرض می
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توانند استراژی  ها میکه آنباشند. در حالی بازی می

خواهند، تغییر دهند.  خود را به هر چند بار که می

که شرايط بازی تغییر نکند طور معمول، در صورتی به

بازيکنان به استراتژی خود پايبند بوده و آن را در طول 

از نظر ساختاری،  3بازی انجام خواهند داد. شکل 

 ( است و عدمPD)1ها همانند بازی معمای زندانی

هر  2همکاری، با استفاده از روش نش، استراتژی غالب

ها و يک از دو بخش است. مدنی بازی معمای زندانی

کاربرد آن را در حل مناقشات تخصیص منابع مشترک 

 (. 10طور جامع مورد بحث قرار داده است )آبی به

که بخش کشاورزی، پرداختی را انجام  صورتی در

نیز استراتژی ندهد، بديهی است که بخش صنعت 

 عدم تحويل را اتخاذ خواهد کرد که سلول 

(No Payment, Non Delivery .بازی خواهد شد )

، 2پیامد محتمل برای بازی نشان داده شده در شکل 

 3( و در شکل Water Sharing, Paymentسلول )

باشد.  ( میNo Payment, Non Deliveryسلول )

در  زيرا هر يک از دو بخش کشاورزی و صنعت

فضايی بازی خواهند کرد که دارای پیامدهای مثبت 

 باشند. 

الف و ب، هر يک از نقاط در  5 در شکل

 3و  2های  های شکلنمودارها متعلق به سلول

باشند و خط رسم شده بین هر دو نقطه، پیامدهای  می

دهد. با توجه به پذير بازيکنان را نشان می امکان

، پیامدهايی 3فردی ، از نظر عقلانیت3و  2های  شکل

باشند، به عنوان خروجی که دارای مقادير مثبت می

عبارت ديگر، بازيکنان تصمیمی پذيرند. بهبازی امکان

را اتخاذ خواهند کرد که درصورت امکان، متحمل 

چین  ضرر نشوند. بنابراين در اين بازی، خطوط خط

پذير نخواهد  دلیل وجود مقادير منفی امکان به 5شکل 

های مجزا و  پیامدهای محتمل بازی 6شکل بود. 

                                                 
1- Prisoner Dilemma 

2- Dominant strategy 

3- Individual Rationality 

دهد. دلیل استفاده از روش ترکیب ترکیبی را نشان می

دو بازی در اين پژوهش، بررسی امکان وجود پیامد 

باشد. روش های مجزا میتر در مقايسه با بازی مطلوب

يکديگر، تنها زمانی مفید  امجزا بترکیب دو بازی 

وردنظر هر بازيکن خواهد بود که پیامدهای مقدم و م

دست  هدر بازی ترکیبی، برابر با مجموع پیامدهای ب

های مجزا باشد. طبق  آمده از هر يک از بازی

استفاده از  یدر صورت و راگلند،مر ولف های پژوهش

 دمفی ها یباز های مجزا در نظريه روش ترکیب بازی

ی که قرار است يها خواهد بود که هر يک از بازی

لحاظ استراتژی و پیامد مستقل از ترکیب شوند، از 

انتخاب استراتژی و  ر،عبارت ديگ ديگری باشند. به

پیامد حاصل از آن برای يک بازيکن در يک بازی، 

ازی ترکیبی ب ثیرگذار باشد.أنبايد بر بازی ديگر ت

تراتژی برای هر بخش سحاصل شده دارای چهار ا

در  توانند کشاورزی می های صنعت و باشد. بخش می

هر دو رفتار  -1 به سه شکل رفتار کنند: زیبا

هر دو رفتار غیرهمکارانه  -2همکارانه داشته باشند. 

  دو طرف رفتار همکارانه ازيکی  -3داشته باشند. 

 شکل . داشته باشد و ديگری رفتار غیرهمکارانه

و  3و  2های  حاصل ترکیب دو بازی شکل الف( -4)

. است ترکیبیاستراتژی ممکن در بازی  16به  ربوطم

توان با جمع اعداد اصلی  پیامدهای بازی ترکیبی را می

دست آورد.  پیامدهای هر يک از دو بازی جداگانه به

(، مربوط به الف -4های شکل ) سلولاز هر يک 

طور مثال،  های مجزا است. به های بازی مجموع پیامد

اول، نتايج حاصل از انتخاب  یاگر در بازی مجزا

 طور در بازی ( باشد و همین1،2ابر با )ها بر اتژیراست

نتیجه آن  ( باشد، در نهايت2،1دوم، برابر با ) مجزای

برای بازی ( خواهد شد. 3،3با )در بازی ترکیبی برابر 

ترکیبی ارائه شده در اين پژوهش از تعاريف پايداری 

طور کامل توضیح داده شد، که در بخش قبلی به

نشان داده  2جدول استفاده گرديده و نتايج آن در 

بیان شد،  طور که قبلاً شده است. در اين جدول همان
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هايی که دارای پیامد مثبت هستند، مورد فقط سلول

 Ln (n>4)و  L2 ،L3 ،L4اند. تحلیل و بررسی گرفته

ترتیب  به Limited-Moveمربوط به تعريف پايداری 

 باشند.حرکت می nو  4، 3، 2با 

 10ول همکارانه دهد که سلنتايج نشان می

(Water Sharing/No Payment, No Payment 

/Delivery 16( و سلول غیرهمکارانه (No Water 

Sharing / No Payment, No Payment / Non 

Deliveryتری  هايی با احتمال پیشامد بیش ( خروجی

دو بخش صنعت و کشاورزی ممکن  هستند. اگرچه هر

شته باشند، اما های مالی دااست به يکديگر پرداخت

، پیامدهايی که همراه با پرداخت 2براساس نتايج جدول 

 های نش و حرکات مالی باشند، بر اساس پايداری

، پايدار Non-Myopic( و Limited moveمحدود )

عبارت ديگر احتمال انتخاب استراتژی که  باشد. به نمی

سوی هر دوبخش  زهمراه با پرداخت مالی باشد ا

تنها سلول  16. سلول است، کم کشاورزی و صنعت

که با توجه به مفهوم  دارای تعادل نش است. درحالی

که هر يک از دو  دلیل اين  تعادل نش، ممکن است به

بخش اجازه دارند بیش از يک حرکت را در طول 

بازی انجام دهند، پايداری مناسبی برای اين بازی 

ا ترکیبی وجود ندارد. در بازی ترکیبی، اگر هر بخش ب

شروع به بازی نمايد، تمايل به ادامه رفتار  10سلول 

همکارانه خواهد داشت. زيرا اعمال تهديد از جانب 

شود آن بخش در هر بخش به ديگری، باعث می

تری( قرار گیرد. به بیان  موقعیت بدتری )پیامدهای کم

 10دهنده از سلول هبودجانبه ب ديگر، همه حرکات يک

ند توسط بخش ديگر توا وسیله يک بخش، می به

)حريف( مسدود گردد و يا مورد واکنش قرار گیرد. 

توان گفت در بازی ترکیبی با کاربرد بنابراين، می

تری نسبت به تعاريف پايداری، پیامد مطلوب

و  6، 2، 1های  آيد. سلول دست می های مجزا به بازی

پايدارند،  L2 و GMR ،SMR ،SEQ در تعاريف 11

 و  Nash ،L3 ،L4 ،Ln ريفکه در تعا حالی در

Non-Myopic حالی است که  در پايدار نیستند. اين

جز تعادل نش برای سلول تمامی تعاريف پايداری به

 پرداخت که دهدمی نشان نتايج. باشند صادق می 10

 .باشد نمی مناسبی حلراه ترکیبی بازی اين در مالی،

پذير نباشد، همه که پرداخت هزينه امکان درصورتی

 توان حذف نمود. های مرتبط با آن را می استراتژی

تری تبديل شده  بنابراين، بازی ترکیبی به بازی کوچک

 به فرم ماتريسی نشان داده شده  7که در شکل 

 است. بازی کوچک شده از نظر ساختار، شبیه 

های  باشد. بنابراين سلول ها می بازی معمای زندانی

(No Water Sharing, Non Deliveryو ) 

(Water Sharing, Delivery دو خروجی ممکن )

باشد. هر يک از دو  بر اساس تعاريف پايداری می

بخش کشاورزی و صنعت، تمايلی به تغییر از رفتار 

دلیل  ( را بهWater Sharing, Deliveryهمکارانه )

عبارت  تهديدهای ممکن از سوی بخش ديگر، ندارند. به

تصمیم به تغییر  که بخش کشاورزیديگر، در صورتی

 به  (Water Sharing, Deliveryرفتار از سلول )

(No Water Sharing, Delivery را برای افزايش پیامد )

خود اتخاذ کند، بخش صنعت نیز تصمیم خود را تغییر 

 (No Water Sharing, Non Deliveryداده و سلول )

که برای بخش کشاورزی، دلیل اينرا بازی خواهد کرد. به

پیامد  (،No Water Sharing, Non Deliveryول )سل

 (Water Sharing, Deliveryتری نسبت به سلول ) کم

دارد، بخش کشاورزی استراتژی خود را از رفتار 

 همکارانه تغییر نخواهد داد. اين دقیقاً همکارانه به غیر

، GMR ،SMR های رفتاری است که مطابق پايداری

SEQ ،Lh  وNon-Myopic باشد. در نتیجه  نیز می

(، براساس 7خروجی محتمل بازی کوچک شده )شکل 

 (Water Sharing, Deliveryتعاريف پايداری، سلول )

 باشد.  می
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 .پیامدهای ممکن بازیکنان در بازی تقسیم آب -)الف( 5شکل  

 Figure 5.a. Potential payoffs from water sharing game. 
ازیکنان در بازی تحویل ابزار و پیامدهای ممکن ب -)ب( 5شکل 

 . آلات کشاورزی ماشین

Figure 5.b. Potential payoffs from delivery agricultural 

machinery.  
 

 
 . های مجزا و ترکیبی پیامدهای محتمل بازی -6شکل 

Figure 6. Potential payoffs from isolated and interconnected games.  

 

 . آلات حلیل پایداری برای بازی ترکیبی تقسیم آب و تحویل ابزار و ماشیننتایج ت -2جدول 

Table 2. Stability analysis results for the interconnected water sharing- delivering agricultural machinery game.  

 شماره سلول
Cell Number 

 تعاريف پايداری

stability definitions 
16 11 10 9 6 2 1 
        Nash (L1) 

              GMR 
             SMR 
              SEQ 
              L2 
         L3 
         L4 
        Ln (n>4) 
        Non-Myopic 
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 صنعت  

  D ND 

 کشاورزی
WS 3,5 -2,6 

NWS 5,-1 0,0 

 

 .بازنویسی بازی ترکیبی به فرم ماتریسی -7شکل 

Figure 7. Revised interconnected game in matrix form.  

 

 گيری کلی نتيجه

های غیرهمکارانه و در اين پژوهش، از نظريه بازی

سازی تخصیص آب و  منظور مدلتعاريف پايداری به

های صنعت و کشاورزی  توافق دوجانبه از سوی بخش

استفاده گرديد. نتايج نشان داد در بازی ترکیبی با 

تری در مقايسه  طلوبکاربرد تعاريف پايداری، پیامد م

 في. انتخاب تعارگردد های مجزا ايجاد میبا بازی

 نياست با ا زیچالش برانگ، موضوعی مناسب یداريپا

استفاده از  با یباز کي لیو تحل یساز حال، مدل

در خصوص  نانیهنگام عدم اطم یداريپا میمفاه

 و سودمند رذيپ امکان کنانيو باز یباز یها یژگيو

 نهايی حل کردن پیدا در نش داریپاي مفهوم است.

 و پويا های بازی شکل به اغلب که آب منابع مسائل

. نباشد کارآمد است ممکن هستند، حرکته چند

 اطلاعات با را بازيکن يک رفتاردورانديشی  پايداری

 که کند، می سازی شبیه بازيکنان تعاملات از کامل

باشد،  نامناسب آبی منابع مسائل برای است ممکن

از چند  شیتوانند ب ینم یواقعدر دنیای  کنانيباز رايز

 نشانواکنش  ندهيو در آ رندیحرکت را در نظر بگ

 مانندشده  یمعرفی داريپا فيتعار ريدهند. سا

GMR ،SMR ،SEQ  وL2 امکان حل  توانند یم

 میمفاه نيکاربرد ا. کنند ینیب شیرا بهتر پ یمناقشات آب

مناقشات  یها ار مدلو اعتب يیکارا تواند یم یداريپا

را  یارزشمند یها دگاهيدو منابع آب را بهبود بخشد 

که عدم  زمانی .ديمناقشات ارائه نما نيدر مورد ا

قطعیت در رفتار بازيکنان وجود دارد، کاربرد مفاهیم 

تواند راهکار مناسبی جهت  پايداری سودمند بوده و می

  گیری بهتر در مسايل مديريتی ارائه نمايد. تصمیم
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Abstract
1
 

Background and Objectives: Water resource management is often associated with conflicts 

such as the lack of satisfaction of water users with the amount of water allocated to them. 

Different stakeholders are involved in water resources allocation and the water allocation to 

each of them affects the type of their strategic behavior. The game theory is a method for 

studying the strategic behavior of decision makers in water resource issues with the goal of 

developing appropriate strategies and can be used in modeling water allocation. In this paper, 

the non-cooperative game theory by application of stability definitions is considered for the 

modeling of the bilateral agreement by the industry and agriculture sector in unequal conditions. 

 

Materials and Methods: In this study, the water allocation issue between industry and 

agriculture sectors has been investigated by various stability definitions. Each of two industry 

and agriculture sectors needs to increase the amount of water to expand their activities. The 

agricultural sector is able to share its water to the industrial sector in exchange for the cost, 

while the industry can provide agricultural machinery and equipment in return for payment. The 

agricultural sector has two strategies, water sharing and no water sharing. While the industry 

sector also has two payment and no payment strategies that can take each one. In order to solve 

the problem, linking this game and another game in which the industry sector has advantages 

than the agricultural sector can be proposed. In this case, the exclusive privilege of each sector 

are considered, in which case each of the two agricultural and industrial sectors will benefit 

from the cooperative game and will less willingness to engage in non-cooperative behavior.  

 

Results: In this study the industry and agriculture sectors can play in the game in three ways:  

1- They have both cooperative behavior. 2- Both non-cooperative behaviors. 3- One side has 

cooperative behavior and the other has non-cooperative behavior. Although both industry and 

agriculture sectors may have payments to each other, but the outcome with payment, according 

to the Nash and Limited-Move and Non-Myopic stabilities, is not stable. The results show that 

financial payments in this interconnected game are not perfect solution. When the payment is 

considered impractical, all related strategies can be eliminated. Therefore, the interconnected 

game becomes smaller. Each of the two sectors of agriculture and industry does not have the 

desire to change the cooperative behavior due to possible threats from the other part. In other 

words, if the agricultural sector decides to change its behavior to increase its outcome, the 

industry sector has changed its decision. Therefore, the agricultural sector will not shift its 

strategy from cooperative to non-cooperative behavior. This is precisely the behavior that is 

consistent with the GMR, SMR, SEQ, Limited-Move and Non-Myopic stabilities. 
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Conclusion: In this research, the non-cooperative game theory and stability definitions have 

been used to model water allocation and bilateral agreement by the industry and agriculture 

sectors. The concept of Nash stability in finding the ultimate solution to water resource 

problems, which is often not a single-player game with dynamic nature, may fail. Non-Myopic 

stability simulates a player's behavior by understanding the interactions among decision-makers, 

which may be inappropriate for water resource issues, because players cannot take more than a 

few moves and react in the future in the real-world. Other stability definitions can better predict 

the possibility of solving the water conflict. The application of these stability concepts can 

improve the efficiency of conflict resolution models. When there is uncertainty about the 

behavior of players, the application of different stability concepts is useful and can provide a 

suitable solution for better decision making in management problems.  

 

Keywords: Conflict resolution, Non-cooperative game theory, Stability definitions, Water 

allocation, Water resources management   
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