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چيكده
اولویت‌های  با  متعدد  مصرف‌کنندگان  و  تصمیم‌گیران  وجود 
مختلف در مسائل مدیریت و برنامه‌ریزی منابع آب، علاوه‌بر کاهش 
آب موجود، تنش‌های قابل توجهی به‌ویژه در منابع مشترک در 
خصوص تخصیص منابع حوزه ایجاد می‌کند. تحت این شرایط، 
مدیریت مبتنی بر مشخصه‌های انعطاف‌پذیری، عدالت و پایداری 
و  بحران‌زا  روند  ادامه‌ی  از  جلوگیری  در  مهمی  نقش  می‌تواند 
کاهش نزاع‌ آب‌بران ایفا ‌نماید. در این پژوهش با استفاده ترکیبی 
به‌ارائه چارچوب  نامتقارن،  و چانه‌زنی نش  مفاهیم ورشکستگی 
مشترک  حوزه  شد.  پرداخته  مشترک  آبی  منابع  بهینه  تخصیص 
و  شمالی  خراسان‌های‌‌  گلستان،  استان‌های  شامل  اترک  آبخیز 
‌رضوی به‌عنوان منطقه مورد مطالعه انتخاب گردید. جواب بهینه 
شد.  مقایسه  آب  ورشکستگی  قوانین  نتایج  با  چانه‌زنی  روش 
نتایج نشان داد با لحاظ فرضیات مختلف، مدل پیشنهادی قادر به 
پوشش نتایج قوانین ورشکستگی متداول می‌باشد. جهت استفاده 
پایدار، عادلانه و بهینه منابع آبی از چندین شاخص نظیر معیارهاي 
سیاسی، اجتماعی و اقتصادی براي اثرگذاری در مدل پیشنهادی 
وزن  تعیین  در  آنتروپی-تاپسیس  از  استفاده  با  گردید.  استفاده 
نسبی، ملاحظه شد آب‌برانی که در تولید منابع آبی حوزه نقش 
بسزایی دارند به درصد تامین عادلانه‌تری، از تقاضای خود دست 
خواهند یافت. نتایج تخصیص چندمعیاره در استان‌های گلستان و 
خراسان‌های‌ شمالی و رضوی به‌ترتیب 104، 809 و 164 میلیون 

مترمکعب در سال است.
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مقدمه 
و  آب  مصرف  پایین  راندمان  جمعیت،  رشد  اخیر  سال‌های  در 
تقاضا و  افزون  روز  افزایش  به  منجر  انسان‌ها  زندگی  سطح  بهبود 
برداشت بی‌رویه از منابع طبیعی شده است. با توجه به محدودیت 
منابع آب در دسترس و افزایش برداشت بی‌رویه از آن، بسیاری از 
حوزه‌های آبخیز با مشکل کمبود آب مواجه می‌باشند. به‌دلیل وجود 
مشترک  حوزه‌های  در  متفاوت  رویکردهای  با  مختلف  ذی‌نفعان 
مرزی، مشکلات این حوزه‌ها به نسبت بیش‌تر بوده و تأمین تقاضای 
این  بر  است.  بیش‌تری همراه  با چالش  مناطق  این  در  آب موجود 
اساس، تخصیص بهینه منابع آب در این حوزه‌ها بر اساس مذاکرات 
کاهش  در  توجه  قابل  نقش  می‌تواند  منطقه‌ای،  همکاری‌های  و 
نزاع‌های آتی ایفا نماید ]25[. در جهان بیش از 280 حوزه مشـترك 
بین‌المللی وجود دارد که بسیاری از آن‌ها با تغییرات هیدرولوژیکی 
مواجه هستند ]6[. نظر به کاهش منابع آب‌های مرزی و فزونی میزان 
تقاضا نسبت به منابع آبی در دسترس، درگیری در بین ذی‌نفعان و 
آب‌بران در حال افزایش است. عامل اصلی این درگیری‌ها به‌ویژه در 
می‌باشد  آب  تخصیص  نحوه  مسئله‌ی  ونیمه‌خشک،  مناطق خشک 
]23[. تاکنون مطالعات متعددی در زمینه‌ی تخصیص آب‌های مرزی 
صورت پذیرفته است. در برخی از این مطالعات، صرفاً از جنبه‌های 
اقتصادی مسئله مورد بررسی قرار گرفته است، در حالی که در برخی 
دیگر، جنبه‌های اجتماعی، سیاسی و یا محیطی را نیز لحاظ نموده‌اند 
با مسائل ورشکستگی  ]7 و 18[. توزیع آب در شرایط کمبود آب 
شباهت دارد. ورشکستگی3مفهومی اقتصادی است که در آن مقدار 
منابع موجود قابل تقسیم بین ذی‌نفعان، کم‌تر از میزان تقاضای موجود 
باشد. این مفهوم اولین بار توسط اونیل4 ]17[ از منظر نظریه بازی‌ها 
مطرح گردید. به طور خاص، "ورشکستگی آب" را می‌توان وضعیتی 
نامید که در آن آب موجود در حوزه برای برآورده نمودن تقاضای 
کل آب، کافی نباشد. پس از مطالعه اونیل ]16[ بسیاری از محققین 
محدود،  مشترک  منابع  تخصیص  مسائل  در  را  ورشکستگی  مفهوم 
نظیر مسائل منابع آب مشترک بین‌المللی به‌کار گرفتند ]1و 8 و 10[. 
ورشکستگی  قوانین  از  استفاده  با   ]24[ همکاران  و  زارع‌زاده 

3. Bankruptcy
4. O’Neill
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نسـبی1 (P)، ورشکسـتگی نسبی تعدیل شده2 ( AP)، مقید به سود 
روش  چهار  که   ،(CEL) یکسان4  ضـرر  به  مقید   ،(CEA) یکسان3 
آب  تخصیص  به  هستند،  ورشکستگی  تئوری  از  شده  شناخته 
بین  مختلف  سناریوهای  تحت  سفیدرود،  قزل‌اوزن-  آبخیز  حوزه 
استان‌های ذی‌مدخل پرداختند و با استفاده از شاخص اکثریت آراء، 
روش برتر را در این مطالعه روش CEA معرفی کردند. ویکرمیج و 
طولانی‌ترین  میزوری6،  رودخانه  در  آب  تقسیم  به   ]21[ همکاران5 
مکرر  اختلافات  شاهد  رود  این  پرداختند.  آمریکای‌شمالی  رود 
رود،  این  بالادست  دولت‌های  است.  پایین‌دست  و  بالادست  بین 
و  می‌دهند  ترجیح  تفریحاتی  فضاهای  ایجاد  برای  را  رودخانه  آب 
در  می‌خواهند.  ناوبری  کانال  برای  را  آب  دست  پایین  دولت‌های 
این مطالعه از قوانین ورشکستگی برای رفع اختلافات و تقسیم آب 
از  PRO پس  CEA و  این تحقیق، دو روش  نتایج  استفاده گردید، 
پیشنهاد  مدعیان  بین  آب  تقسیم  برای  گرفته،  صورت  بررسی‌های 
کاربرد  نمایش  منظور  به   ]20[ مدنی  و  محمـدي  شـیخ  نمودند. 
تئوري ورشکستگی در تخصیص منـابع طبیعی مشترك، با استفاده 
از قوانین ورشکستگی AP ،P و CEA، تخصیص ذخایر نفت و گـاز 
موجـود در بسـتر دریـاي خـزر را بـین پنج کشور آذربایجان، ایران، 
ترکمنستان، قزاقستان و روسیه مورد بررسی قرار دادند و پیشنهاداتی 
برای چگونگی تخصیص این منابع برپایه‌ی ادعاها و اولویت‌های پنج 
کشور ارائه نمودند. میان‌آبادی و همکاران ]12[ بر اساس معیارهای 
میزان مشارکت و نیاز آبی مدعیان، رویکردی جهت بازتوزیع منابع 
به  فـرات  بازتوزیع رودخانه  در  را  آن  نمودند و  ارائه  آبی مشترک 
نسبت  را  یافته  توسعه  روش  مزیـت  هم‌چنين  ایشان  گرفتند.  کار 
  SSRبررسـی از جملـه  به سایر روش‌هاي مرسـوم ورشکسـتگی 
 based on PRO و PRO،CEA ،CEL  بررسی نمودند. نتـایج نشـان 
داد کـه روش‌هـاي CEA ،PRO و CEL بدون لحاظ نمودن میزان 
و  می‌گیرد  نظر  در  را  آن‌ها  نیاز  میزان  فقط  نماینده،  هر  مشارکت 
نیاز  میزان  است  قادر  آنکه  علی‌رغم    SSR based on PROروش
و مشارکت را در نظر گیرد، اما در همه حال نمایندگان پایین‌دست 
رودخانه نسبت به بالادست سهم بیش‌تري می‌برند. دگفو و ي7 ]5[ 
شده  پيش‌بيني  دسترس  قابل  آب  نمودند  تلاش  خود  پژوهش  در 
براي حوزه آبخيز فرامرزي رود نيل را بين هشت كشور قرار گرفته 
در كناره اين رود با استفاده از قواعد ورشكستگي تخصيص دهند. 
به علاوه در اين پژوهش روشي براي لحاظ نمودن سهم هر ذینفع، 
در توليد آب اين حوزه آبخيز ورشكسته ارائه شده است كه براساس 
سهم و ارزش نسبي هر ذینفع در ائتلاف كلي محاسبه مي‌گردد. در 
هر  آسيب‌پذيري  ميزان  كه  كردند  پيشنهاد  پژوهشگران  اين  نهايت 

1. Proportional Rule 
2 . Adjusted Proportional
3. Constrained Equal Award 
4. Constrained Equal Losses
5. Wickramage et al
6, Missouri River
7. Degefu and He

بررسي  مورد  بعدي  مطالعات  در  نيز  آب  كمبود  به  نسبت  ذی‌نفع 
قرار گيرد. کاظمي‌مرشت و عراقي‌نژاد ]11[ به منظور ارائه راهکاري 
براي مناقشات تخصصيص آب در بخش کشاورزي حوزه اترک، از 
رويکرد برنامه‌ريزي خطي و رويکردهاي حل اختلاف نش متقارن8، 
نش نامتقارن9، مدل نامتقارن کالاي اشمورودينسکي10، مدل نامتقارن 
خسارت متعادل استفاده نمودند و با استناد به معيارهاي اطمينان‌پذيري 
حجمي و زماني، و برگشت‌پذيري به اين نتيجه رسيدند که در بين 
نتايج  نش  مدل  خطي،  برنامه‌ريزي  مدل  و  اختلاف  حل  مدل‌هاي 
همکاران  و  ميرشفيعي  داشت.  خواهد  ذي‌نفعان  براي  مطلوب‌تري 
آبي  منابع  عادلانه  تخصيص  مناسب جهت  روشي  ارائه  براي   ]13[
مهم‌ترين  از  گلستان،  استان  در  واقع  اترک  رودخانه  از  بخشي  در 
هر  که  آن‌جايي  از  و  کردند  استفاده  ورشکستگي  نظريه  روش‌هاي 
روش رويکردي متفاوت نسبت به عدالت دارد، با استفاده از قانون 
تعدد روش‌هاي AP ،RA ،Pin و PRO به عنوان روش‌هاي مناسب 
توزیع  و  مشترک  آبی  منابع  اختلافات  حل  جهت  شدند.  انتخاب 
عادلانه و کارآمد منابع، همکاری آب‌بران برای رسیدن به یک حد 
مطلوب حائز اهمیت است. غالب مطالعاتی که ذکر گردید از مفاهیم 
رویه اونیل برای مسئله ورشکستگی آب به عنوان یک بازی همکارانه 
با مطلوبیت انتقال‌پذیر استفاده نموده‌اند. در این‌گونه بازی‌ها، توزیع 
منافع موجب ترغیب بازیگران به انتخاب استراتژی‌هایی، در راستای 
منافع ائتلاف می‌گردد. با اين وجود، نگرش به يک مسئله منابع آبي 
به صورت  آبي،  کم  با  مواجه  فرامرزي  رودخانه  در حوزه  مشترک 
و  داگان  است.  همراه  چالش  با  انتقال‌پذير  مطلوبيت  با  بازي  يک 
ولیج11 ]4[ در پژوهش و تحقیقی نظری، عنوان نمودند که به دلیل 
اختلافات اجتماعی-اقتصادی و زیست‌محیطی میان آب‌بران، تعیین 
وجه  پرداخت  شکل  به  آن  از  مطلوبیت  انتقال  و  آب  ذاتی  ارزش 
تقریباً غیرممکن است. مضافاً اینکه در شرایط کمبود آب، به منظور 
تحقق مقدار آب مورد نیاز جهت دستیابی به نقطه رضایت آب‌بران، 
هر آب‌بر احتمالاً به صورت ریسک‌گریز عمل خواهد نمود. تحت 
این شرایط، در نظر گرفتن مسئله تخصیص آب به صورت یک بازی 
همکارانه با مطلوبیت انتقال‌پذیر، ممکن است بیانگر واقعیت نباشد. 
از طرف دیگر، کوریل و همکاران ]3[ 12 نشان دادند که در یک بازی 
با مطلوبیت انتقال‌پذیر، امکان محاسبه سودهای تخصیص بر مبنای 
ندارد.  وجود  استراتژیک  تعادل  و  تقارن  پارتو،  بهینگی  مفهوم  سه 
برای تخصیص  الگویی  ارائه  به منظور  بقرایی و مهجوری‌مجد ]2[ 
آب و تعیین الگوی کشت از تئوری چانه‌زنی نش بر مبنای بازار آب 
کشاورزی استفاده نمودند. کارایی مدل با کاربرد آن در دشت مهیار 
ارزیابی  مورد  یکدیگر  مجاور  مزرعه  پنج  مورد  در  اصفهان  شمالی 
در  کشاورزان  درآمد  افزایش  که  داد  نشان  مدل  نتایج  گرفت.  قرار 

8. Nash symmetric
9. Nash asymmetric
10. Kalai-Smorodinsky
11. Dagan N. Volji O.
12. Curiel et al.
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طول ۳۹ سال می‌باشد. سازمان آب نیز با فروش آب به قیمت جدید 
با  یابد.  به سود چشم‌گیری دست  از قیمت فعلی می‌تواند  بالاتر  و 
در نظر گرفتن دلایل فوق‌الذکر، لحاظ نمودن مسئله توزیع آب، در 
انتقال‌ناپذیر  مطلوبیت  با  بازی  یک  به صورت  شرایط ورشکستگی 

مناسب‌تر است. 
مطلوبیت  با  بازی‌های  از  یکی  نامتقارن  نش  چانه‌زنی  روش 
انتقال‌ناپذیر همکارانه است که می‌تواند برای حل مسائل توزیع منابع 
میان مدعیانی که ادعاهایشان همپوشانی دارند، به‌کار گرفته شود و 
برای کاهش تنازعات استفاده گردد ]12[. منابع آبی مشترک ممکن 
است با رویکرد همکاری و یا درگیری طرفین همراه باشد. به نظر 
و  عادلانه  توزیع  جهت  انعطاف‌پذیر  رویکردی  از  استفاده  می‌رسد 
مناسب آب، ‌می‌تواند به تقویت همکاری میان طرفین و جلوگیری از 
بروز تنش منجر گردیده و در نتیجه پایداری حوزه‌ از نظر سیاسی، 
ارائه  اساس،  این  بر  باشد.  داشته  همراه  به  را  اجتماعی  اقتصادی، 
چارچوبی که قادر باشد ضمن لحاظ نمودن اختلافات موجود، منافع 
اهمیت  از  نماید،  تأمین  عادلانه  صورت  به  را  طرفین  انتظارات  و 

ویژه‌ای برخوردار است.
دارد  مختلفی  نیازهای  با  متفاوت  ذی‌نفعان  اترک،  آبخیز  حوزه 
این حوزه  در  می‌گردد.  تامین  این حوزه  از  استان  آبی سه  منابع  و 
منابع آبی موجود جواب‌گوی تقاضا و نیازهای آبی استان‌ها نبوده و 
هم‌چنين احداث طرح‌هاي توسعه منابع آبي در استان‌هاي بالادست 
حوزه، موجب شده ‌‌است تا در شرايط خشکسالي، آب ورودي به 
استان پايين‌دست به مقدار قابل توجهي کاهش يابد. اين امر منجر به 
ايجاد تنازعات و مناقشات منطقه‌اي گرديده است. از این رو حوزه 
اترک به عنوان منطقه مورد مطالعه انتخاب شده‌است. در این تحقیق 
ارائه‌ی  به  و ورشکستگی  چانه‌زنی  از روش‌های  ترکیبی  استفاده  با 
مدل تخصیص بهینه آب پرداخته و در نهایت با دخیل کردن معیار 
و شاخص‌های مختلف از هر استان در مدل‌های پیشنهادی، الگوی 

تخصیص عادلانه‌ای ارائه داده خواهد شد.

مواد و روش‌ها
منطقه مورد مطالعه: حوزه آبخیز اترك يکي از حوزه‌هاي آبخیز 
درجه دو منتهی به درياي خزر است و بخشي از اين حوزه که در ايران 
و شمال شرقي کشور واقع شده، شامل هشت محدوده مطالعاتي به 
نام‌هاي قوچان-شيروان، بجنورد، مانه، سملقان، غلامان، قوري‌ميدان، 
سه  در  محدوده‌ها  اين  داشلي‌برون-اينچه‌برون مي‌باشد.  و  مراوه‌تپه 
که  گرفته‌اند  قرار  گلستان  و  خراسان‌شمالي  خراسان‌رضوي،  استان 
مساحت محدوده واقع در هر استان به ترتيب 1881، 16220 و 8295 
استاني  سه  و  جغرافيايي  موقعيت  شکل)1(  مي‌باشد.  کيلومتر‌مربع 
مي‌دهد.  نشان  را  مي‌باشند  مطالعاتي  محدوده‌هاي  دربرگيرنده  که 
در جدول)1( برخي مشخصات و اطلاعات مربوط به منطقه مورد 
مطالعه درج شده است. حوزه اترک به‌دليل وسعت و اختلاف ارتفاع 
زياد منطقه، شرايط را براي ايجاد انواع اقليم فراهم نموده که به تبع 

آن منجر به تنوع محصولات کشاورزي، ايجاد صنايع، گردش‌گري 
و... گرديده است. حدود 76/5 درصد از حوزه آبخیز اترک را مناطق 
كوهستاني و ٢٣/٥ درصد را دشت‌ها تشيكل مي‌دهند. متوسط بارش 
در محدوده مطالعاتي 321 ميلي‌متر در سال مي‌باشد)گزارش جاماب 
و  اترک شامل سطحي  آبخیز  منابع آب حوزه  اترک(.  آبخیز  حوزه 
زير‌زميني بوده که البته بيش‌تر نياز‌هاي مصارف از آب‌هاي سطحي 
تأمين مي‌شود. در سال‌های اخير، افزايش مصارف آب در اين حوزه 
باعث شده است تا نسبت كل حجم آب موجود در حوزه به نيازهاي 
موجود آن در حدود 64 درصد برسد که حاکي از وقوع تنش شديد 
آبي مي‌باشد. با مطالعه صورت گرفته در این حوزه مطالعاتی که به 
آن‌ها در قسمت مقدمه اشاره گردید و هم‌چنين استفاده از گزارشات 
وزارت نیرو، به عبارت دیگر نتایج نشان‌دهنده‌ی این موضوع بوده 
که، منابع آبي در اين منطقه جواب‌گوي نياز آب‌بران نبوده و حوزه با 

ورشکستگي آبي مواجه شده است. 
ايستگاه‌هاي  ساله   40 بلندمدت  ميانگين  آمار  از  تحقيق  اين  در 
آب‌سنجي رودخانه‌ها و هم‌چنين گزارش آماربرداری حوزه اترک و 
در نظر گرفتن نيازهاي آبي بخش کشاورزي و صنعت استفاده شده 
‌است)جدول 1-، گزارش جاماب وزارت نیرو(. نیازهای صنعت و 
کشاورزی در حوزه اترک نشان می‌دهد، استان خراسان‌شمالي با مقدار 
823 ميليون متر‌مکعب داراي بيش‌ترين ميزان مصرف آبي در حوزه 
اترک مي‌باشد. ضمناً استان خراسان‌رضوي با وجود آنکه در مقايسه 
با استان گلستان سهم کم‌تري از توليد منابع آبي و مساحت حوزه 
را دارد ليکن داراي مصرف آب بيش‌تري )185 ميليون مترمکعب(، 

نسبت به استان گلستان )99 ميليون متر‌مکعب( است.
رویکرد ورشکستگی: به دلیل شباهت مسئله تقسیم آب با مسئله 
تئوری ورشکستگی در حوزه‌هایی  قوانین  از  ورشکستگی، می‌توان 
با  نمود.  استفاده  است،  افتاده  اتفاق  آبی  ورشکستگی  آن‌ها  در  که 
این وجود، تخصیص آب با استفاده از قوانین ورشکستگی متداول 
صرفاً براساس روابط حاکم بر آن‌ها بوده و در ساختار این قوانین، 
به مدیریت تقاضا و بهینه‌سازی حجم آب تخصیص یافته به آب‌بران 
و دخیل نمودن ایشان در تصمیم‌گیری پرداخته نمی‌شود. جهت رفع 
کمبودهای مزبور، در این پژوهش جهت تخصیص بهینه آب رویکرد 
بهینه‌سازی چانه‌زنی همکارانه در ترکیب با روش ورشکستگی ارائه 
گردیده است. به منظور بررسی انعطاف‌پذیری و ارزیابی کارکرد مدل 
ارائه شده، نتایج حاصل از روش پیشنهادی با نتایج روش‌های متداول 
نظریه ورشکستگی نظیر AP ،PRO و CEA مقایسه شده است. در 
و  تحقیق  این  در  استفاده  مورد  نامتقارن  ادامه، روش چانه‌زنی نش 

هم‌چنين، قوانین متداول ورشکستگی تشریح خواهد شد.
نش  چانه‌زنی  نظریه  مطالعه،  این  در  نامتقارن:  نش  چانه‌زنی 
برای تخصیص آب  آبی  با مفهوم ورشکستگی  ترکیب  نامتقارن در 
گرفتن  نظر  در  طریق  از  استان  چند  میان  مشترک  آبخیز  حوزه  در 
نمودن  لحاظ  و  چانه‌زنی  وزن‌های  آب‌بر،  هر  نسبی  مطلوبیت  تابع 
کمینه مقدار تخصیص آب به هر آب‌بر، به کار گرفته شد. در تحقیق 
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نش ]15 و 16[ نشان داده شده است که مسئله بهینه‌سازی در یک 
فضای مطلوبیت محدب، بسته و محدود، دارای جواب منحصر به 
فردی است که مجموعه ویژه با خواص مطلوب را ارضاء می‌نماید. 
با در نظر گرفتن وزن چانه‌زنی هر آب‌بر)استان(، مسئله بهینه‌سازی 
تخصیص آب در شرایط ورشکستگی می‌توان به صورت رابطه ذیل 

نشان داد ]9[:
)1(

)2(

)3(

)4(

 
هحذٍد، داسای رَاة هٌحلش ثِ فـشدی اػـت وـِ هزوَػـِ     

ًوبیذ. ثب دس ًظـش گـشفتي    ٍیظُ ثب خَاف هغلَة سا اسضبء هی
ػبصی تخلـیق   ثش)اػتبى(، هؼئلِ ثْیٌِ صًی ّش آة ٍصى چبًِ

تَاى ثـِ كـَست ساثغـِ ریـل     ؼتگی هیآة دس ؿشایظ ٍسؿى
 :]9[ ًـبى داد

(1)                                 
                                

                
(2)  i  i   i       i          

(3)          
(4) 

∑    
 

   
 

ثیبًگش تبثغ  )i ،fi)xiثشٍصى آةثیبًگش  Wi(، 1دس ساثغِ )
  iثشًمغِ هغلَثیت ػذم تَافك آة  iٍ ،diثشهغلَثیت ًؼجی آة

ّبی ًؼجی ثشاثش یه دس ًظش ثبؿذ. ایي ساثغِ هزوَع ٍصى هی
∑) ؿَدگشفتِ هی   

 
ایي هذل ثب لیَد ػملاًیت  (     

وبسآیی دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت ٍ ثیـیٌِ تمبضبی  فشدی ٍ
( ثِ miثشاى) ( ٍ وویٌِ آة تخلیلی ثِ آةCi) ثشاى آة

تشتیت ثِ ػٌَاى حذ ثبلا ٍ پبییي تخلیق ثْیٌِ ثِ ّش اػتبى 
اًذ. دس ایي هغبلؼِ اثتذا اص هٌبثغ آثی هَرَد  دس ًظش گشفتِ ؿذُ

ّب وِ اص  هحیغی اػتبى دس حَصُ، ًیبصّبی ؿشة ٍ صیؼت
گشدیذُ ٍ ػپغ همذاس هٌبثغ آثی ًیبصّبی ضشٍسی ثَدُ تبهیي 

هبًذُ ثِ ثخؾ وـبٍسصی ٍ كٌؼت تخلیق دادُ خَاّذ  ثبلی
ؿذ. ثب تَرِ ثِ سٍیىشد ػبدلاًِ، وویٌِ تخلیق آة ثشای 

دسكذ  50ّب ثِ كَست یىؼبى ثشاثش ثب  پزیشؽ اػتبى
تمبضبیـبى دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت، دس كَست تَرِ ثِ 

تَاى ثب ایي همذاس  آى، هیاسصؽ راتی آة ٍ اػتفبدُ ثْیٌِ اص 
ؿذُ، اّذاف ثخؾ كٌؼت ٍ ی دس ًظش گشفتِ وویٌِ

( ًمغِ di) وـبٍسصی سا تأهیي وشد. دس ایي ثخؾ ّوچٌیي
( تجؼیت 5) ی ثبؿذ، وِ اص ساثغِ ثشاى هی ػذم تَافك ثشای آة

 ًوبیذ. هی

(5)           
ِ لیذّبی دس ًظش گشفتِ ؿـذُ دس ایـي هؼـئلِ     ػـبصی دس  ثْیٌـ

ِ  ( اسائِ ؿذُ اػت. دس4) ( الی2) سٍاثظ ( هغلَثیـت  2) ساثغـ

ثبیؼـت   )اػتبى( هـی  ثش حبكل اص آة تخلیلی ثشای ّش آة
 ى دس ًمغِ ػذم تَافك ثبؿذ. ساثغِثیـتش یب هؼبٍی هغلَثیت آ

ثـشاى سا ًــبى    ( حذ پبییي ٍ ثبلای هلـشف آة ثـشای آة  3)
ثبؿـذ. هحـذٍدیت    آثی هیدّذ وِ ثیبًگش حمبثِ ٍ تمبضبی  هی

  ِ دّـذ وـِ وـل آة     ( ًیـض ًــبى هـی   4) اؿبسُ ؿـذُ دس ساثغـ
ثبیؼت ووتش یب هؼبٍی همـذاس آة دس   تخلیلی دس حَصُ هی
ّب(  )اػتبى ثشاى تبثغ هغلَثیت ثشای آةدػتشع هلشف ثبؿذ. 

ای خغی)ساثغـِ   تَاًذ ثِ كَست یه تبثغ ثبصُ حَصُ آثخیض هی
 .]18[ ( دس ًظش گشفتِ ؿَد6

                                
     
     

              (6)  

سٍیىـشد حـل اخـتلاف دس تخلیق هٌـبثغ آة حـَصُ   
آثخیض اتشن اسائِ ؿـذُ دس ایـي تحمیـك دس دٍ حبلـت هـَسد      

 یهجتٌ قیاػت. تـبثغ ّـذف هـذل تخلـ تحلیل لشاس گشفتِ
ًـؾ،   ّـبی حـل اخـتلاف هتمـبسى ًـؾ ٍ ًبهتمـبسى       سٍؽ ثش

 ـًبهتمبسى ثـَدُ وــِ ا   هغبلؼـبت  دس لیّـب ثـِ تفل ـ   سٍؽ ـيی
 .اػـت  ؿـذُ  دادُ حیتَضـ ـ ]26[ یذسٍفؼـى یصا ٍ یضشغبه

 ٍ ىؼـبى یّـبی  ٍصى داؿـتي هؼٌـبی ثـِ ٌفؼبىیهتمبسى ثَدى ر
ِ  ثَدى ًبهتمبسى ٍ ّن ثِ ًؼجت ّبآى ثشاثش تیاّو بی  هؼٌـبی  ثـ

دس حبلت اٍل، . ثبؿٌذ یه ًفؼبى یّبی هتفبٍت ر تیاّو دسرِ
دس ًظـش   )ًـؾ هتمـبسى(   ثـشاى یىؼـبى   صًی آة ّبی چبًِ ٍصى

صًی ًـؾ ًبهتمـبسى    دس ایي حبلت خبف، چبًِ ،ؿَد گشفتِ هی
ثبؿذ. دس حبلـت دٍم ثـِ هٌظـَس     هتٌبظش ثب حل ًؾ هتمبسى هی

صًـی دس خشٍرـی هـذل     ّبی چبًِ ًوبیؾ تأحیش هـبسوت ٍصى
ّـبی   ّـبی  پزیشی هـذل، ٍصى  تخلیق آة، ٍ ًتیزتبً اًؼغبف

ػبص ٍ وـبسی هٌغمـی ثـِ ًحـَی دس ًظـش گشفتـِ       صًی ثب  چبًِ
ــأ ػـذم تمـبسى هیـبى     شایظ ووجـَد آة، هٌ ؿًَذ وِ دس ؿ هی
ٍ تخلیق ػبدلاًـِ آة ثـِ    ؿذُّب(  )اػتبى ثشاى هختلف آة

. لاصم ثِ روش اػت وِ دس ایي حَصُ ثش سا هحمك ػبصًذ ّش آة
ّــبی  ثــشاى، اػــتبى  ًفؼــبى ٍ آة هغبلؼــبتی هٌظــَس اص ری 

 ـثبؿذ.  سضَی ٍ گلؼتبى هی ؿوبلی، خشاػبى خشاػبى  هٌظـَس ِ ث
اص  بسى ٍ ًبهتمـبسى دس ایـي حـَصُ هغبلؼـبتی    حل تبثغ ًؾ هتم

ثیتی وـِ یـه    64 ثشای ػیؼتن ػبهل1 14ًؼخِ  هـذل لیٌگـَ

                                                           
1. Lingo14 

 

 
هحذٍد، داسای رَاة هٌحلش ثِ فـشدی اػـت وـِ هزوَػـِ     

ًوبیذ. ثب دس ًظـش گـشفتي    ٍیظُ ثب خَاف هغلَة سا اسضبء هی
ػبصی تخلـیق   ثش)اػتبى(، هؼئلِ ثْیٌِ صًی ّش آة ٍصى چبًِ

تَاى ثـِ كـَست ساثغـِ ریـل     ؼتگی هیآة دس ؿشایظ ٍسؿى
 :]9[ ًـبى داد

(1)                                 
                                

                
(2)  i  i   i       i          

(3)          
(4) 

∑    
 

   
 

ثیبًگش تبثغ  )i ،fi)xiثشٍصى آةثیبًگش  Wi(، 1دس ساثغِ )
  iثشًمغِ هغلَثیت ػذم تَافك آة  iٍ ،diثشهغلَثیت ًؼجی آة

ّبی ًؼجی ثشاثش یه دس ًظش ثبؿذ. ایي ساثغِ هزوَع ٍصى هی
∑) ؿَدگشفتِ هی   

 
ایي هذل ثب لیَد ػملاًیت  (     

وبسآیی دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت ٍ ثیـیٌِ تمبضبی  فشدی ٍ
( ثِ miثشاى) ( ٍ وویٌِ آة تخلیلی ثِ آةCi) ثشاى آة

تشتیت ثِ ػٌَاى حذ ثبلا ٍ پبییي تخلیق ثْیٌِ ثِ ّش اػتبى 
اًذ. دس ایي هغبلؼِ اثتذا اص هٌبثغ آثی هَرَد  دس ًظش گشفتِ ؿذُ

ّب وِ اص  هحیغی اػتبى دس حَصُ، ًیبصّبی ؿشة ٍ صیؼت
گشدیذُ ٍ ػپغ همذاس هٌبثغ آثی ًیبصّبی ضشٍسی ثَدُ تبهیي 

هبًذُ ثِ ثخؾ وـبٍسصی ٍ كٌؼت تخلیق دادُ خَاّذ  ثبلی
ؿذ. ثب تَرِ ثِ سٍیىشد ػبدلاًِ، وویٌِ تخلیق آة ثشای 

دسكذ  50ّب ثِ كَست یىؼبى ثشاثش ثب  پزیشؽ اػتبى
تمبضبیـبى دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت، دس كَست تَرِ ثِ 

تَاى ثب ایي همذاس  آى، هیاسصؽ راتی آة ٍ اػتفبدُ ثْیٌِ اص 
ؿذُ، اّذاف ثخؾ كٌؼت ٍ ی دس ًظش گشفتِ وویٌِ

( ًمغِ di) وـبٍسصی سا تأهیي وشد. دس ایي ثخؾ ّوچٌیي
( تجؼیت 5) ی ثبؿذ، وِ اص ساثغِ ثشاى هی ػذم تَافك ثشای آة

 ًوبیذ. هی

(5)           
ِ لیذّبی دس ًظش گشفتِ ؿـذُ دس ایـي هؼـئلِ     ػـبصی دس  ثْیٌـ

ِ  ( اسائِ ؿذُ اػت. دس4) ( الی2) سٍاثظ ( هغلَثیـت  2) ساثغـ

ثبیؼـت   )اػتبى( هـی  ثش حبكل اص آة تخلیلی ثشای ّش آة
 ى دس ًمغِ ػذم تَافك ثبؿذ. ساثغِثیـتش یب هؼبٍی هغلَثیت آ

ثـشاى سا ًــبى    ( حذ پبییي ٍ ثبلای هلـشف آة ثـشای آة  3)
ثبؿـذ. هحـذٍدیت    آثی هیدّذ وِ ثیبًگش حمبثِ ٍ تمبضبی  هی

  ِ دّـذ وـِ وـل آة     ( ًیـض ًــبى هـی   4) اؿبسُ ؿـذُ دس ساثغـ
ثبیؼت ووتش یب هؼبٍی همـذاس آة دس   تخلیلی دس حَصُ هی
ّب(  )اػتبى ثشاى تبثغ هغلَثیت ثشای آةدػتشع هلشف ثبؿذ. 

ای خغی)ساثغـِ   تَاًذ ثِ كَست یه تبثغ ثبصُ حَصُ آثخیض هی
 .]18[ ( دس ًظش گشفتِ ؿَد6

                                
     
     

              (6)  

سٍیىـشد حـل اخـتلاف دس تخلیق هٌـبثغ آة حـَصُ   
آثخیض اتشن اسائِ ؿـذُ دس ایـي تحمیـك دس دٍ حبلـت هـَسد      

 یهجتٌ قیاػت. تـبثغ ّـذف هـذل تخلـ تحلیل لشاس گشفتِ
ًـؾ،   ّـبی حـل اخـتلاف هتمـبسى ًـؾ ٍ ًبهتمـبسى       سٍؽ ثش

 ـًبهتمبسى ثـَدُ وــِ ا   هغبلؼـبت  دس لیّـب ثـِ تفل ـ   سٍؽ ـيی
 .اػـت  ؿـذُ  دادُ حیتَضـ ـ ]26[ یذسٍفؼـى یصا ٍ یضشغبه

 ٍ ىؼـبى یّـبی  ٍصى داؿـتي هؼٌـبی ثـِ ٌفؼبىیهتمبسى ثَدى ر
ِ  ثَدى ًبهتمبسى ٍ ّن ثِ ًؼجت ّبآى ثشاثش تیاّو بی  هؼٌـبی  ثـ

دس حبلت اٍل، . ثبؿٌذ یه ًفؼبى یّبی هتفبٍت ر تیاّو دسرِ
دس ًظـش   )ًـؾ هتمـبسى(   ثـشاى یىؼـبى   صًی آة ّبی چبًِ ٍصى

صًی ًـؾ ًبهتمـبسى    دس ایي حبلت خبف، چبًِ ،ؿَد گشفتِ هی
ثبؿذ. دس حبلـت دٍم ثـِ هٌظـَس     هتٌبظش ثب حل ًؾ هتمبسى هی

صًـی دس خشٍرـی هـذل     ّبی چبًِ ًوبیؾ تأحیش هـبسوت ٍصى
ّـبی   ّـبی  پزیشی هـذل، ٍصى  تخلیق آة، ٍ ًتیزتبً اًؼغبف

ػبص ٍ وـبسی هٌغمـی ثـِ ًحـَی دس ًظـش گشفتـِ       صًی ثب  چبًِ
ــأ ػـذم تمـبسى هیـبى     شایظ ووجـَد آة، هٌ ؿًَذ وِ دس ؿ هی
ٍ تخلیق ػبدلاًـِ آة ثـِ    ؿذُّب(  )اػتبى ثشاى هختلف آة

. لاصم ثِ روش اػت وِ دس ایي حَصُ ثش سا هحمك ػبصًذ ّش آة
ّــبی  ثــشاى، اػــتبى  ًفؼــبى ٍ آة هغبلؼــبتی هٌظــَس اص ری 

 ـثبؿذ.  سضَی ٍ گلؼتبى هی ؿوبلی، خشاػبى خشاػبى  هٌظـَس ِ ث
اص  بسى ٍ ًبهتمـبسى دس ایـي حـَصُ هغبلؼـبتی    حل تبثغ ًؾ هتم
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هحذٍد، داسای رَاة هٌحلش ثِ فـشدی اػـت وـِ هزوَػـِ     

ًوبیذ. ثب دس ًظـش گـشفتي    ٍیظُ ثب خَاف هغلَة سا اسضبء هی
ػبصی تخلـیق   ثش)اػتبى(، هؼئلِ ثْیٌِ صًی ّش آة ٍصى چبًِ

تَاى ثـِ كـَست ساثغـِ ریـل     ؼتگی هیآة دس ؿشایظ ٍسؿى
 :]9[ ًـبى داد

(1)                                 
                                

                
(2)  i  i   i       i          

(3)          
(4) 

∑    
 

   
 

ثیبًگش تبثغ  )i ،fi)xiثشٍصى آةثیبًگش  Wi(، 1دس ساثغِ )
  iثشًمغِ هغلَثیت ػذم تَافك آة  iٍ ،diثشهغلَثیت ًؼجی آة

ّبی ًؼجی ثشاثش یه دس ًظش ثبؿذ. ایي ساثغِ هزوَع ٍصى هی
∑) ؿَدگشفتِ هی   

 
ایي هذل ثب لیَد ػملاًیت  (     

وبسآیی دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت ٍ ثیـیٌِ تمبضبی  فشدی ٍ
( ثِ miثشاى) ( ٍ وویٌِ آة تخلیلی ثِ آةCi) ثشاى آة

تشتیت ثِ ػٌَاى حذ ثبلا ٍ پبییي تخلیق ثْیٌِ ثِ ّش اػتبى 
اًذ. دس ایي هغبلؼِ اثتذا اص هٌبثغ آثی هَرَد  دس ًظش گشفتِ ؿذُ

ّب وِ اص  هحیغی اػتبى دس حَصُ، ًیبصّبی ؿشة ٍ صیؼت
گشدیذُ ٍ ػپغ همذاس هٌبثغ آثی ًیبصّبی ضشٍسی ثَدُ تبهیي 

هبًذُ ثِ ثخؾ وـبٍسصی ٍ كٌؼت تخلیق دادُ خَاّذ  ثبلی
ؿذ. ثب تَرِ ثِ سٍیىشد ػبدلاًِ، وویٌِ تخلیق آة ثشای 

دسكذ  50ّب ثِ كَست یىؼبى ثشاثش ثب  پزیشؽ اػتبى
تمبضبیـبى دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت، دس كَست تَرِ ثِ 

تَاى ثب ایي همذاس  آى، هیاسصؽ راتی آة ٍ اػتفبدُ ثْیٌِ اص 
ؿذُ، اّذاف ثخؾ كٌؼت ٍ ی دس ًظش گشفتِ وویٌِ

( ًمغِ di) وـبٍسصی سا تأهیي وشد. دس ایي ثخؾ ّوچٌیي
( تجؼیت 5) ی ثبؿذ، وِ اص ساثغِ ثشاى هی ػذم تَافك ثشای آة

 ًوبیذ. هی

(5)           
ِ لیذّبی دس ًظش گشفتِ ؿـذُ دس ایـي هؼـئلِ     ػـبصی دس  ثْیٌـ

ِ  ( اسائِ ؿذُ اػت. دس4) ( الی2) سٍاثظ ( هغلَثیـت  2) ساثغـ

ثبیؼـت   )اػتبى( هـی  ثش حبكل اص آة تخلیلی ثشای ّش آة
 ى دس ًمغِ ػذم تَافك ثبؿذ. ساثغِثیـتش یب هؼبٍی هغلَثیت آ

ثـشاى سا ًــبى    ( حذ پبییي ٍ ثبلای هلـشف آة ثـشای آة  3)
ثبؿـذ. هحـذٍدیت    آثی هیدّذ وِ ثیبًگش حمبثِ ٍ تمبضبی  هی

  ِ دّـذ وـِ وـل آة     ( ًیـض ًــبى هـی   4) اؿبسُ ؿـذُ دس ساثغـ
ثبیؼت ووتش یب هؼبٍی همـذاس آة دس   تخلیلی دس حَصُ هی
ّب(  )اػتبى ثشاى تبثغ هغلَثیت ثشای آةدػتشع هلشف ثبؿذ. 

ای خغی)ساثغـِ   تَاًذ ثِ كَست یه تبثغ ثبصُ حَصُ آثخیض هی
 .]18[ ( دس ًظش گشفتِ ؿَد6

                                
     
     

              (6)  

سٍیىـشد حـل اخـتلاف دس تخلیق هٌـبثغ آة حـَصُ   
آثخیض اتشن اسائِ ؿـذُ دس ایـي تحمیـك دس دٍ حبلـت هـَسد      

 یهجتٌ قیاػت. تـبثغ ّـذف هـذل تخلـ تحلیل لشاس گشفتِ
ًـؾ،   ّـبی حـل اخـتلاف هتمـبسى ًـؾ ٍ ًبهتمـبسى       سٍؽ ثش

 ـًبهتمبسى ثـَدُ وــِ ا   هغبلؼـبت  دس لیّـب ثـِ تفل ـ   سٍؽ ـيی
 .اػـت  ؿـذُ  دادُ حیتَضـ ـ ]26[ یذسٍفؼـى یصا ٍ یضشغبه

 ٍ ىؼـبى یّـبی  ٍصى داؿـتي هؼٌـبی ثـِ ٌفؼبىیهتمبسى ثَدى ر
ِ  ثَدى ًبهتمبسى ٍ ّن ثِ ًؼجت ّبآى ثشاثش تیاّو بی  هؼٌـبی  ثـ

دس حبلت اٍل، . ثبؿٌذ یه ًفؼبى یّبی هتفبٍت ر تیاّو دسرِ
دس ًظـش   )ًـؾ هتمـبسى(   ثـشاى یىؼـبى   صًی آة ّبی چبًِ ٍصى

صًی ًـؾ ًبهتمـبسى    دس ایي حبلت خبف، چبًِ ،ؿَد گشفتِ هی
ثبؿذ. دس حبلـت دٍم ثـِ هٌظـَس     هتٌبظش ثب حل ًؾ هتمبسى هی

صًـی دس خشٍرـی هـذل     ّبی چبًِ ًوبیؾ تأحیش هـبسوت ٍصى
ّـبی   ّـبی  پزیشی هـذل، ٍصى  تخلیق آة، ٍ ًتیزتبً اًؼغبف

ػبص ٍ وـبسی هٌغمـی ثـِ ًحـَی دس ًظـش گشفتـِ       صًی ثب  چبًِ
ــأ ػـذم تمـبسى هیـبى     شایظ ووجـَد آة، هٌ ؿًَذ وِ دس ؿ هی
ٍ تخلیق ػبدلاًـِ آة ثـِ    ؿذُّب(  )اػتبى ثشاى هختلف آة

. لاصم ثِ روش اػت وِ دس ایي حَصُ ثش سا هحمك ػبصًذ ّش آة
ّــبی  ثــشاى، اػــتبى  ًفؼــبى ٍ آة هغبلؼــبتی هٌظــَس اص ری 

 ـثبؿذ.  سضَی ٍ گلؼتبى هی ؿوبلی، خشاػبى خشاػبى  هٌظـَس ِ ث
اص  بسى ٍ ًبهتمـبسى دس ایـي حـَصُ هغبلؼـبتی    حل تبثغ ًؾ هتم
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در رابطه )Wi ،)1 بیانگر وزن آب‌برfi(xi) ،i بیانگر تابع مطلوبیت 

این  توافق آب‌بر i می‌باشد.  نسبی آب‌برi، وdi  نقطه مطلوبیت عدم 
می‌شود گرفته  نظر  در  یک  برابر  نسبی  وزن‌های  مجموع  رابطه 

در  کارآیی  و  فردی  عقلانیت  قیود  با  مدل  این   

 
هحذٍد، داسای رَاة هٌحلش ثِ فـشدی اػـت وـِ هزوَػـِ     

ًوبیذ. ثب دس ًظـش گـشفتي    ٍیظُ ثب خَاف هغلَة سا اسضبء هی
ػبصی تخلـیق   ثش)اػتبى(، هؼئلِ ثْیٌِ صًی ّش آة ٍصى چبًِ

تَاى ثـِ كـَست ساثغـِ ریـل     ؼتگی هیآة دس ؿشایظ ٍسؿى
 :]9[ ًـبى داد

(1)                                 
                                

                
(2)  i  i   i       i          

(3)          
(4) 

∑    
 

   
 

ثیبًگش تبثغ  )i ،fi)xiثشٍصى آةثیبًگش  Wi(، 1دس ساثغِ )
  iثشًمغِ هغلَثیت ػذم تَافك آة  iٍ ،diثشهغلَثیت ًؼجی آة

ّبی ًؼجی ثشاثش یه دس ًظش ثبؿذ. ایي ساثغِ هزوَع ٍصى هی
∑) ؿَدگشفتِ هی   

 
ایي هذل ثب لیَد ػملاًیت  (     

وبسآیی دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت ٍ ثیـیٌِ تمبضبی  فشدی ٍ
( ثِ miثشاى) ( ٍ وویٌِ آة تخلیلی ثِ آةCi) ثشاى آة

تشتیت ثِ ػٌَاى حذ ثبلا ٍ پبییي تخلیق ثْیٌِ ثِ ّش اػتبى 
اًذ. دس ایي هغبلؼِ اثتذا اص هٌبثغ آثی هَرَد  دس ًظش گشفتِ ؿذُ

ّب وِ اص  هحیغی اػتبى دس حَصُ، ًیبصّبی ؿشة ٍ صیؼت
گشدیذُ ٍ ػپغ همذاس هٌبثغ آثی ًیبصّبی ضشٍسی ثَدُ تبهیي 

هبًذُ ثِ ثخؾ وـبٍسصی ٍ كٌؼت تخلیق دادُ خَاّذ  ثبلی
ؿذ. ثب تَرِ ثِ سٍیىشد ػبدلاًِ، وویٌِ تخلیق آة ثشای 

دسكذ  50ّب ثِ كَست یىؼبى ثشاثش ثب  پزیشؽ اػتبى
تمبضبیـبى دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت، دس كَست تَرِ ثِ 

تَاى ثب ایي همذاس  آى، هیاسصؽ راتی آة ٍ اػتفبدُ ثْیٌِ اص 
ؿذُ، اّذاف ثخؾ كٌؼت ٍ ی دس ًظش گشفتِ وویٌِ

( ًمغِ di) وـبٍسصی سا تأهیي وشد. دس ایي ثخؾ ّوچٌیي
( تجؼیت 5) ی ثبؿذ، وِ اص ساثغِ ثشاى هی ػذم تَافك ثشای آة

 ًوبیذ. هی

(5)           
ِ لیذّبی دس ًظش گشفتِ ؿـذُ دس ایـي هؼـئلِ     ػـبصی دس  ثْیٌـ

ِ  ( اسائِ ؿذُ اػت. دس4) ( الی2) سٍاثظ ( هغلَثیـت  2) ساثغـ

ثبیؼـت   )اػتبى( هـی  ثش حبكل اص آة تخلیلی ثشای ّش آة
 ى دس ًمغِ ػذم تَافك ثبؿذ. ساثغِثیـتش یب هؼبٍی هغلَثیت آ

ثـشاى سا ًــبى    ( حذ پبییي ٍ ثبلای هلـشف آة ثـشای آة  3)
ثبؿـذ. هحـذٍدیت    آثی هیدّذ وِ ثیبًگش حمبثِ ٍ تمبضبی  هی

  ِ دّـذ وـِ وـل آة     ( ًیـض ًــبى هـی   4) اؿبسُ ؿـذُ دس ساثغـ
ثبیؼت ووتش یب هؼبٍی همـذاس آة دس   تخلیلی دس حَصُ هی
ّب(  )اػتبى ثشاى تبثغ هغلَثیت ثشای آةدػتشع هلشف ثبؿذ. 

ای خغی)ساثغـِ   تَاًذ ثِ كَست یه تبثغ ثبصُ حَصُ آثخیض هی
 .]18[ ( دس ًظش گشفتِ ؿَد6

                                
     
     

              (6)  

سٍیىـشد حـل اخـتلاف دس تخلیق هٌـبثغ آة حـَصُ   
آثخیض اتشن اسائِ ؿـذُ دس ایـي تحمیـك دس دٍ حبلـت هـَسد      

 یهجتٌ قیاػت. تـبثغ ّـذف هـذل تخلـ تحلیل لشاس گشفتِ
ًـؾ،   ّـبی حـل اخـتلاف هتمـبسى ًـؾ ٍ ًبهتمـبسى       سٍؽ ثش

 ـًبهتمبسى ثـَدُ وــِ ا   هغبلؼـبت  دس لیّـب ثـِ تفل ـ   سٍؽ ـيی
 .اػـت  ؿـذُ  دادُ حیتَضـ ـ ]26[ یذسٍفؼـى یصا ٍ یضشغبه

 ٍ ىؼـبى یّـبی  ٍصى داؿـتي هؼٌـبی ثـِ ٌفؼبىیهتمبسى ثَدى ر
ِ  ثَدى ًبهتمبسى ٍ ّن ثِ ًؼجت ّبآى ثشاثش تیاّو بی  هؼٌـبی  ثـ

دس حبلت اٍل، . ثبؿٌذ یه ًفؼبى یّبی هتفبٍت ر تیاّو دسرِ
دس ًظـش   )ًـؾ هتمـبسى(   ثـشاى یىؼـبى   صًی آة ّبی چبًِ ٍصى

صًی ًـؾ ًبهتمـبسى    دس ایي حبلت خبف، چبًِ ،ؿَد گشفتِ هی
ثبؿذ. دس حبلـت دٍم ثـِ هٌظـَس     هتٌبظش ثب حل ًؾ هتمبسى هی

صًـی دس خشٍرـی هـذل     ّبی چبًِ ًوبیؾ تأحیش هـبسوت ٍصى
ّـبی   ّـبی  پزیشی هـذل، ٍصى  تخلیق آة، ٍ ًتیزتبً اًؼغبف

ػبص ٍ وـبسی هٌغمـی ثـِ ًحـَی دس ًظـش گشفتـِ       صًی ثب  چبًِ
ــأ ػـذم تمـبسى هیـبى     شایظ ووجـَد آة، هٌ ؿًَذ وِ دس ؿ هی
ٍ تخلیق ػبدلاًـِ آة ثـِ    ؿذُّب(  )اػتبى ثشاى هختلف آة

. لاصم ثِ روش اػت وِ دس ایي حَصُ ثش سا هحمك ػبصًذ ّش آة
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نظر گرفته شده است و بیشینه تقاضای آب‌بران )Ci( و کمینه آب 
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جدول 1- مشخصات منطقه مورد مطالعه و وضعیت منابع آبی استان‌های دربرگیرنده حوزه آبخیز اترک
Table 1. Characteristics of the study area and the status of water resources of the provinces including the Atrak watershed 

استان
Province

نیاز آبی)م.م.م. در سال(
Claim(MCM)

تنش آبی نسبی
 Relative Water

Stress

پتانسیل منابع آب
 Water Resources

Potential

حجم بارش)م.م.م.(
Rainfall Volume

درصد مساحت از حوزه
 Percentage of Area of

The Basin
خراسان شمالي 

KhorasnShomali
1619 0.62 825 5270 6

خراسان‌رضوی 
KhorasnRazavi

328 0.75 85 735 7

 Golestan گلستان
208

0.55 304 2604 31

شکل 1- موقعیت جغرافیایی محدوده‌های مطالعاتی حوزه آبخیز اترک
Fig 1. location of Atrak watershed study areas
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ؿذُ، اّذاف ثخؾ كٌؼت ٍ ی دس ًظش گشفتِ وویٌِ

( ًمغِ di) وـبٍسصی سا تأهیي وشد. دس ایي ثخؾ ّوچٌیي
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بهینه‌سازی در روابط  این مسئله  نظر گرفته شده در  قیدهای در 
)2( الی )4( ارائه شده است. در رابطه )2( مطلوبیت حاصل از آب 
مساوی  یا  بیش‌تر  می‌بایست  )استان(  آب‌بر  هر  برای  تخصیصی 
مطلوبیت آن در نقطه عدم توافق باشد. رابطه )3( حد پایین و بالای 
مصرف آب برای آب‌بران را نشان می‌دهد که بیانگر حقابه و تقاضای 
آبی می‌باشد. محدودیت اشاره شده در رابطه )4( نیز نشان می‌دهد 
که کل آب تخصیصی در حوزه می‌بایست کم‌تر یا مساوی مقدار آب 
)استان‌ها(  آب‌بران  برای  مطلوبیت  تابع  باشد.  مصرف  دسترس  در 
حوزه آبخیز می‌تواند به صورت یک تابع بازه‌ای خطی)رابطه 6( در 

نظر گرفته شود ]18[.

 
هحذٍد، داسای رَاة هٌحلش ثِ فـشدی اػـت وـِ هزوَػـِ     

ًوبیذ. ثب دس ًظـش گـشفتي    ٍیظُ ثب خَاف هغلَة سا اسضبء هی
ػبصی تخلـیق   ثش)اػتبى(، هؼئلِ ثْیٌِ صًی ّش آة ٍصى چبًِ

تَاى ثـِ كـَست ساثغـِ ریـل     ؼتگی هیآة دس ؿشایظ ٍسؿى
 :]9[ ًـبى داد

(1)                                 
                                

                
(2)  i  i   i       i          

(3)          
(4) 

∑    
 

   
 

ثیبًگش تبثغ  )i ،fi)xiثشٍصى آةثیبًگش  Wi(، 1دس ساثغِ )
  iثشًمغِ هغلَثیت ػذم تَافك آة  iٍ ،diثشهغلَثیت ًؼجی آة

ّبی ًؼجی ثشاثش یه دس ًظش ثبؿذ. ایي ساثغِ هزوَع ٍصى هی
∑) ؿَدگشفتِ هی   

 
ایي هذل ثب لیَد ػملاًیت  (     

وبسآیی دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت ٍ ثیـیٌِ تمبضبی  فشدی ٍ
( ثِ miثشاى) ( ٍ وویٌِ آة تخلیلی ثِ آةCi) ثشاى آة

تشتیت ثِ ػٌَاى حذ ثبلا ٍ پبییي تخلیق ثْیٌِ ثِ ّش اػتبى 
اًذ. دس ایي هغبلؼِ اثتذا اص هٌبثغ آثی هَرَد  دس ًظش گشفتِ ؿذُ

ّب وِ اص  هحیغی اػتبى دس حَصُ، ًیبصّبی ؿشة ٍ صیؼت
گشدیذُ ٍ ػپغ همذاس هٌبثغ آثی ًیبصّبی ضشٍسی ثَدُ تبهیي 

هبًذُ ثِ ثخؾ وـبٍسصی ٍ كٌؼت تخلیق دادُ خَاّذ  ثبلی
ؿذ. ثب تَرِ ثِ سٍیىشد ػبدلاًِ، وویٌِ تخلیق آة ثشای 

دسكذ  50ّب ثِ كَست یىؼبى ثشاثش ثب  پزیشؽ اػتبى
تمبضبیـبى دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت، دس كَست تَرِ ثِ 

تَاى ثب ایي همذاس  آى، هیاسصؽ راتی آة ٍ اػتفبدُ ثْیٌِ اص 
ؿذُ، اّذاف ثخؾ كٌؼت ٍ ی دس ًظش گشفتِ وویٌِ

( ًمغِ di) وـبٍسصی سا تأهیي وشد. دس ایي ثخؾ ّوچٌیي
( تجؼیت 5) ی ثبؿذ، وِ اص ساثغِ ثشاى هی ػذم تَافك ثشای آة

 ًوبیذ. هی

(5)           
ِ لیذّبی دس ًظش گشفتِ ؿـذُ دس ایـي هؼـئلِ     ػـبصی دس  ثْیٌـ

ِ  ( اسائِ ؿذُ اػت. دس4) ( الی2) سٍاثظ ( هغلَثیـت  2) ساثغـ

ثبیؼـت   )اػتبى( هـی  ثش حبكل اص آة تخلیلی ثشای ّش آة
 ى دس ًمغِ ػذم تَافك ثبؿذ. ساثغِثیـتش یب هؼبٍی هغلَثیت آ

ثـشاى سا ًــبى    ( حذ پبییي ٍ ثبلای هلـشف آة ثـشای آة  3)
ثبؿـذ. هحـذٍدیت    آثی هیدّذ وِ ثیبًگش حمبثِ ٍ تمبضبی  هی

  ِ دّـذ وـِ وـل آة     ( ًیـض ًــبى هـی   4) اؿبسُ ؿـذُ دس ساثغـ
ثبیؼت ووتش یب هؼبٍی همـذاس آة دس   تخلیلی دس حَصُ هی
ّب(  )اػتبى ثشاى تبثغ هغلَثیت ثشای آةدػتشع هلشف ثبؿذ. 

ای خغی)ساثغـِ   تَاًذ ثِ كَست یه تبثغ ثبصُ حَصُ آثخیض هی
 .]18[ ( دس ًظش گشفتِ ؿَد6

                                
     
     

              (6)  

سٍیىـشد حـل اخـتلاف دس تخلیق هٌـبثغ آة حـَصُ   
آثخیض اتشن اسائِ ؿـذُ دس ایـي تحمیـك دس دٍ حبلـت هـَسد      

 یهجتٌ قیاػت. تـبثغ ّـذف هـذل تخلـ تحلیل لشاس گشفتِ
ًـؾ،   ّـبی حـل اخـتلاف هتمـبسى ًـؾ ٍ ًبهتمـبسى       سٍؽ ثش

 ـًبهتمبسى ثـَدُ وــِ ا   هغبلؼـبت  دس لیّـب ثـِ تفل ـ   سٍؽ ـيی
 .اػـت  ؿـذُ  دادُ حیتَضـ ـ ]26[ یذسٍفؼـى یصا ٍ یضشغبه

 ٍ ىؼـبى یّـبی  ٍصى داؿـتي هؼٌـبی ثـِ ٌفؼبىیهتمبسى ثَدى ر
ِ  ثَدى ًبهتمبسى ٍ ّن ثِ ًؼجت ّبآى ثشاثش تیاّو بی  هؼٌـبی  ثـ

دس حبلت اٍل، . ثبؿٌذ یه ًفؼبى یّبی هتفبٍت ر تیاّو دسرِ
دس ًظـش   )ًـؾ هتمـبسى(   ثـشاى یىؼـبى   صًی آة ّبی چبًِ ٍصى

صًی ًـؾ ًبهتمـبسى    دس ایي حبلت خبف، چبًِ ،ؿَد گشفتِ هی
ثبؿذ. دس حبلـت دٍم ثـِ هٌظـَس     هتٌبظش ثب حل ًؾ هتمبسى هی

صًـی دس خشٍرـی هـذل     ّبی چبًِ ًوبیؾ تأحیش هـبسوت ٍصى
ّـبی   ّـبی  پزیشی هـذل، ٍصى  تخلیق آة، ٍ ًتیزتبً اًؼغبف

ػبص ٍ وـبسی هٌغمـی ثـِ ًحـَی دس ًظـش گشفتـِ       صًی ثب  چبًِ
ــأ ػـذم تمـبسى هیـبى     شایظ ووجـَد آة، هٌ ؿًَذ وِ دس ؿ هی
ٍ تخلیق ػبدلاًـِ آة ثـِ    ؿذُّب(  )اػتبى ثشاى هختلف آة

. لاصم ثِ روش اػت وِ دس ایي حَصُ ثش سا هحمك ػبصًذ ّش آة
ّــبی  ثــشاى، اػــتبى  ًفؼــبى ٍ آة هغبلؼــبتی هٌظــَس اص ری 

 ـثبؿذ.  سضَی ٍ گلؼتبى هی ؿوبلی، خشاػبى خشاػبى  هٌظـَس ِ ث
اص  بسى ٍ ًبهتمـبسى دس ایـي حـَصُ هغبلؼـبتی    حل تبثغ ًؾ هتم

ثیتی وـِ یـه    64 ثشای ػیؼتن ػبهل1 14ًؼخِ  هـذل لیٌگـَ
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                                                     )6(
رویکـرد حـل اخـتلاف در تخصیص منابع آب حوزه آبخیز اترك 
ارائه شده در این تحقیق در دو حالت مورد تحلیل قرار گرفته است. 
تـابع هـدف مـدل تخصـیص مبتنی بر روش‌هاي حل اختلاف متقارن 
نش و نامتقارن نش، نامتقارن بـوده کـه ایـن روش‌ها به تفصیل در 
است.  داده شده  توضـیح   ]26[ زایدروفسکی  و  مطالعات ضرغامی 
یا  و  یکسان  وزن‌هـاي  داشـتن  معنـاي  بـه  ذی‌نفعان  بودن  متقارن 
درجه  معناي  به  بودن  نامتقارن  و  هم  به  نسبت  آن‌ها  برابر  اهمیت 
وزن‌های  اول،  حالت  در  می‌باشند.  ذی‌نفعان  متفاوت  اهمیت‌هاي 
در  می‌شود،  گرفته  نظر  در  متقارن(  )نش  یکسان  آب‌بران  چانه‌زنی 
این حالت خاص، چانه‌زنی نش نامتقارن متناظر با حل نش متقارن 
وزن‌های  مشارکت  تأثیر  نمایش  منظور  به  دوم  حالت  در  می‌باشد. 
انعطاف‌پذیری  نتیجتاً  و  آب،  تخصیص  مدل  در خروجی  چانه‌زنی 
در  نحوی  به  منطقی  کاری  و  ساز  با  چانه‌زنی  وزن‌های‌های  مدل، 
نظر گرفته می‌شوند که در شرایط کمبود آب، منشأ عدم تقارن میان 
آب‌بران مختلف )استان‌ها( شده و تخصیص عادلانه آب به هر آب‌بر 
را محقق سازند. لازم به ذکر است که در این حوزه مطالعاتی منظور 
خراسان‌رضوی  خراسان‌شمالی،  استان‌های  آب‌بران،  و  ذی‌نفعان  از 
در  نامتقارن  و  متقارن  نش  تابع  حل  به‌منظور  می‌باشد.  گلستان  و 
این حوزه مطالعاتی از مـدل لینگـو نسخه 14 1 براي سیستم عامل 
64 بیتی که یک مدل بهینـه‌سـاز بـا قابلیت حل مدل‌هاي خطی و 

غیرخطی است، استفاده شد.
شد،  عنوان  پیشتر  که  همان‌گونه  متداول:  ورشکستگی  قوانین 
نتایج  با  پیشنهادی  همکارانه  چانه‌زنی  مدل  نتایج  تحقیق  این  در 
قوانین  است.  قرار گرفته  مقایسه  مورد  متداول ورشکستگی  قوانین 
تحقیق شامل سه روش  این  در  استفاده  مورد  متداول  ورشکستگی 
PRO ،CEA و AP می‌باشد که در ادامه به بیان مختصر آن‌ها پرداخته 

می‌شود.
عنوان  به  را  آن  ارسطو  که   )PRO(نسبی ورشکستگی  قانون   -1

1. Lingo14

این صورت  به   ]4[ نظر گرفت  در  عادلانه  برای تخصیص  الگویی 
می‌باشد که نسبتی یکسان)ρ( از ادعای هر کاربر تأمین خواهد شد 

که این نسبت با استفاده از رابطه‎ی)7( تعیین می‌شود:

 
ّبی خغـی ٍ غیشخغـی    لبثلیت حل هذل ػـبص ثـب هذل ثْیٌـِ

 .اػتفبدُ ؿذ اػت،
گًَِ وِ پیـتش ػٌَاى  ّوبى :هتذاٍل یٍرضکستگ يیقَاً

صًی ّوىبساًـِ پیــٌْبدی    ؿذ، دس ایي تحمیك ًتبیذ هذل چبًِ
ثب ًتبیذ لَاًیي هتذاٍل ٍسؿىؼتگی هَسد همبیؼِ لشاس گشفتـِ  
اػت. لـَاًیي ٍسؿىؼـتگی هتـذاٍل هـَسد اػـتفبدُ دس ایـي       

ثبؿـذ وـِ دس    هی CEA  ،PRO  ٍAPتحمیك ؿبهل ػِ سٍؽ 
 ؿَد. ّب پشداختِ هی اداهِ ثِ ثیبى هختلش آى

( وِ اسػغَ آى سا ثِ PRO)لبًَى ٍسؿىؼتگی ًؼجی -1
ثـِ   ]4[ػٌَاى الگَیی ثشای تخلیق ػبدلاًِ دس ًظش گشفـت  

( اص ادػبی ّش وـبسثش  ρثبؿذ وِ ًؼجتی یىؼبى) ایي كَست هی
     ِ ( 7ی) تأهیي خَاّذ ؿذ وِ ایـي ًؼـجت ثـب اػـتفبدُ اص ساثغـ

 ؿَد: تؼییي هی

(7)    
  

          
وـــل  هزوـــَع   Cوــل هَرـــَدی،  E دس ایــي سٍاثــظ 

 ضشیت تخلیق ٍ ρ ػْن ّش هذػی، xi، ریٌفؼبى ًیبصّــبی

Ci ثبؿذ. ریٌفغ هیّش  هیـضاى ًیـبص  

( CEA)لبًَى ٍسؿىؼـتگی همیـذ ثـِ ػـَد یىؼـبى      -2
 وـبسثشاى ادػـبیی وـِ اص عـشف     وویٌِسٍؿی اػت وِ عی آى 

ّـب دس ًظـش    ای ثشای تخلـیق  یِاػلام ؿذُ اػت ثِ ػٌَاى پب
ٍ ػپغ ایي همذاس سا ثـب تَرـِ ثـِ هَرـَدی     ؿَد  گشفتِ هی

تـب رـبیی افـضایؾ      همـذاس وویـت  ػیؼتن ٍ ثب اضبفِ وشدى 
تش اص یب هؼبٍی ثـب ادػـبی    دّذ وِ هیضاى تخلیق وَچه هی

ِ  .فؼبى ثبؿذً یّش یه اص ر هَرـَدی ػیؼـتن    دس كَستی وـ
ًفؼبى ًجبؿـذ،   تؼییي ؿذُ ثشای ولیِ ری وویٌِرَاثگَی همذاس 

ًفؼـبى تمؼـین    كـَست یىؼـبى ثـیي ری    هَرَدی ػیؼتن ثِ
 .شددگ هی

(8) ∑         
   

 

ــي سٍؽ  ــِ دس ایـ ــِ     وـ ــِ هؼبدلـ ــت وـ ــذاسی اػـ همـ
∑         λ          

     
وٌـذ. دس كـَستی وـِ     سا حل هی 

همذاسی  هزوَع همبدیش هَسد ادػب اص هَرَدی ثیـتش ثبؿذ، 
 .]4[هٌحلش ثِ فشد خَاّذ ثَد

دس ( ًیـض  AP)لبًَى ٍسؿىؼتگی ًؼجی تؼذیل ؿـذُ  -3
اثتـذا ثـشای ّـش    گشدیذ، هغشح ] 3 [ٍ ّوىبساى لیوَسهغبلؼِ 
ٍ  هَرَدی ػیؼتن همذاسی سا ثب تَرِ ثِ ول وبسثشاىیه اص 

) ثـب وٌذ وـِ آى سا   هزوَع ادػبّبی دیگش ریٌفؼبى هحبػجِ هی
)E,C)
iν )دٌّـذ  هـی  ًـبى    ِ ( هحبػـجِ  9) ی ٍ ثـش اػـبع ساثغـ
 ؿَد: هی

(9) 
  
           {      ∑  

   
} 

  
 i ًفؼبى ثِ ریٌفغ ٍاگزاس ؿذُ اص دیگش ری ثشاثش ثب همذاس       

تخلـیق یبفتـِ ثـِ ّـش      هیضاى وویٌِثبؿذ وِ دس حمیمت،  هی
ثـشای تخلـیق   AP دس سٍؽ دّذ.  هیّب سا ًـبى  یه اص آى

 ؿذُثشآٍسدُ i غیش اص فشد  اثتذا ًیبص ّوِ هذػیبى  iاٍلیِ ثِ فشد
ؿـَد ٍ چٌبًچـِ    هـی  اختلـبف دادiُ ٍ ثبلیوبًـذُ ثـِ فـشد 

هحبػـجِ   چیضی ثـبلی ًوبًـذ ٍ یـب همـذاس ثـبلیوبًـذُ هٌفــی 
رـب   ؿـَد. اص آى  تخلیق دادُ هـی i ؿَد، همذاس كفش ثِ فشد 

اثتذا ػـبیش   iایي سٍؽ ثشای تؼییي تخلیق اٍلیِ هذػی  وـِ
دّـذ،   ّب هـی  َیت سا ثِ آىٍلگیشد ٍ ا دس ًظش هی ًوبیٌـذگبى سا

ؿـَد.   هـی گفتـِ  i حـك هـذػی    ثِ تخلـیق اٍلیـِ، حـذالل   
هــبثِ ثـبسٍؽ    تخلـیق حبًَیـِ ثــب اػــتفبدُ اص ضــشیجی   

. دس ایــي سٍؽ ثؼــذ   (7دس ساثغِ  ρ) دگشد ًؼجی هحبػجِ هی
اٍلیِ، آًچِ اص داسایی ول ثبلی هبًـذُ اػـت ثـش     اص تخلـیق

ٍ ػـذد   ؿـذُ ثشآٍسدُ ًـذُ، تمؼین  هزوـَع هیـضاى تمبضـبی
ؿَد. ایي ضشیت  گشفتِ هی حبكل ثِ ػٌَاى ضـشیت دس ًظـش

تخلـیق حبًَیـِ    هبًذُ ّـش فـشد اػوـبل ٍ دس هیضاى ًیبص ثبلی
ِ  ؿَد. ثـش اػـبع   هـخق هی  حزــن وــل آة  ( 10) ساثغـ

هزوــَع تخلــیق اٍلیــِ ٍ    ًفغ،  تخلیق یبفتِ ثِ ّش ری
 .خَاّذ ثَد حبًَیـِ

 (رٍش آًتزٍپی) گیزی چٌذهؼیارُتػوین
اسائِ  2تَػظ ؿبًَى ٍ ٍیَس 1974دس ػبل  1سٍؽ آًتشٍپی

. آًتشٍپی ثیبى وٌٌذُ همذاس ػذم اعویٌبى دس ]19 [اػتؿذُ
                                                           

1. Entropy 
2. Shannon and Weaver 

(10) 
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(  ∑  
   

)                    

                                                                                            
                                                                                               

 

 

                                                                )7(

 
ّبی خغـی ٍ غیشخغـی    لبثلیت حل هذل ػـبص ثـب هذل ثْیٌـِ

 .اػتفبدُ ؿذ اػت،
گًَِ وِ پیـتش ػٌَاى  ّوبى :هتذاٍل یٍرضکستگ يیقَاً

صًی ّوىبساًـِ پیــٌْبدی    ؿذ، دس ایي تحمیك ًتبیذ هذل چبًِ
ثب ًتبیذ لَاًیي هتذاٍل ٍسؿىؼتگی هَسد همبیؼِ لشاس گشفتـِ  
اػت. لـَاًیي ٍسؿىؼـتگی هتـذاٍل هـَسد اػـتفبدُ دس ایـي       

ثبؿـذ وـِ دس    هی CEA  ،PRO  ٍAPتحمیك ؿبهل ػِ سٍؽ 
 ؿَد. ّب پشداختِ هی اداهِ ثِ ثیبى هختلش آى

( وِ اسػغَ آى سا ثِ PRO)لبًَى ٍسؿىؼتگی ًؼجی -1
ثـِ   ]4[ػٌَاى الگَیی ثشای تخلیق ػبدلاًِ دس ًظش گشفـت  

( اص ادػبی ّش وـبسثش  ρثبؿذ وِ ًؼجتی یىؼبى) ایي كَست هی
     ِ ( 7ی) تأهیي خَاّذ ؿذ وِ ایـي ًؼـجت ثـب اػـتفبدُ اص ساثغـ

 ؿَد: تؼییي هی

(7)    
  

          
وـــل  هزوـــَع   Cوــل هَرـــَدی،  E دس ایــي سٍاثــظ 

 ضشیت تخلیق ٍ ρ ػْن ّش هذػی، xi، ریٌفؼبى ًیبصّــبی

Ci ثبؿذ. ریٌفغ هیّش  هیـضاى ًیـبص  

( CEA)لبًَى ٍسؿىؼـتگی همیـذ ثـِ ػـَد یىؼـبى      -2
 وـبسثشاى ادػـبیی وـِ اص عـشف     وویٌِسٍؿی اػت وِ عی آى 

ّـب دس ًظـش    ای ثشای تخلـیق  یِاػلام ؿذُ اػت ثِ ػٌَاى پب
ٍ ػپغ ایي همذاس سا ثـب تَرـِ ثـِ هَرـَدی     ؿَد  گشفتِ هی

تـب رـبیی افـضایؾ      همـذاس وویـت  ػیؼتن ٍ ثب اضبفِ وشدى 
تش اص یب هؼبٍی ثـب ادػـبی    دّذ وِ هیضاى تخلیق وَچه هی

ِ  .فؼبى ثبؿذً یّش یه اص ر هَرـَدی ػیؼـتن    دس كَستی وـ
ًفؼبى ًجبؿـذ،   تؼییي ؿذُ ثشای ولیِ ری وویٌِرَاثگَی همذاس 

ًفؼـبى تمؼـین    كـَست یىؼـبى ثـیي ری    هَرَدی ػیؼتن ثِ
 .شددگ هی

(8) ∑         
   

 

ــي سٍؽ  ــِ دس ایـ ــِ     وـ ــِ هؼبدلـ ــت وـ ــذاسی اػـ همـ
∑         λ          

     
وٌـذ. دس كـَستی وـِ     سا حل هی 

همذاسی  هزوَع همبدیش هَسد ادػب اص هَرَدی ثیـتش ثبؿذ، 
 .]4[هٌحلش ثِ فشد خَاّذ ثَد

دس ( ًیـض  AP)لبًَى ٍسؿىؼتگی ًؼجی تؼذیل ؿـذُ  -3
اثتـذا ثـشای ّـش    گشدیذ، هغشح ] 3 [ٍ ّوىبساى لیوَسهغبلؼِ 
ٍ  هَرَدی ػیؼتن همذاسی سا ثب تَرِ ثِ ول وبسثشاىیه اص 

) ثـب وٌذ وـِ آى سا   هزوَع ادػبّبی دیگش ریٌفؼبى هحبػجِ هی
)E,C)
iν )دٌّـذ  هـی  ًـبى    ِ ( هحبػـجِ  9) ی ٍ ثـش اػـبع ساثغـ
 ؿَد: هی

(9) 
  
           {      ∑  

   
} 

  
 i ًفؼبى ثِ ریٌفغ ٍاگزاس ؿذُ اص دیگش ری ثشاثش ثب همذاس       

تخلـیق یبفتـِ ثـِ ّـش      هیضاى وویٌِثبؿذ وِ دس حمیمت،  هی
ثـشای تخلـیق   AP دس سٍؽ دّذ.  هیّب سا ًـبى  یه اص آى

 ؿذُثشآٍسدُ i غیش اص فشد  اثتذا ًیبص ّوِ هذػیبى  iاٍلیِ ثِ فشد
ؿـَد ٍ چٌبًچـِ    هـی  اختلـبف دادiُ ٍ ثبلیوبًـذُ ثـِ فـشد 

هحبػـجِ   چیضی ثـبلی ًوبًـذ ٍ یـب همـذاس ثـبلیوبًـذُ هٌفــی 
رـب   ؿـَد. اص آى  تخلیق دادُ هـی i ؿَد، همذاس كفش ثِ فشد 

اثتذا ػـبیش   iایي سٍؽ ثشای تؼییي تخلیق اٍلیِ هذػی  وـِ
دّـذ،   ّب هـی  َیت سا ثِ آىٍلگیشد ٍ ا دس ًظش هی ًوبیٌـذگبى سا

ؿـَد.   هـی گفتـِ  i حـك هـذػی    ثِ تخلـیق اٍلیـِ، حـذالل   
هــبثِ ثـبسٍؽ    تخلـیق حبًَیـِ ثــب اػــتفبدُ اص ضــشیجی   

. دس ایــي سٍؽ ثؼــذ   (7دس ساثغِ  ρ) دگشد ًؼجی هحبػجِ هی
اٍلیِ، آًچِ اص داسایی ول ثبلی هبًـذُ اػـت ثـش     اص تخلـیق

ٍ ػـذد   ؿـذُ ثشآٍسدُ ًـذُ، تمؼین  هزوـَع هیـضاى تمبضـبی
ؿَد. ایي ضشیت  گشفتِ هی حبكل ثِ ػٌَاى ضـشیت دس ًظـش

تخلـیق حبًَیـِ    هبًذُ ّـش فـشد اػوـبل ٍ دس هیضاى ًیبص ثبلی
ِ  ؿَد. ثـش اػـبع   هـخق هی  حزــن وــل آة  ( 10) ساثغـ

هزوــَع تخلــیق اٍلیــِ ٍ    ًفغ،  تخلیق یبفتِ ثِ ّش ری
 .خَاّذ ثَد حبًَیـِ

 (رٍش آًتزٍپی) گیزی چٌذهؼیارُتػوین
اسائِ  2تَػظ ؿبًَى ٍ ٍیَس 1974دس ػبل  1سٍؽ آًتشٍپی
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در این روابط E کل موجودي، C مجموع کل نیازهاي ذی‌نفعان، 
ذینفع  نیاز هر  ρ ضریب تخصیص وCi  میزان  xi سهم هر مدعی، 

می‌باشد. 
2- قانون ورشکستگی مقید به سود یکسان )CEA( روشی است 
که طی آن کمینه ادعایی که از طرف کاربران اعلام شده است به عنوان 
پایه‌اي براي تخصیص‌ها در نظر گرفته می‌شود و سپس این مقدار را 
با توجه به موجودي سیستم و با اضافه کردن مقدار کمیت l تا جایی 
افزایش می‌دهد که میزان تخصیص کوچک‌تر از یا مساوي با ادعاي 
هر یک از ذی‌نفعان باشد. در صورتی که موجودي سیستم جوابگوي 
مقدار کمینه تعیین شده براي کلیه ذی‌نفعان نباشد، موجودي سیستم 

به صورت یکسان بین ذی‌نفعان تقسیم می‌گردد.

 
ّبی خغـی ٍ غیشخغـی    لبثلیت حل هذل ػـبص ثـب هذل ثْیٌـِ

 .اػتفبدُ ؿذ اػت،
گًَِ وِ پیـتش ػٌَاى  ّوبى :هتذاٍل یٍرضکستگ يیقَاً

صًی ّوىبساًـِ پیــٌْبدی    ؿذ، دس ایي تحمیك ًتبیذ هذل چبًِ
ثب ًتبیذ لَاًیي هتذاٍل ٍسؿىؼتگی هَسد همبیؼِ لشاس گشفتـِ  
اػت. لـَاًیي ٍسؿىؼـتگی هتـذاٍل هـَسد اػـتفبدُ دس ایـي       

ثبؿـذ وـِ دس    هی CEA  ،PRO  ٍAPتحمیك ؿبهل ػِ سٍؽ 
 ؿَد. ّب پشداختِ هی اداهِ ثِ ثیبى هختلش آى

( وِ اسػغَ آى سا ثِ PRO)لبًَى ٍسؿىؼتگی ًؼجی -1
ثـِ   ]4[ػٌَاى الگَیی ثشای تخلیق ػبدلاًِ دس ًظش گشفـت  

( اص ادػبی ّش وـبسثش  ρثبؿذ وِ ًؼجتی یىؼبى) ایي كَست هی
     ِ ( 7ی) تأهیي خَاّذ ؿذ وِ ایـي ًؼـجت ثـب اػـتفبدُ اص ساثغـ

 ؿَد: تؼییي هی

(7)    
  

          
وـــل  هزوـــَع   Cوــل هَرـــَدی،  E دس ایــي سٍاثــظ 

 ضشیت تخلیق ٍ ρ ػْن ّش هذػی، xi، ریٌفؼبى ًیبصّــبی

Ci ثبؿذ. ریٌفغ هیّش  هیـضاى ًیـبص  

( CEA)لبًَى ٍسؿىؼـتگی همیـذ ثـِ ػـَد یىؼـبى      -2
 وـبسثشاى ادػـبیی وـِ اص عـشف     وویٌِسٍؿی اػت وِ عی آى 

ّـب دس ًظـش    ای ثشای تخلـیق  یِاػلام ؿذُ اػت ثِ ػٌَاى پب
ٍ ػپغ ایي همذاس سا ثـب تَرـِ ثـِ هَرـَدی     ؿَد  گشفتِ هی

تـب رـبیی افـضایؾ      همـذاس وویـت  ػیؼتن ٍ ثب اضبفِ وشدى 
تش اص یب هؼبٍی ثـب ادػـبی    دّذ وِ هیضاى تخلیق وَچه هی

ِ  .فؼبى ثبؿذً یّش یه اص ر هَرـَدی ػیؼـتن    دس كَستی وـ
ًفؼبى ًجبؿـذ،   تؼییي ؿذُ ثشای ولیِ ری وویٌِرَاثگَی همذاس 

ًفؼـبى تمؼـین    كـَست یىؼـبى ثـیي ری    هَرَدی ػیؼتن ثِ
 .شددگ هی

(8) ∑         
   

 

ــي سٍؽ  ــِ دس ایـ ــِ     وـ ــِ هؼبدلـ ــت وـ ــذاسی اػـ همـ
∑         λ          

     
وٌـذ. دس كـَستی وـِ     سا حل هی 

همذاسی  هزوَع همبدیش هَسد ادػب اص هَرَدی ثیـتش ثبؿذ، 
 .]4[هٌحلش ثِ فشد خَاّذ ثَد

دس ( ًیـض  AP)لبًَى ٍسؿىؼتگی ًؼجی تؼذیل ؿـذُ  -3
اثتـذا ثـشای ّـش    گشدیذ، هغشح ] 3 [ٍ ّوىبساى لیوَسهغبلؼِ 
ٍ  هَرَدی ػیؼتن همذاسی سا ثب تَرِ ثِ ول وبسثشاىیه اص 

) ثـب وٌذ وـِ آى سا   هزوَع ادػبّبی دیگش ریٌفؼبى هحبػجِ هی
)E,C)
iν )دٌّـذ  هـی  ًـبى    ِ ( هحبػـجِ  9) ی ٍ ثـش اػـبع ساثغـ
 ؿَد: هی

(9) 
  
           {      ∑  

   
} 

  
 i ًفؼبى ثِ ریٌفغ ٍاگزاس ؿذُ اص دیگش ری ثشاثش ثب همذاس       

تخلـیق یبفتـِ ثـِ ّـش      هیضاى وویٌِثبؿذ وِ دس حمیمت،  هی
ثـشای تخلـیق   AP دس سٍؽ دّذ.  هیّب سا ًـبى  یه اص آى

 ؿذُثشآٍسدُ i غیش اص فشد  اثتذا ًیبص ّوِ هذػیبى  iاٍلیِ ثِ فشد
ؿـَد ٍ چٌبًچـِ    هـی  اختلـبف دادiُ ٍ ثبلیوبًـذُ ثـِ فـشد 

هحبػـجِ   چیضی ثـبلی ًوبًـذ ٍ یـب همـذاس ثـبلیوبًـذُ هٌفــی 
رـب   ؿـَد. اص آى  تخلیق دادُ هـی i ؿَد، همذاس كفش ثِ فشد 

اثتذا ػـبیش   iایي سٍؽ ثشای تؼییي تخلیق اٍلیِ هذػی  وـِ
دّـذ،   ّب هـی  َیت سا ثِ آىٍلگیشد ٍ ا دس ًظش هی ًوبیٌـذگبى سا

ؿـَد.   هـی گفتـِ  i حـك هـذػی    ثِ تخلـیق اٍلیـِ، حـذالل   
هــبثِ ثـبسٍؽ    تخلـیق حبًَیـِ ثــب اػــتفبدُ اص ضــشیجی   

. دس ایــي سٍؽ ثؼــذ   (7دس ساثغِ  ρ) دگشد ًؼجی هحبػجِ هی
اٍلیِ، آًچِ اص داسایی ول ثبلی هبًـذُ اػـت ثـش     اص تخلـیق

ٍ ػـذد   ؿـذُ ثشآٍسدُ ًـذُ، تمؼین  هزوـَع هیـضاى تمبضـبی
ؿَد. ایي ضشیت  گشفتِ هی حبكل ثِ ػٌَاى ضـشیت دس ًظـش

تخلـیق حبًَیـِ    هبًذُ ّـش فـشد اػوـبل ٍ دس هیضاى ًیبص ثبلی
ِ  ؿَد. ثـش اػـبع   هـخق هی  حزــن وــل آة  ( 10) ساثغـ

هزوــَع تخلــیق اٍلیــِ ٍ    ًفغ،  تخلیق یبفتِ ثِ ّش ری
 .خَاّذ ثَد حبًَیـِ

 (رٍش آًتزٍپی) گیزی چٌذهؼیارُتػوین
اسائِ  2تَػظ ؿبًَى ٍ ٍیَس 1974دس ػبل  1سٍؽ آًتشٍپی
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معــادلـه  کـه  اسـت  مـقــداری   l روش ایـن  در  کــه 
را حل می‌کند. در صورتی که مجموع 

 

 
ّبی خغـی ٍ غیشخغـی    لبثلیت حل هذل ػـبص ثـب هذل ثْیٌـِ

 .اػتفبدُ ؿذ اػت،
گًَِ وِ پیـتش ػٌَاى  ّوبى :هتذاٍل یٍرضکستگ يیقَاً

صًی ّوىبساًـِ پیــٌْبدی    ؿذ، دس ایي تحمیك ًتبیذ هذل چبًِ
ثب ًتبیذ لَاًیي هتذاٍل ٍسؿىؼتگی هَسد همبیؼِ لشاس گشفتـِ  
اػت. لـَاًیي ٍسؿىؼـتگی هتـذاٍل هـَسد اػـتفبدُ دس ایـي       

ثبؿـذ وـِ دس    هی CEA  ،PRO  ٍAPتحمیك ؿبهل ػِ سٍؽ 
 ؿَد. ّب پشداختِ هی اداهِ ثِ ثیبى هختلش آى

( وِ اسػغَ آى سا ثِ PRO)لبًَى ٍسؿىؼتگی ًؼجی -1
ثـِ   ]4[ػٌَاى الگَیی ثشای تخلیق ػبدلاًِ دس ًظش گشفـت  

( اص ادػبی ّش وـبسثش  ρثبؿذ وِ ًؼجتی یىؼبى) ایي كَست هی
     ِ ( 7ی) تأهیي خَاّذ ؿذ وِ ایـي ًؼـجت ثـب اػـتفبدُ اص ساثغـ

 ؿَد: تؼییي هی

(7)    
  

          
وـــل  هزوـــَع   Cوــل هَرـــَدی،  E دس ایــي سٍاثــظ 

 ضشیت تخلیق ٍ ρ ػْن ّش هذػی، xi، ریٌفؼبى ًیبصّــبی

Ci ثبؿذ. ریٌفغ هیّش  هیـضاى ًیـبص  

( CEA)لبًَى ٍسؿىؼـتگی همیـذ ثـِ ػـَد یىؼـبى      -2
 وـبسثشاى ادػـبیی وـِ اص عـشف     وویٌِسٍؿی اػت وِ عی آى 

ّـب دس ًظـش    ای ثشای تخلـیق  یِاػلام ؿذُ اػت ثِ ػٌَاى پب
ٍ ػپغ ایي همذاس سا ثـب تَرـِ ثـِ هَرـَدی     ؿَد  گشفتِ هی

تـب رـبیی افـضایؾ      همـذاس وویـت  ػیؼتن ٍ ثب اضبفِ وشدى 
تش اص یب هؼبٍی ثـب ادػـبی    دّذ وِ هیضاى تخلیق وَچه هی

ِ  .فؼبى ثبؿذً یّش یه اص ر هَرـَدی ػیؼـتن    دس كَستی وـ
ًفؼبى ًجبؿـذ،   تؼییي ؿذُ ثشای ولیِ ری وویٌِرَاثگَی همذاس 

ًفؼـبى تمؼـین    كـَست یىؼـبى ثـیي ری    هَرَدی ػیؼتن ثِ
 .شددگ هی

(8) ∑         
   

 

ــي سٍؽ  ــِ دس ایـ ــِ     وـ ــِ هؼبدلـ ــت وـ ــذاسی اػـ همـ
∑         λ          

     
وٌـذ. دس كـَستی وـِ     سا حل هی 

همذاسی  هزوَع همبدیش هَسد ادػب اص هَرَدی ثیـتش ثبؿذ، 
 .]4[هٌحلش ثِ فشد خَاّذ ثَد

دس ( ًیـض  AP)لبًَى ٍسؿىؼتگی ًؼجی تؼذیل ؿـذُ  -3
اثتـذا ثـشای ّـش    گشدیذ، هغشح ] 3 [ٍ ّوىبساى لیوَسهغبلؼِ 
ٍ  هَرَدی ػیؼتن همذاسی سا ثب تَرِ ثِ ول وبسثشاىیه اص 

) ثـب وٌذ وـِ آى سا   هزوَع ادػبّبی دیگش ریٌفؼبى هحبػجِ هی
)E,C)
iν )دٌّـذ  هـی  ًـبى    ِ ( هحبػـجِ  9) ی ٍ ثـش اػـبع ساثغـ
 ؿَد: هی

(9) 
  
           {      ∑  

   
} 

  
 i ًفؼبى ثِ ریٌفغ ٍاگزاس ؿذُ اص دیگش ری ثشاثش ثب همذاس       

تخلـیق یبفتـِ ثـِ ّـش      هیضاى وویٌِثبؿذ وِ دس حمیمت،  هی
ثـشای تخلـیق   AP دس سٍؽ دّذ.  هیّب سا ًـبى  یه اص آى

 ؿذُثشآٍسدُ i غیش اص فشد  اثتذا ًیبص ّوِ هذػیبى  iاٍلیِ ثِ فشد
ؿـَد ٍ چٌبًچـِ    هـی  اختلـبف دادiُ ٍ ثبلیوبًـذُ ثـِ فـشد 

هحبػـجِ   چیضی ثـبلی ًوبًـذ ٍ یـب همـذاس ثـبلیوبًـذُ هٌفــی 
رـب   ؿـَد. اص آى  تخلیق دادُ هـی i ؿَد، همذاس كفش ثِ فشد 

اثتذا ػـبیش   iایي سٍؽ ثشای تؼییي تخلیق اٍلیِ هذػی  وـِ
دّـذ،   ّب هـی  َیت سا ثِ آىٍلگیشد ٍ ا دس ًظش هی ًوبیٌـذگبى سا

ؿـَد.   هـی گفتـِ  i حـك هـذػی    ثِ تخلـیق اٍلیـِ، حـذالل   
هــبثِ ثـبسٍؽ    تخلـیق حبًَیـِ ثــب اػــتفبدُ اص ضــشیجی   

. دس ایــي سٍؽ ثؼــذ   (7دس ساثغِ  ρ) دگشد ًؼجی هحبػجِ هی
اٍلیِ، آًچِ اص داسایی ول ثبلی هبًـذُ اػـت ثـش     اص تخلـیق

ٍ ػـذد   ؿـذُ ثشآٍسدُ ًـذُ، تمؼین  هزوـَع هیـضاى تمبضـبی
ؿَد. ایي ضشیت  گشفتِ هی حبكل ثِ ػٌَاى ضـشیت دس ًظـش

تخلـیق حبًَیـِ    هبًذُ ّـش فـشد اػوـبل ٍ دس هیضاى ًیبص ثبلی
ِ  ؿَد. ثـش اػـبع   هـخق هی  حزــن وــل آة  ( 10) ساثغـ

هزوــَع تخلــیق اٍلیــِ ٍ    ًفغ،  تخلیق یبفتِ ثِ ّش ری
 .خَاّذ ثَد حبًَیـِ

 (رٍش آًتزٍپی) گیزی چٌذهؼیارُتػوین
اسائِ  2تَػظ ؿبًَى ٍ ٍیَس 1974دس ػبل  1سٍؽ آًتشٍپی
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مقادیر مورد ادعا از موجودی بیش‌تر باشد، l مقداری منحصر به فرد 
خواهد بود ]4[.

مطالعه  در  نیز   )AP(شده تعدیل  نسبی  ورشکستگی  قانون   -3
کوریل و همکاران ]3[ مطرح گردید، ابتدا براي هر یک از کاربران 
مقداري را با توجه به کل موجودي سیستم و مجموع ادعاهاي دیگر 
( نشان می‌دهند و بر 

 
ّبی خغـی ٍ غیشخغـی    لبثلیت حل هذل ػـبص ثـب هذل ثْیٌـِ

 .اػتفبدُ ؿذ اػت،
گًَِ وِ پیـتش ػٌَاى  ّوبى :هتذاٍل یٍرضکستگ يیقَاً

صًی ّوىبساًـِ پیــٌْبدی    ؿذ، دس ایي تحمیك ًتبیذ هذل چبًِ
ثب ًتبیذ لَاًیي هتذاٍل ٍسؿىؼتگی هَسد همبیؼِ لشاس گشفتـِ  
اػت. لـَاًیي ٍسؿىؼـتگی هتـذاٍل هـَسد اػـتفبدُ دس ایـي       

ثبؿـذ وـِ دس    هی CEA  ،PRO  ٍAPتحمیك ؿبهل ػِ سٍؽ 
 ؿَد. ّب پشداختِ هی اداهِ ثِ ثیبى هختلش آى

( وِ اسػغَ آى سا ثِ PRO)لبًَى ٍسؿىؼتگی ًؼجی -1
ثـِ   ]4[ػٌَاى الگَیی ثشای تخلیق ػبدلاًِ دس ًظش گشفـت  

( اص ادػبی ّش وـبسثش  ρثبؿذ وِ ًؼجتی یىؼبى) ایي كَست هی
     ِ ( 7ی) تأهیي خَاّذ ؿذ وِ ایـي ًؼـجت ثـب اػـتفبدُ اص ساثغـ

 ؿَد: تؼییي هی

(7)    
  

          
وـــل  هزوـــَع   Cوــل هَرـــَدی،  E دس ایــي سٍاثــظ 

 ضشیت تخلیق ٍ ρ ػْن ّش هذػی، xi، ریٌفؼبى ًیبصّــبی

Ci ثبؿذ. ریٌفغ هیّش  هیـضاى ًیـبص  

( CEA)لبًَى ٍسؿىؼـتگی همیـذ ثـِ ػـَد یىؼـبى      -2
 وـبسثشاى ادػـبیی وـِ اص عـشف     وویٌِسٍؿی اػت وِ عی آى 

ّـب دس ًظـش    ای ثشای تخلـیق  یِاػلام ؿذُ اػت ثِ ػٌَاى پب
ٍ ػپغ ایي همذاس سا ثـب تَرـِ ثـِ هَرـَدی     ؿَد  گشفتِ هی

تـب رـبیی افـضایؾ      همـذاس وویـت  ػیؼتن ٍ ثب اضبفِ وشدى 
تش اص یب هؼبٍی ثـب ادػـبی    دّذ وِ هیضاى تخلیق وَچه هی

ِ  .فؼبى ثبؿذً یّش یه اص ر هَرـَدی ػیؼـتن    دس كَستی وـ
ًفؼبى ًجبؿـذ،   تؼییي ؿذُ ثشای ولیِ ری وویٌِرَاثگَی همذاس 

ًفؼـبى تمؼـین    كـَست یىؼـبى ثـیي ری    هَرَدی ػیؼتن ثِ
 .شددگ هی

(8) ∑         
   

 

ــي سٍؽ  ــِ دس ایـ ــِ     وـ ــِ هؼبدلـ ــت وـ ــذاسی اػـ همـ
∑         λ          

     
وٌـذ. دس كـَستی وـِ     سا حل هی 

همذاسی  هزوَع همبدیش هَسد ادػب اص هَرَدی ثیـتش ثبؿذ، 
 .]4[هٌحلش ثِ فشد خَاّذ ثَد

دس ( ًیـض  AP)لبًَى ٍسؿىؼتگی ًؼجی تؼذیل ؿـذُ  -3
اثتـذا ثـشای ّـش    گشدیذ، هغشح ] 3 [ٍ ّوىبساى لیوَسهغبلؼِ 
ٍ  هَرَدی ػیؼتن همذاسی سا ثب تَرِ ثِ ول وبسثشاىیه اص 

) ثـب وٌذ وـِ آى سا   هزوَع ادػبّبی دیگش ریٌفؼبى هحبػجِ هی
)E,C)
iν )دٌّـذ  هـی  ًـبى    ِ ( هحبػـجِ  9) ی ٍ ثـش اػـبع ساثغـ
 ؿَد: هی

(9) 
  
           {      ∑  

   
} 

  
 i ًفؼبى ثِ ریٌفغ ٍاگزاس ؿذُ اص دیگش ری ثشاثش ثب همذاس       

تخلـیق یبفتـِ ثـِ ّـش      هیضاى وویٌِثبؿذ وِ دس حمیمت،  هی
ثـشای تخلـیق   AP دس سٍؽ دّذ.  هیّب سا ًـبى  یه اص آى

 ؿذُثشآٍسدُ i غیش اص فشد  اثتذا ًیبص ّوِ هذػیبى  iاٍلیِ ثِ فشد
ؿـَد ٍ چٌبًچـِ    هـی  اختلـبف دادiُ ٍ ثبلیوبًـذُ ثـِ فـشد 

هحبػـجِ   چیضی ثـبلی ًوبًـذ ٍ یـب همـذاس ثـبلیوبًـذُ هٌفــی 
رـب   ؿـَد. اص آى  تخلیق دادُ هـی i ؿَد، همذاس كفش ثِ فشد 

اثتذا ػـبیش   iایي سٍؽ ثشای تؼییي تخلیق اٍلیِ هذػی  وـِ
دّـذ،   ّب هـی  َیت سا ثِ آىٍلگیشد ٍ ا دس ًظش هی ًوبیٌـذگبى سا

ؿـَد.   هـی گفتـِ  i حـك هـذػی    ثِ تخلـیق اٍلیـِ، حـذالل   
هــبثِ ثـبسٍؽ    تخلـیق حبًَیـِ ثــب اػــتفبدُ اص ضــشیجی   

. دس ایــي سٍؽ ثؼــذ   (7دس ساثغِ  ρ) دگشد ًؼجی هحبػجِ هی
اٍلیِ، آًچِ اص داسایی ول ثبلی هبًـذُ اػـت ثـش     اص تخلـیق

ٍ ػـذد   ؿـذُ ثشآٍسدُ ًـذُ، تمؼین  هزوـَع هیـضاى تمبضـبی
ؿَد. ایي ضشیت  گشفتِ هی حبكل ثِ ػٌَاى ضـشیت دس ًظـش

تخلـیق حبًَیـِ    هبًذُ ّـش فـشد اػوـبل ٍ دس هیضاى ًیبص ثبلی
ِ  ؿَد. ثـش اػـبع   هـخق هی  حزــن وــل آة  ( 10) ساثغـ

هزوــَع تخلــیق اٍلیــِ ٍ    ًفغ،  تخلیق یبفتِ ثِ ّش ری
 .خَاّذ ثَد حبًَیـِ

 (رٍش آًتزٍپی) گیزی چٌذهؼیارُتػوین
اسائِ  2تَػظ ؿبًَى ٍ ٍیَس 1974دس ػبل  1سٍؽ آًتشٍپی
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ذی‌نفعان محاسبه می‌کند که آن را با )
اساس رابطه‌ی )9( محاسبه می‌شود:

 
ّبی خغـی ٍ غیشخغـی    لبثلیت حل هذل ػـبص ثـب هذل ثْیٌـِ

 .اػتفبدُ ؿذ اػت،
گًَِ وِ پیـتش ػٌَاى  ّوبى :هتذاٍل یٍرضکستگ يیقَاً

صًی ّوىبساًـِ پیــٌْبدی    ؿذ، دس ایي تحمیك ًتبیذ هذل چبًِ
ثب ًتبیذ لَاًیي هتذاٍل ٍسؿىؼتگی هَسد همبیؼِ لشاس گشفتـِ  
اػت. لـَاًیي ٍسؿىؼـتگی هتـذاٍل هـَسد اػـتفبدُ دس ایـي       

ثبؿـذ وـِ دس    هی CEA  ،PRO  ٍAPتحمیك ؿبهل ػِ سٍؽ 
 ؿَد. ّب پشداختِ هی اداهِ ثِ ثیبى هختلش آى

( وِ اسػغَ آى سا ثِ PRO)لبًَى ٍسؿىؼتگی ًؼجی -1
ثـِ   ]4[ػٌَاى الگَیی ثشای تخلیق ػبدلاًِ دس ًظش گشفـت  

( اص ادػبی ّش وـبسثش  ρثبؿذ وِ ًؼجتی یىؼبى) ایي كَست هی
     ِ ( 7ی) تأهیي خَاّذ ؿذ وِ ایـي ًؼـجت ثـب اػـتفبدُ اص ساثغـ

 ؿَد: تؼییي هی

(7)    
  

          
وـــل  هزوـــَع   Cوــل هَرـــَدی،  E دس ایــي سٍاثــظ 

 ضشیت تخلیق ٍ ρ ػْن ّش هذػی، xi، ریٌفؼبى ًیبصّــبی

Ci ثبؿذ. ریٌفغ هیّش  هیـضاى ًیـبص  

( CEA)لبًَى ٍسؿىؼـتگی همیـذ ثـِ ػـَد یىؼـبى      -2
 وـبسثشاى ادػـبیی وـِ اص عـشف     وویٌِسٍؿی اػت وِ عی آى 

ّـب دس ًظـش    ای ثشای تخلـیق  یِاػلام ؿذُ اػت ثِ ػٌَاى پب
ٍ ػپغ ایي همذاس سا ثـب تَرـِ ثـِ هَرـَدی     ؿَد  گشفتِ هی

تـب رـبیی افـضایؾ      همـذاس وویـت  ػیؼتن ٍ ثب اضبفِ وشدى 
تش اص یب هؼبٍی ثـب ادػـبی    دّذ وِ هیضاى تخلیق وَچه هی

ِ  .فؼبى ثبؿذً یّش یه اص ر هَرـَدی ػیؼـتن    دس كَستی وـ
ًفؼبى ًجبؿـذ،   تؼییي ؿذُ ثشای ولیِ ری وویٌِرَاثگَی همذاس 

ًفؼـبى تمؼـین    كـَست یىؼـبى ثـیي ری    هَرَدی ػیؼتن ثِ
 .شددگ هی

(8) ∑         
   

 

ــي سٍؽ  ــِ دس ایـ ــِ     وـ ــِ هؼبدلـ ــت وـ ــذاسی اػـ همـ
∑         λ          

     
وٌـذ. دس كـَستی وـِ     سا حل هی 

همذاسی  هزوَع همبدیش هَسد ادػب اص هَرَدی ثیـتش ثبؿذ، 
 .]4[هٌحلش ثِ فشد خَاّذ ثَد

دس ( ًیـض  AP)لبًَى ٍسؿىؼتگی ًؼجی تؼذیل ؿـذُ  -3
اثتـذا ثـشای ّـش    گشدیذ، هغشح ] 3 [ٍ ّوىبساى لیوَسهغبلؼِ 
ٍ  هَرَدی ػیؼتن همذاسی سا ثب تَرِ ثِ ول وبسثشاىیه اص 

) ثـب وٌذ وـِ آى سا   هزوَع ادػبّبی دیگش ریٌفؼبى هحبػجِ هی
)E,C)
iν )دٌّـذ  هـی  ًـبى    ِ ( هحبػـجِ  9) ی ٍ ثـش اػـبع ساثغـ
 ؿَد: هی

(9) 
  
           {      ∑  

   
} 

  
 i ًفؼبى ثِ ریٌفغ ٍاگزاس ؿذُ اص دیگش ری ثشاثش ثب همذاس       

تخلـیق یبفتـِ ثـِ ّـش      هیضاى وویٌِثبؿذ وِ دس حمیمت،  هی
ثـشای تخلـیق   AP دس سٍؽ دّذ.  هیّب سا ًـبى  یه اص آى

 ؿذُثشآٍسدُ i غیش اص فشد  اثتذا ًیبص ّوِ هذػیبى  iاٍلیِ ثِ فشد
ؿـَد ٍ چٌبًچـِ    هـی  اختلـبف دادiُ ٍ ثبلیوبًـذُ ثـِ فـشد 

هحبػـجِ   چیضی ثـبلی ًوبًـذ ٍ یـب همـذاس ثـبلیوبًـذُ هٌفــی 
رـب   ؿـَد. اص آى  تخلیق دادُ هـی i ؿَد، همذاس كفش ثِ فشد 

اثتذا ػـبیش   iایي سٍؽ ثشای تؼییي تخلیق اٍلیِ هذػی  وـِ
دّـذ،   ّب هـی  َیت سا ثِ آىٍلگیشد ٍ ا دس ًظش هی ًوبیٌـذگبى سا

ؿـَد.   هـی گفتـِ  i حـك هـذػی    ثِ تخلـیق اٍلیـِ، حـذالل   
هــبثِ ثـبسٍؽ    تخلـیق حبًَیـِ ثــب اػــتفبدُ اص ضــشیجی   

. دس ایــي سٍؽ ثؼــذ   (7دس ساثغِ  ρ) دگشد ًؼجی هحبػجِ هی
اٍلیِ، آًچِ اص داسایی ول ثبلی هبًـذُ اػـت ثـش     اص تخلـیق

ٍ ػـذد   ؿـذُ ثشآٍسدُ ًـذُ، تمؼین  هزوـَع هیـضاى تمبضـبی
ؿَد. ایي ضشیت  گشفتِ هی حبكل ثِ ػٌَاى ضـشیت دس ًظـش

تخلـیق حبًَیـِ    هبًذُ ّـش فـشد اػوـبل ٍ دس هیضاى ًیبص ثبلی
ِ  ؿَد. ثـش اػـبع   هـخق هی  حزــن وــل آة  ( 10) ساثغـ

هزوــَع تخلــیق اٍلیــِ ٍ    ًفغ،  تخلیق یبفتِ ثِ ّش ری
 .خَاّذ ثَد حبًَیـِ

 (رٍش آًتزٍپی) گیزی چٌذهؼیارُتػوین
اسائِ  2تَػظ ؿبًَى ٍ ٍیَس 1974دس ػبل  1سٍؽ آًتشٍپی
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 i برابر با مقدار واگذار شده از دیگر ذی‌نفعان به ذینفع 

 
ّبی خغـی ٍ غیشخغـی    لبثلیت حل هذل ػـبص ثـب هذل ثْیٌـِ

 .اػتفبدُ ؿذ اػت،
گًَِ وِ پیـتش ػٌَاى  ّوبى :هتذاٍل یٍرضکستگ يیقَاً

صًی ّوىبساًـِ پیــٌْبدی    ؿذ، دس ایي تحمیك ًتبیذ هذل چبًِ
ثب ًتبیذ لَاًیي هتذاٍل ٍسؿىؼتگی هَسد همبیؼِ لشاس گشفتـِ  
اػت. لـَاًیي ٍسؿىؼـتگی هتـذاٍل هـَسد اػـتفبدُ دس ایـي       

ثبؿـذ وـِ دس    هی CEA  ،PRO  ٍAPتحمیك ؿبهل ػِ سٍؽ 
 ؿَد. ّب پشداختِ هی اداهِ ثِ ثیبى هختلش آى

( وِ اسػغَ آى سا ثِ PRO)لبًَى ٍسؿىؼتگی ًؼجی -1
ثـِ   ]4[ػٌَاى الگَیی ثشای تخلیق ػبدلاًِ دس ًظش گشفـت  

( اص ادػبی ّش وـبسثش  ρثبؿذ وِ ًؼجتی یىؼبى) ایي كَست هی
     ِ ( 7ی) تأهیي خَاّذ ؿذ وِ ایـي ًؼـجت ثـب اػـتفبدُ اص ساثغـ

 ؿَد: تؼییي هی

(7)    
  

          
وـــل  هزوـــَع   Cوــل هَرـــَدی،  E دس ایــي سٍاثــظ 

 ضشیت تخلیق ٍ ρ ػْن ّش هذػی، xi، ریٌفؼبى ًیبصّــبی

Ci ثبؿذ. ریٌفغ هیّش  هیـضاى ًیـبص  

( CEA)لبًَى ٍسؿىؼـتگی همیـذ ثـِ ػـَد یىؼـبى      -2
 وـبسثشاى ادػـبیی وـِ اص عـشف     وویٌِسٍؿی اػت وِ عی آى 

ّـب دس ًظـش    ای ثشای تخلـیق  یِاػلام ؿذُ اػت ثِ ػٌَاى پب
ٍ ػپغ ایي همذاس سا ثـب تَرـِ ثـِ هَرـَدی     ؿَد  گشفتِ هی

تـب رـبیی افـضایؾ      همـذاس وویـت  ػیؼتن ٍ ثب اضبفِ وشدى 
تش اص یب هؼبٍی ثـب ادػـبی    دّذ وِ هیضاى تخلیق وَچه هی

ِ  .فؼبى ثبؿذً یّش یه اص ر هَرـَدی ػیؼـتن    دس كَستی وـ
ًفؼبى ًجبؿـذ،   تؼییي ؿذُ ثشای ولیِ ری وویٌِرَاثگَی همذاس 

ًفؼـبى تمؼـین    كـَست یىؼـبى ثـیي ری    هَرَدی ػیؼتن ثِ
 .شددگ هی

(8) ∑         
   

 

ــي سٍؽ  ــِ دس ایـ ــِ     وـ ــِ هؼبدلـ ــت وـ ــذاسی اػـ همـ
∑         λ          

     
وٌـذ. دس كـَستی وـِ     سا حل هی 

همذاسی  هزوَع همبدیش هَسد ادػب اص هَرَدی ثیـتش ثبؿذ، 
 .]4[هٌحلش ثِ فشد خَاّذ ثَد

دس ( ًیـض  AP)لبًَى ٍسؿىؼتگی ًؼجی تؼذیل ؿـذُ  -3
اثتـذا ثـشای ّـش    گشدیذ، هغشح ] 3 [ٍ ّوىبساى لیوَسهغبلؼِ 
ٍ  هَرَدی ػیؼتن همذاسی سا ثب تَرِ ثِ ول وبسثشاىیه اص 

) ثـب وٌذ وـِ آى سا   هزوَع ادػبّبی دیگش ریٌفؼبى هحبػجِ هی
)E,C)
iν )دٌّـذ  هـی  ًـبى    ِ ( هحبػـجِ  9) ی ٍ ثـش اػـبع ساثغـ
 ؿَد: هی

(9) 
  
           {      ∑  

   
} 

  
 i ًفؼبى ثِ ریٌفغ ٍاگزاس ؿذُ اص دیگش ری ثشاثش ثب همذاس       

تخلـیق یبفتـِ ثـِ ّـش      هیضاى وویٌِثبؿذ وِ دس حمیمت،  هی
ثـشای تخلـیق   AP دس سٍؽ دّذ.  هیّب سا ًـبى  یه اص آى

 ؿذُثشآٍسدُ i غیش اص فشد  اثتذا ًیبص ّوِ هذػیبى  iاٍلیِ ثِ فشد
ؿـَد ٍ چٌبًچـِ    هـی  اختلـبف دادiُ ٍ ثبلیوبًـذُ ثـِ فـشد 

هحبػـجِ   چیضی ثـبلی ًوبًـذ ٍ یـب همـذاس ثـبلیوبًـذُ هٌفــی 
رـب   ؿـَد. اص آى  تخلیق دادُ هـی i ؿَد، همذاس كفش ثِ فشد 

اثتذا ػـبیش   iایي سٍؽ ثشای تؼییي تخلیق اٍلیِ هذػی  وـِ
دّـذ،   ّب هـی  َیت سا ثِ آىٍلگیشد ٍ ا دس ًظش هی ًوبیٌـذگبى سا

ؿـَد.   هـی گفتـِ  i حـك هـذػی    ثِ تخلـیق اٍلیـِ، حـذالل   
هــبثِ ثـبسٍؽ    تخلـیق حبًَیـِ ثــب اػــتفبدُ اص ضــشیجی   

. دس ایــي سٍؽ ثؼــذ   (7دس ساثغِ  ρ) دگشد ًؼجی هحبػجِ هی
اٍلیِ، آًچِ اص داسایی ول ثبلی هبًـذُ اػـت ثـش     اص تخلـیق

ٍ ػـذد   ؿـذُ ثشآٍسدُ ًـذُ، تمؼین  هزوـَع هیـضاى تمبضـبی
ؿَد. ایي ضشیت  گشفتِ هی حبكل ثِ ػٌَاى ضـشیت دس ًظـش

تخلـیق حبًَیـِ    هبًذُ ّـش فـشد اػوـبل ٍ دس هیضاى ًیبص ثبلی
ِ  ؿَد. ثـش اػـبع   هـخق هی  حزــن وــل آة  ( 10) ساثغـ

هزوــَع تخلــیق اٍلیــِ ٍ    ًفغ،  تخلیق یبفتِ ثِ ّش ری
 .خَاّذ ثَد حبًَیـِ

 (رٍش آًتزٍپی) گیزی چٌذهؼیارُتػوین
اسائِ  2تَػظ ؿبًَى ٍ ٍیَس 1974دس ػبل  1سٍؽ آًتشٍپی
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از  به هر یک  یافته  میزان تخصیص  می‌باشد که در حقیقت، کمینه 
فرد به  اولیه  تخصیص  AP براي  روش  در  می‌دهد.  نشان  را  آن‌ها 
باقیمانـده  و  شده  i برآورده  فرد  از  غیر  مدعیان  همه  نیاز  ابتدا   i 
نمانـد  بـاقی  i اختصـاص داده می‌شود و چنانچه چیزي  بـه فـرد 
 i و یـا مقـدار بـاقیمانـده منفـی محاسبه شود، مقدار صفر به فرد
تخصیص داده می‌شود. از آن‌جا کـه این روش براي تعیین تخصیص 
اولویت  و  می‌گیرد  نظر  در  را  نماینـدگان  سایر  ابتدا   i مدعی  اولیه 
i گفته  مدعی  حداقل حق  اولیه،  تخصیص  به  می‌دهد،  آن‌ها  به  را 
باروش  از ضـریبی مشابه  اسـتفاده  بـا  ثانویـه  تخصـیص  می‌شود. 
از  بعـد  روش  ایـن  در   .)7 رابطه  در   ρ( می‌گردد محاسبه  نسبی 
بر مجمـوع  است  مانده  باقی  کل  دارایی  از  آنچه  اولیه،  تخصـیص 
میـزان تقاضـاي برآورده نشده، تقسیم شده و عدد حاصل به عنوان 
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ضـریب در نظـر گرفته می‌شود. این ضریب در میزان نیاز باقی‌مانده 
اساس  بر  می‌شود.  مشخص  ثانویه  تخصیص  و  اعمـال  فـرد  هـر 
رابطه )10( حجـم کـل آب تخصیص یافته به هر ذي‌نفع، مجمـوع 

تخصـیص اولیـه و ثانویـه خواهد بود.
                   )10( 

ّبی خغـی ٍ غیشخغـی    لبثلیت حل هذل ػـبص ثـب هذل ثْیٌـِ
 .اػتفبدُ ؿذ اػت،

گًَِ وِ پیـتش ػٌَاى  ّوبى :هتذاٍل یٍرضکستگ يیقَاً
صًی ّوىبساًـِ پیــٌْبدی    ؿذ، دس ایي تحمیك ًتبیذ هذل چبًِ

ثب ًتبیذ لَاًیي هتذاٍل ٍسؿىؼتگی هَسد همبیؼِ لشاس گشفتـِ  
اػت. لـَاًیي ٍسؿىؼـتگی هتـذاٍل هـَسد اػـتفبدُ دس ایـي       

ثبؿـذ وـِ دس    هی CEA  ،PRO  ٍAPتحمیك ؿبهل ػِ سٍؽ 
 ؿَد. ّب پشداختِ هی اداهِ ثِ ثیبى هختلش آى

( وِ اسػغَ آى سا ثِ PRO)لبًَى ٍسؿىؼتگی ًؼجی -1
ثـِ   ]4[ػٌَاى الگَیی ثشای تخلیق ػبدلاًِ دس ًظش گشفـت  

( اص ادػبی ّش وـبسثش  ρثبؿذ وِ ًؼجتی یىؼبى) ایي كَست هی
     ِ ( 7ی) تأهیي خَاّذ ؿذ وِ ایـي ًؼـجت ثـب اػـتفبدُ اص ساثغـ

 ؿَد: تؼییي هی

(7)    
  

          
وـــل  هزوـــَع   Cوــل هَرـــَدی،  E دس ایــي سٍاثــظ 

 ضشیت تخلیق ٍ ρ ػْن ّش هذػی، xi، ریٌفؼبى ًیبصّــبی

Ci ثبؿذ. ریٌفغ هیّش  هیـضاى ًیـبص  

( CEA)لبًَى ٍسؿىؼـتگی همیـذ ثـِ ػـَد یىؼـبى      -2
 وـبسثشاى ادػـبیی وـِ اص عـشف     وویٌِسٍؿی اػت وِ عی آى 

ّـب دس ًظـش    ای ثشای تخلـیق  یِاػلام ؿذُ اػت ثِ ػٌَاى پب
ٍ ػپغ ایي همذاس سا ثـب تَرـِ ثـِ هَرـَدی     ؿَد  گشفتِ هی

تـب رـبیی افـضایؾ      همـذاس وویـت  ػیؼتن ٍ ثب اضبفِ وشدى 
تش اص یب هؼبٍی ثـب ادػـبی    دّذ وِ هیضاى تخلیق وَچه هی

ِ  .فؼبى ثبؿذً یّش یه اص ر هَرـَدی ػیؼـتن    دس كَستی وـ
ًفؼبى ًجبؿـذ،   تؼییي ؿذُ ثشای ولیِ ری وویٌِرَاثگَی همذاس 

ًفؼـبى تمؼـین    كـَست یىؼـبى ثـیي ری    هَرَدی ػیؼتن ثِ
 .شددگ هی

(8) ∑         
   

 

ــي سٍؽ  ــِ دس ایـ ــِ     وـ ــِ هؼبدلـ ــت وـ ــذاسی اػـ همـ
∑         λ          

     
وٌـذ. دس كـَستی وـِ     سا حل هی 

همذاسی  هزوَع همبدیش هَسد ادػب اص هَرَدی ثیـتش ثبؿذ، 
 .]4[هٌحلش ثِ فشد خَاّذ ثَد

دس ( ًیـض  AP)لبًَى ٍسؿىؼتگی ًؼجی تؼذیل ؿـذُ  -3
اثتـذا ثـشای ّـش    گشدیذ، هغشح ] 3 [ٍ ّوىبساى لیوَسهغبلؼِ 
ٍ  هَرَدی ػیؼتن همذاسی سا ثب تَرِ ثِ ول وبسثشاىیه اص 

) ثـب وٌذ وـِ آى سا   هزوَع ادػبّبی دیگش ریٌفؼبى هحبػجِ هی
)E,C)
iν )دٌّـذ  هـی  ًـبى    ِ ( هحبػـجِ  9) ی ٍ ثـش اػـبع ساثغـ
 ؿَد: هی

(9) 
  
           {      ∑  

   
} 

  
 i ًفؼبى ثِ ریٌفغ ٍاگزاس ؿذُ اص دیگش ری ثشاثش ثب همذاس       

تخلـیق یبفتـِ ثـِ ّـش      هیضاى وویٌِثبؿذ وِ دس حمیمت،  هی
ثـشای تخلـیق   AP دس سٍؽ دّذ.  هیّب سا ًـبى  یه اص آى

 ؿذُثشآٍسدُ i غیش اص فشد  اثتذا ًیبص ّوِ هذػیبى  iاٍلیِ ثِ فشد
ؿـَد ٍ چٌبًچـِ    هـی  اختلـبف دادiُ ٍ ثبلیوبًـذُ ثـِ فـشد 

هحبػـجِ   چیضی ثـبلی ًوبًـذ ٍ یـب همـذاس ثـبلیوبًـذُ هٌفــی 
رـب   ؿـَد. اص آى  تخلیق دادُ هـی i ؿَد، همذاس كفش ثِ فشد 

اثتذا ػـبیش   iایي سٍؽ ثشای تؼییي تخلیق اٍلیِ هذػی  وـِ
دّـذ،   ّب هـی  َیت سا ثِ آىٍلگیشد ٍ ا دس ًظش هی ًوبیٌـذگبى سا

ؿـَد.   هـی گفتـِ  i حـك هـذػی    ثِ تخلـیق اٍلیـِ، حـذالل   
هــبثِ ثـبسٍؽ    تخلـیق حبًَیـِ ثــب اػــتفبدُ اص ضــشیجی   

. دس ایــي سٍؽ ثؼــذ   (7دس ساثغِ  ρ) دگشد ًؼجی هحبػجِ هی
اٍلیِ، آًچِ اص داسایی ول ثبلی هبًـذُ اػـت ثـش     اص تخلـیق

ٍ ػـذد   ؿـذُ ثشآٍسدُ ًـذُ، تمؼین  هزوـَع هیـضاى تمبضـبی
ؿَد. ایي ضشیت  گشفتِ هی حبكل ثِ ػٌَاى ضـشیت دس ًظـش

تخلـیق حبًَیـِ    هبًذُ ّـش فـشد اػوـبل ٍ دس هیضاى ًیبص ثبلی
ِ  ؿَد. ثـش اػـبع   هـخق هی  حزــن وــل آة  ( 10) ساثغـ

هزوــَع تخلــیق اٍلیــِ ٍ    ًفغ،  تخلیق یبفتِ ثِ ّش ری
 .خَاّذ ثَد حبًَیـِ

 (رٍش آًتزٍپی) گیزی چٌذهؼیارُتػوین
اسائِ  2تَػظ ؿبًَى ٍ ٍیَس 1974دس ػبل  1سٍؽ آًتشٍپی

. آًتشٍپی ثیبى وٌٌذُ همذاس ػذم اعویٌبى دس ]19 [اػتؿذُ
                                                           

1. Entropy 
2. Shannon and Weaver 

(10) 

     

{
 
 
 
    (      ) (∑         

   
)
  

(  ∑  
   

)                    

                                                                                            
                                                                                               

 

 

تصمیم‌گیری چندمعیاره )روش آنتروپي(
ارائه  ويور2  و  شانون  توسط   ۱۹۷۴ سال  در  آنتروپي1  روش 
شده‌است ]19[. آنتروپي بيان کننده مقدار عدم اطمينان در يک توزيع 
چه  هر  که  است  آن  روش  اين  اصلي  ايده  است.  پيوسته  احتمال 
پراکندگي در مقادير يک شاخص بيشتر باشد، آن شاخص از اهميت 
بيشتري برخوردار است. در يک ماتريس تصميم‌گيري با m گزينه و  

nمعيار، مراحل اين روش به شرح زير است:
Pij )11(گام اول:  تعيين  

 
یه تَصیغ احتوبل پیَػتِ اػت. ایذُ اكلی ایي سٍؽ آى 
اػت وِ ّش چِ پشاوٌذگی دس همبدیش یه ؿبخق ثیـتش 
ثبؿذ، آى ؿبخق اص اّویت ثیـتشی ثشخَسداس اػت. دس یه 

هؼیبس، هشاحل ایي n گضیٌِ ٍ  mگیشی ثب  هبتشیغ تلوین
 سٍؽ ثِ ؿشح صیش اػت:

 (dj) گبم ػَم: تؼییي ػذم اعویٌبى ّش ؿبخق

(13)        
 (wjگبم چْبسم تؼییي ٍصى ّش ؿبخق)

(14)    
  

∑   
 
   

 

وِ دس ایي پظٍّؾ  1ؿشح هذل تبپؼیغ دس ایٌزب ثِ
ؿَد. اػبع ایي  هَسداػتفبدُ لشاسگشفتِ اػت پشداختِ هی
ّبی اًتخبثی ثبیذ  تىٌیه ثش ایي هفَْم اػتَاس اػت وِ گضیٌِ

آل هخجت ٍ ثیـتشیي فبكلِ سا  حل ایذُ ووتشیي فبكلِ سا ثب ساُ
 آل هٌفی داؿتِ ثبؿذ. حل هؼئلِ هؼتلضم ؿؾ گبم اػت ثب ایذُ

]14[. 
 (.N) ػبصی هبتشیغ تلوین همیبع یووی وشدى ٍ ث -

 (v) همیبع هَصٍى دػت آٍسدى هبتشیغ ثیثِ  -
           

 آل هخجت ٍ هٌفی: حل ایذُ تؼییي ساُ -

ثشداس ثذتشیي همبدیش ّش ؿبخق [ آل هخجت ; حل ایذُ ساُ
 ]هبتشیغ

ثشداس ثذتشیي همبدیش ّش ؿبخق  [آل هٌفی ; حل ایذُ ساُ
 ]هبتشیغ

ّبی هخجت، ثضسگتشیي همبدیش ٍ  ثشای ؿبخق ثْتشیي همبدیش
تشیي همبدیش اػت ٍ ثذتشیي  ّبی هٌفی وَچه ثشای ؿبخق

تشیي همبدیش ٍ ثشای  ّبی هخجت، وَچه همبدیش ؿبخق
 .]14 [ّبی هٌفی، ثضسگتشیي همبدیش اػت ؿبخق

ّبی هخجت ٍ  آل دػت آٍسدى هیضاى فبكلِ ّش گضیٌِ تب ایذ ثِ -
  (15هٌفی:)

  

{∑        
   

   }                        
  

{∑ (      
 ) 

   }
 
                                           

                                                           
1. Topsis 

 :تؼییي ًضدیىی ًؼجی -

(16)        
 

  
    

                    

 آى ثضسگتشثبؿذ ثْتش اػت CLای وِ  ّب: گضیٌِ ثٌذی گضیٌِ ستجِ
]14[. 

  نتایج

ًؼجی  ثب دس ًظش گشفتي ٍصى :کساىی یًسث  حالت ٍسى
 ًبهتمبسى، ًؾ صًی‌چبًِ هذل دس( اػتبى)ثش‌یىؼبى ثشای ّش آة

 نتایج
. ؿَد هی اػتٌتبد هتمبسى ًؾ صًی چبًِ سٍؽ هؼبدل

صی ثِ وـبٍس ٍ كٌؼت ثخؾ آة تخلیق ًتبیذ (2) رذٍل
 ثشاى‌آة( یىؼبى ًؼجی ٍصى)هتمبسى ًؾ حبلت تحت ثشاى‌آة

 ٍسؿىؼتگی لبًَى ػِ عی تخلیلی آة همبدیش ّوچٌیي ٍ
دّذ. ّوبًگًَِ وِ  سا ًـبى هی AP ،PRO  ٍCEAل هتذاٍ

ؿوبلی  گشدد، دس سٍؽ ًؾ هتمبسى اػتبى خشاػبى هلاحظِ هی
هیلیَى هتشهىؼت دس ػبل  855ثب همذاس آة تخلیلی 

ى هتشهىؼت هیلیَ 5/149ثیـتشیي ٍ اػتبى گلؼتبى ثب همذاس 
 ثبؿٌذ دس ػبل ووتشیي همذاس آة تخلیلی سا داسا هی

اگشچِ الگَ ٍ  دّذ وًِـبى هی (2)ّوچٌیي، ًتبیذ رذٍل
ّب دس ًتبیذ ػِ لبًَى ٍسؿىؼتگی  ستجِ تأهیي آة هیبى اػتبى

ثبؿذ، ٍلی همبدیش  صًی ًؾ هتمبسى هی هـبثِ سٍؽ چبًِ
صًی ًؾ هتمبسى، هتفبٍت اػت. تخلیق آة ثب سٍؽ چبًِ

گبم 
اٍل: 
    تؼییي

(11)  Pij     
   

∑    
 
   

 

 گبم دٍم: تؼییي آًتشٍپی ّش ؿبخق   
   (12)      ∑       

 

   
(   )         

             
 

گام دوم: تعيين آنتروپي هر شاخص

 
یه تَصیغ احتوبل پیَػتِ اػت. ایذُ اكلی ایي سٍؽ آى 
اػت وِ ّش چِ پشاوٌذگی دس همبدیش یه ؿبخق ثیـتش 
ثبؿذ، آى ؿبخق اص اّویت ثیـتشی ثشخَسداس اػت. دس یه 

هؼیبس، هشاحل ایي n گضیٌِ ٍ  mگیشی ثب  هبتشیغ تلوین
 سٍؽ ثِ ؿشح صیش اػت:

 (dj) گبم ػَم: تؼییي ػذم اعویٌبى ّش ؿبخق

(13)        
 (wjگبم چْبسم تؼییي ٍصى ّش ؿبخق)

(14)    
  

∑   
 
   

 

وِ دس ایي پظٍّؾ  1ؿشح هذل تبپؼیغ دس ایٌزب ثِ
ؿَد. اػبع ایي  هَسداػتفبدُ لشاسگشفتِ اػت پشداختِ هی
ّبی اًتخبثی ثبیذ  تىٌیه ثش ایي هفَْم اػتَاس اػت وِ گضیٌِ

آل هخجت ٍ ثیـتشیي فبكلِ سا  حل ایذُ ووتشیي فبكلِ سا ثب ساُ
 آل هٌفی داؿتِ ثبؿذ. حل هؼئلِ هؼتلضم ؿؾ گبم اػت ثب ایذُ

]14[. 
 (.N) ػبصی هبتشیغ تلوین همیبع یووی وشدى ٍ ث -

 (v) همیبع هَصٍى دػت آٍسدى هبتشیغ ثیثِ  -
           

 آل هخجت ٍ هٌفی: حل ایذُ تؼییي ساُ -

ثشداس ثذتشیي همبدیش ّش ؿبخق [ آل هخجت ; حل ایذُ ساُ
 ]هبتشیغ

ثشداس ثذتشیي همبدیش ّش ؿبخق  [آل هٌفی ; حل ایذُ ساُ
 ]هبتشیغ

ّبی هخجت، ثضسگتشیي همبدیش ٍ  ثشای ؿبخق ثْتشیي همبدیش
تشیي همبدیش اػت ٍ ثذتشیي  ّبی هٌفی وَچه ثشای ؿبخق

تشیي همبدیش ٍ ثشای  ّبی هخجت، وَچه همبدیش ؿبخق
 .]14 [ّبی هٌفی، ثضسگتشیي همبدیش اػت ؿبخق

ّبی هخجت ٍ  آل دػت آٍسدى هیضاى فبكلِ ّش گضیٌِ تب ایذ ثِ -
  (15هٌفی:)

  

{∑        
   

   }                        
  

{∑ (      
 ) 

   }
 
                                           

                                                           
1. Topsis 

 :تؼییي ًضدیىی ًؼجی -

(16)        
 

  
    

                    

 آى ثضسگتشثبؿذ ثْتش اػت CLای وِ  ّب: گضیٌِ ثٌذی گضیٌِ ستجِ
]14[. 

  نتایج

ًؼجی  ثب دس ًظش گشفتي ٍصى :کساىی یًسث  حالت ٍسى
 ًبهتمبسى، ًؾ صًی‌چبًِ هذل دس( اػتبى)ثش‌یىؼبى ثشای ّش آة

 نتایج
. ؿَد هی اػتٌتبد هتمبسى ًؾ صًی چبًِ سٍؽ هؼبدل

صی ثِ وـبٍس ٍ كٌؼت ثخؾ آة تخلیق ًتبیذ (2) رذٍل
 ثشاى‌آة( یىؼبى ًؼجی ٍصى)هتمبسى ًؾ حبلت تحت ثشاى‌آة

 ٍسؿىؼتگی لبًَى ػِ عی تخلیلی آة همبدیش ّوچٌیي ٍ
دّذ. ّوبًگًَِ وِ  سا ًـبى هی AP ،PRO  ٍCEAل هتذاٍ

ؿوبلی  گشدد، دس سٍؽ ًؾ هتمبسى اػتبى خشاػبى هلاحظِ هی
هیلیَى هتشهىؼت دس ػبل  855ثب همذاس آة تخلیلی 

ى هتشهىؼت هیلیَ 5/149ثیـتشیي ٍ اػتبى گلؼتبى ثب همذاس 
 ثبؿٌذ دس ػبل ووتشیي همذاس آة تخلیلی سا داسا هی

اگشچِ الگَ ٍ  دّذ وًِـبى هی (2)ّوچٌیي، ًتبیذ رذٍل
ّب دس ًتبیذ ػِ لبًَى ٍسؿىؼتگی  ستجِ تأهیي آة هیبى اػتبى

ثبؿذ، ٍلی همبدیش  صًی ًؾ هتمبسى هی هـبثِ سٍؽ چبًِ
صًی ًؾ هتمبسى، هتفبٍت اػت. تخلیق آة ثب سٍؽ چبًِ

گبم 
اٍل: 
    تؼییي

(11)  Pij     
   

∑    
 
   

 

 گبم دٍم: تؼییي آًتشٍپی ّش ؿبخق   
   (12)      ∑       

 

   
(   )         

             
                         
)12(

)dj( گام سوم: تعيين عدم اطمينان هر شاخص

 
یه تَصیغ احتوبل پیَػتِ اػت. ایذُ اكلی ایي سٍؽ آى 
اػت وِ ّش چِ پشاوٌذگی دس همبدیش یه ؿبخق ثیـتش 
ثبؿذ، آى ؿبخق اص اّویت ثیـتشی ثشخَسداس اػت. دس یه 

هؼیبس، هشاحل ایي n گضیٌِ ٍ  mگیشی ثب  هبتشیغ تلوین
 سٍؽ ثِ ؿشح صیش اػت:

 (dj) گبم ػَم: تؼییي ػذم اعویٌبى ّش ؿبخق

(13)        
 (wjگبم چْبسم تؼییي ٍصى ّش ؿبخق)

(14)    
  

∑   
 
   

 

وِ دس ایي پظٍّؾ  1ؿشح هذل تبپؼیغ دس ایٌزب ثِ
ؿَد. اػبع ایي  هَسداػتفبدُ لشاسگشفتِ اػت پشداختِ هی
ّبی اًتخبثی ثبیذ  تىٌیه ثش ایي هفَْم اػتَاس اػت وِ گضیٌِ

آل هخجت ٍ ثیـتشیي فبكلِ سا  حل ایذُ ووتشیي فبكلِ سا ثب ساُ
 آل هٌفی داؿتِ ثبؿذ. حل هؼئلِ هؼتلضم ؿؾ گبم اػت ثب ایذُ

]14[. 
 (.N) ػبصی هبتشیغ تلوین همیبع یووی وشدى ٍ ث -

 (v) همیبع هَصٍى دػت آٍسدى هبتشیغ ثیثِ  -
           

 آل هخجت ٍ هٌفی: حل ایذُ تؼییي ساُ -

ثشداس ثذتشیي همبدیش ّش ؿبخق [ آل هخجت ; حل ایذُ ساُ
 ]هبتشیغ

ثشداس ثذتشیي همبدیش ّش ؿبخق  [آل هٌفی ; حل ایذُ ساُ
 ]هبتشیغ

ّبی هخجت، ثضسگتشیي همبدیش ٍ  ثشای ؿبخق ثْتشیي همبدیش
تشیي همبدیش اػت ٍ ثذتشیي  ّبی هٌفی وَچه ثشای ؿبخق

تشیي همبدیش ٍ ثشای  ّبی هخجت، وَچه همبدیش ؿبخق
 .]14 [ّبی هٌفی، ثضسگتشیي همبدیش اػت ؿبخق

ّبی هخجت ٍ  آل دػت آٍسدى هیضاى فبكلِ ّش گضیٌِ تب ایذ ثِ -
  (15هٌفی:)

  

{∑        
   

   }                        
  

{∑ (      
 ) 

   }
 
                                           

                                                           
1. Topsis 

 :تؼییي ًضدیىی ًؼجی -

(16)        
 

  
    

                    

 آى ثضسگتشثبؿذ ثْتش اػت CLای وِ  ّب: گضیٌِ ثٌذی گضیٌِ ستجِ
]14[. 

  نتایج

ًؼجی  ثب دس ًظش گشفتي ٍصى :کساىی یًسث  حالت ٍسى
 ًبهتمبسى، ًؾ صًی‌چبًِ هذل دس( اػتبى)ثش‌یىؼبى ثشای ّش آة

 نتایج
. ؿَد هی اػتٌتبد هتمبسى ًؾ صًی چبًِ سٍؽ هؼبدل

صی ثِ وـبٍس ٍ كٌؼت ثخؾ آة تخلیق ًتبیذ (2) رذٍل
 ثشاى‌آة( یىؼبى ًؼجی ٍصى)هتمبسى ًؾ حبلت تحت ثشاى‌آة

 ٍسؿىؼتگی لبًَى ػِ عی تخلیلی آة همبدیش ّوچٌیي ٍ
دّذ. ّوبًگًَِ وِ  سا ًـبى هی AP ،PRO  ٍCEAل هتذاٍ

ؿوبلی  گشدد، دس سٍؽ ًؾ هتمبسى اػتبى خشاػبى هلاحظِ هی
هیلیَى هتشهىؼت دس ػبل  855ثب همذاس آة تخلیلی 

ى هتشهىؼت هیلیَ 5/149ثیـتشیي ٍ اػتبى گلؼتبى ثب همذاس 
 ثبؿٌذ دس ػبل ووتشیي همذاس آة تخلیلی سا داسا هی

اگشچِ الگَ ٍ  دّذ وًِـبى هی (2)ّوچٌیي، ًتبیذ رذٍل
ّب دس ًتبیذ ػِ لبًَى ٍسؿىؼتگی  ستجِ تأهیي آة هیبى اػتبى

ثبؿذ، ٍلی همبدیش  صًی ًؾ هتمبسى هی هـبثِ سٍؽ چبًِ
صًی ًؾ هتمبسى، هتفبٍت اػت. تخلیق آة ثب سٍؽ چبًِ

گبم 
اٍل: 
    تؼییي

(11)  Pij     
   

∑    
 
   

 

 گبم دٍم: تؼییي آًتشٍپی ّش ؿبخق   
   (12)      ∑       

 

   
(   )         

             
 

                                                      )13(
)wj(گام چهارم تعيين وزن هر شاخص

 
یه تَصیغ احتوبل پیَػتِ اػت. ایذُ اكلی ایي سٍؽ آى 
اػت وِ ّش چِ پشاوٌذگی دس همبدیش یه ؿبخق ثیـتش 
ثبؿذ، آى ؿبخق اص اّویت ثیـتشی ثشخَسداس اػت. دس یه 

هؼیبس، هشاحل ایي n گضیٌِ ٍ  mگیشی ثب  هبتشیغ تلوین
 سٍؽ ثِ ؿشح صیش اػت:

 (dj) گبم ػَم: تؼییي ػذم اعویٌبى ّش ؿبخق

(13)        
 (wjگبم چْبسم تؼییي ٍصى ّش ؿبخق)

(14)    
  

∑   
 
   

 

وِ دس ایي پظٍّؾ  1ؿشح هذل تبپؼیغ دس ایٌزب ثِ
ؿَد. اػبع ایي  هَسداػتفبدُ لشاسگشفتِ اػت پشداختِ هی
ّبی اًتخبثی ثبیذ  تىٌیه ثش ایي هفَْم اػتَاس اػت وِ گضیٌِ

آل هخجت ٍ ثیـتشیي فبكلِ سا  حل ایذُ ووتشیي فبكلِ سا ثب ساُ
 آل هٌفی داؿتِ ثبؿذ. حل هؼئلِ هؼتلضم ؿؾ گبم اػت ثب ایذُ

]14[. 
 (.N) ػبصی هبتشیغ تلوین همیبع یووی وشدى ٍ ث -

 (v) همیبع هَصٍى دػت آٍسدى هبتشیغ ثیثِ  -
           

 آل هخجت ٍ هٌفی: حل ایذُ تؼییي ساُ -

ثشداس ثذتشیي همبدیش ّش ؿبخق [ آل هخجت ; حل ایذُ ساُ
 ]هبتشیغ

ثشداس ثذتشیي همبدیش ّش ؿبخق  [آل هٌفی ; حل ایذُ ساُ
 ]هبتشیغ

ّبی هخجت، ثضسگتشیي همبدیش ٍ  ثشای ؿبخق ثْتشیي همبدیش
تشیي همبدیش اػت ٍ ثذتشیي  ّبی هٌفی وَچه ثشای ؿبخق

تشیي همبدیش ٍ ثشای  ّبی هخجت، وَچه همبدیش ؿبخق
 .]14 [ّبی هٌفی، ثضسگتشیي همبدیش اػت ؿبخق

ّبی هخجت ٍ  آل دػت آٍسدى هیضاى فبكلِ ّش گضیٌِ تب ایذ ثِ -
  (15هٌفی:)

  

{∑        
   

   }                        
  

{∑ (      
 ) 

   }
 
                                           

                                                           
1. Topsis 

 :تؼییي ًضدیىی ًؼجی -

(16)        
 

  
    

                    

 آى ثضسگتشثبؿذ ثْتش اػت CLای وِ  ّب: گضیٌِ ثٌذی گضیٌِ ستجِ
]14[. 

  نتایج

ًؼجی  ثب دس ًظش گشفتي ٍصى :کساىی یًسث  حالت ٍسى
 ًبهتمبسى، ًؾ صًی‌چبًِ هذل دس( اػتبى)ثش‌یىؼبى ثشای ّش آة

 نتایج
. ؿَد هی اػتٌتبد هتمبسى ًؾ صًی چبًِ سٍؽ هؼبدل

صی ثِ وـبٍس ٍ كٌؼت ثخؾ آة تخلیق ًتبیذ (2) رذٍل
 ثشاى‌آة( یىؼبى ًؼجی ٍصى)هتمبسى ًؾ حبلت تحت ثشاى‌آة

 ٍسؿىؼتگی لبًَى ػِ عی تخلیلی آة همبدیش ّوچٌیي ٍ
دّذ. ّوبًگًَِ وِ  سا ًـبى هی AP ،PRO  ٍCEAل هتذاٍ

ؿوبلی  گشدد، دس سٍؽ ًؾ هتمبسى اػتبى خشاػبى هلاحظِ هی
هیلیَى هتشهىؼت دس ػبل  855ثب همذاس آة تخلیلی 

ى هتشهىؼت هیلیَ 5/149ثیـتشیي ٍ اػتبى گلؼتبى ثب همذاس 
 ثبؿٌذ دس ػبل ووتشیي همذاس آة تخلیلی سا داسا هی

اگشچِ الگَ ٍ  دّذ وًِـبى هی (2)ّوچٌیي، ًتبیذ رذٍل
ّب دس ًتبیذ ػِ لبًَى ٍسؿىؼتگی  ستجِ تأهیي آة هیبى اػتبى

ثبؿذ، ٍلی همبدیش  صًی ًؾ هتمبسى هی هـبثِ سٍؽ چبًِ
صًی ًؾ هتمبسى، هتفبٍت اػت. تخلیق آة ثب سٍؽ چبًِ

گبم 
اٍل: 
    تؼییي

(11)  Pij     
   

∑    
 
   

 

 گبم دٍم: تؼییي آًتشٍپی ّش ؿبخق   
   (12)      ∑       

 

   
(   )         

             
 

                                                      
)14(

اينجا به‌شرح مدل تاپسیس3 که در اين پژوهش مورداستفاده  در 
این مفهوم  بر  تکنیک  این  اساس  پرداخته مي‌شود.  قرارگرفته است 
استوار است که گزینه‌های انتخابی باید کم‌ترین فاصله را با راه‌حل 
ایده‌آل مثبت و بیش‌ترین فاصله را با ایده‌آل منفی داشته باشد. حل 

مسئله مستلزم شش گام است  ]14[.

1. Entropy
2. Shannon and Weaver
3. Topsis

.)N( کمی کردن و بی‌مقیاس‌سازی ماتریس تصمیم -
 

 
یه تَصیغ احتوبل پیَػتِ اػت. ایذُ اكلی ایي سٍؽ آى 
اػت وِ ّش چِ پشاوٌذگی دس همبدیش یه ؿبخق ثیـتش 
ثبؿذ، آى ؿبخق اص اّویت ثیـتشی ثشخَسداس اػت. دس یه 

هؼیبس، هشاحل ایي n گضیٌِ ٍ  mگیشی ثب  هبتشیغ تلوین
 سٍؽ ثِ ؿشح صیش اػت:

 (dj) گبم ػَم: تؼییي ػذم اعویٌبى ّش ؿبخق

(13)        
 (wjگبم چْبسم تؼییي ٍصى ّش ؿبخق)

(14)    
  

∑   
 
   

 

وِ دس ایي پظٍّؾ  1ؿشح هذل تبپؼیغ دس ایٌزب ثِ
ؿَد. اػبع ایي  هَسداػتفبدُ لشاسگشفتِ اػت پشداختِ هی
ّبی اًتخبثی ثبیذ  تىٌیه ثش ایي هفَْم اػتَاس اػت وِ گضیٌِ

آل هخجت ٍ ثیـتشیي فبكلِ سا  حل ایذُ ووتشیي فبكلِ سا ثب ساُ
 آل هٌفی داؿتِ ثبؿذ. حل هؼئلِ هؼتلضم ؿؾ گبم اػت ثب ایذُ

]14[. 
 (.N) ػبصی هبتشیغ تلوین همیبع یووی وشدى ٍ ث -

 (v) همیبع هَصٍى دػت آٍسدى هبتشیغ ثیثِ  -
           

 آل هخجت ٍ هٌفی: حل ایذُ تؼییي ساُ -

ثشداس ثذتشیي همبدیش ّش ؿبخق [ آل هخجت ; حل ایذُ ساُ
 ]هبتشیغ

ثشداس ثذتشیي همبدیش ّش ؿبخق  [آل هٌفی ; حل ایذُ ساُ
 ]هبتشیغ

ّبی هخجت، ثضسگتشیي همبدیش ٍ  ثشای ؿبخق ثْتشیي همبدیش
تشیي همبدیش اػت ٍ ثذتشیي  ّبی هٌفی وَچه ثشای ؿبخق

تشیي همبدیش ٍ ثشای  ّبی هخجت، وَچه همبدیش ؿبخق
 .]14 [ّبی هٌفی، ثضسگتشیي همبدیش اػت ؿبخق

ّبی هخجت ٍ  آل دػت آٍسدى هیضاى فبكلِ ّش گضیٌِ تب ایذ ثِ -
  (15هٌفی:)

  

{∑        
   

   }                        
  

{∑ (      
 ) 

   }
 
                                           

                                                           
1. Topsis 

 :تؼییي ًضدیىی ًؼجی -

(16)        
 

  
    

                    

 آى ثضسگتشثبؿذ ثْتش اػت CLای وِ  ّب: گضیٌِ ثٌذی گضیٌِ ستجِ
]14[. 

  نتایج

ًؼجی  ثب دس ًظش گشفتي ٍصى :کساىی یًسث  حالت ٍسى
 ًبهتمبسى، ًؾ صًی‌چبًِ هذل دس( اػتبى)ثش‌یىؼبى ثشای ّش آة

 نتایج
. ؿَد هی اػتٌتبد هتمبسى ًؾ صًی چبًِ سٍؽ هؼبدل

صی ثِ وـبٍس ٍ كٌؼت ثخؾ آة تخلیق ًتبیذ (2) رذٍل
 ثشاى‌آة( یىؼبى ًؼجی ٍصى)هتمبسى ًؾ حبلت تحت ثشاى‌آة

 ٍسؿىؼتگی لبًَى ػِ عی تخلیلی آة همبدیش ّوچٌیي ٍ
دّذ. ّوبًگًَِ وِ  سا ًـبى هی AP ،PRO  ٍCEAل هتذاٍ

ؿوبلی  گشدد، دس سٍؽ ًؾ هتمبسى اػتبى خشاػبى هلاحظِ هی
هیلیَى هتشهىؼت دس ػبل  855ثب همذاس آة تخلیلی 

ى هتشهىؼت هیلیَ 5/149ثیـتشیي ٍ اػتبى گلؼتبى ثب همذاس 
 ثبؿٌذ دس ػبل ووتشیي همذاس آة تخلیلی سا داسا هی

اگشچِ الگَ ٍ  دّذ وًِـبى هی (2)ّوچٌیي، ًتبیذ رذٍل
ّب دس ًتبیذ ػِ لبًَى ٍسؿىؼتگی  ستجِ تأهیي آة هیبى اػتبى

ثبؿذ، ٍلی همبدیش  صًی ًؾ هتمبسى هی هـبثِ سٍؽ چبًِ
صًی ًؾ هتمبسى، هتفبٍت اػت. تخلیق آة ثب سٍؽ چبًِ

گبم 
اٍل: 
    تؼییي

(11)  Pij     
   

∑    
 
   

 

 گبم دٍم: تؼییي آًتشٍپی ّش ؿبخق   
   (12)      ∑       

 

   
(   )         

             
 

)v( به دست آوردن ماتریس بی‌مقیاس موزون -
- تعیین راه‌حل ایده‌آل مثبت و منفی:

راه‌حل ایده‌آل مثبت =[ بردار بدترین مقادیر هر شاخص ماتریس]
راه‌حل ایده‌آل منفی =[ بردار بدترین مقادیر هر شاخص ماتریس]

و  مقادیر  بزرگترین  مثبت،  شاخص‌های  برای  مقادیر  بهترین 
برای شاخص‌های منفی کوچک‌ترین مقادیر است و بدترین مقادیر 
شاخص‌های مثبت، کوچک‌ترین مقادیر و برای شاخص‌های منفی، 

بزرگترین مقادیر است ]14[.
- به‌دست آوردن میزان فاصله هر گزینه تا اید‌آل‌های مثبت و منفی:

  )15(

 
یه تَصیغ احتوبل پیَػتِ اػت. ایذُ اكلی ایي سٍؽ آى 
اػت وِ ّش چِ پشاوٌذگی دس همبدیش یه ؿبخق ثیـتش 
ثبؿذ، آى ؿبخق اص اّویت ثیـتشی ثشخَسداس اػت. دس یه 

هؼیبس، هشاحل ایي n گضیٌِ ٍ  mگیشی ثب  هبتشیغ تلوین
 سٍؽ ثِ ؿشح صیش اػت:

 (dj) گبم ػَم: تؼییي ػذم اعویٌبى ّش ؿبخق

(13)        
 (wjگبم چْبسم تؼییي ٍصى ّش ؿبخق)

(14)    
  

∑   
 
   

 

وِ دس ایي پظٍّؾ  1ؿشح هذل تبپؼیغ دس ایٌزب ثِ
ؿَد. اػبع ایي  هَسداػتفبدُ لشاسگشفتِ اػت پشداختِ هی
ّبی اًتخبثی ثبیذ  تىٌیه ثش ایي هفَْم اػتَاس اػت وِ گضیٌِ

آل هخجت ٍ ثیـتشیي فبكلِ سا  حل ایذُ ووتشیي فبكلِ سا ثب ساُ
 آل هٌفی داؿتِ ثبؿذ. حل هؼئلِ هؼتلضم ؿؾ گبم اػت ثب ایذُ

]14[. 
 (.N) ػبصی هبتشیغ تلوین همیبع یووی وشدى ٍ ث -

 (v) همیبع هَصٍى دػت آٍسدى هبتشیغ ثیثِ  -
           

 آل هخجت ٍ هٌفی: حل ایذُ تؼییي ساُ -

ثشداس ثذتشیي همبدیش ّش ؿبخق [ آل هخجت ; حل ایذُ ساُ
 ]هبتشیغ

ثشداس ثذتشیي همبدیش ّش ؿبخق  [آل هٌفی ; حل ایذُ ساُ
 ]هبتشیغ

ّبی هخجت، ثضسگتشیي همبدیش ٍ  ثشای ؿبخق ثْتشیي همبدیش
تشیي همبدیش اػت ٍ ثذتشیي  ّبی هٌفی وَچه ثشای ؿبخق

تشیي همبدیش ٍ ثشای  ّبی هخجت، وَچه همبدیش ؿبخق
 .]14 [ّبی هٌفی، ثضسگتشیي همبدیش اػت ؿبخق

ّبی هخجت ٍ  آل دػت آٍسدى هیضاى فبكلِ ّش گضیٌِ تب ایذ ثِ -
  (15هٌفی:)

  

{∑        
   

   }                        
  

{∑ (      
 ) 

   }
 
                                           

                                                           
1. Topsis 

 :تؼییي ًضدیىی ًؼجی -

(16)        
 

  
    

                    

 آى ثضسگتشثبؿذ ثْتش اػت CLای وِ  ّب: گضیٌِ ثٌذی گضیٌِ ستجِ
]14[. 

  نتایج

ًؼجی  ثب دس ًظش گشفتي ٍصى :کساىی یًسث  حالت ٍسى
 ًبهتمبسى، ًؾ صًی‌چبًِ هذل دس( اػتبى)ثش‌یىؼبى ثشای ّش آة

 نتایج
. ؿَد هی اػتٌتبد هتمبسى ًؾ صًی چبًِ سٍؽ هؼبدل

صی ثِ وـبٍس ٍ كٌؼت ثخؾ آة تخلیق ًتبیذ (2) رذٍل
 ثشاى‌آة( یىؼبى ًؼجی ٍصى)هتمبسى ًؾ حبلت تحت ثشاى‌آة

 ٍسؿىؼتگی لبًَى ػِ عی تخلیلی آة همبدیش ّوچٌیي ٍ
دّذ. ّوبًگًَِ وِ  سا ًـبى هی AP ،PRO  ٍCEAل هتذاٍ

ؿوبلی  گشدد، دس سٍؽ ًؾ هتمبسى اػتبى خشاػبى هلاحظِ هی
هیلیَى هتشهىؼت دس ػبل  855ثب همذاس آة تخلیلی 

ى هتشهىؼت هیلیَ 5/149ثیـتشیي ٍ اػتبى گلؼتبى ثب همذاس 
 ثبؿٌذ دس ػبل ووتشیي همذاس آة تخلیلی سا داسا هی

اگشچِ الگَ ٍ  دّذ وًِـبى هی (2)ّوچٌیي، ًتبیذ رذٍل
ّب دس ًتبیذ ػِ لبًَى ٍسؿىؼتگی  ستجِ تأهیي آة هیبى اػتبى

ثبؿذ، ٍلی همبدیش  صًی ًؾ هتمبسى هی هـبثِ سٍؽ چبًِ
صًی ًؾ هتمبسى، هتفبٍت اػت. تخلیق آة ثب سٍؽ چبًِ

گبم 
اٍل: 
    تؼییي

(11)  Pij     
   

∑    
 
   

 

 گبم دٍم: تؼییي آًتشٍپی ّش ؿبخق   
   (12)      ∑       

 

   
(   )         

             
 

 
یه تَصیغ احتوبل پیَػتِ اػت. ایذُ اكلی ایي سٍؽ آى 
اػت وِ ّش چِ پشاوٌذگی دس همبدیش یه ؿبخق ثیـتش 
ثبؿذ، آى ؿبخق اص اّویت ثیـتشی ثشخَسداس اػت. دس یه 

هؼیبس، هشاحل ایي n گضیٌِ ٍ  mگیشی ثب  هبتشیغ تلوین
 سٍؽ ثِ ؿشح صیش اػت:

 (dj) گبم ػَم: تؼییي ػذم اعویٌبى ّش ؿبخق

(13)        
 (wjگبم چْبسم تؼییي ٍصى ّش ؿبخق)

(14)    
  

∑   
 
   

 

وِ دس ایي پظٍّؾ  1ؿشح هذل تبپؼیغ دس ایٌزب ثِ
ؿَد. اػبع ایي  هَسداػتفبدُ لشاسگشفتِ اػت پشداختِ هی
ّبی اًتخبثی ثبیذ  تىٌیه ثش ایي هفَْم اػتَاس اػت وِ گضیٌِ

آل هخجت ٍ ثیـتشیي فبكلِ سا  حل ایذُ ووتشیي فبكلِ سا ثب ساُ
 آل هٌفی داؿتِ ثبؿذ. حل هؼئلِ هؼتلضم ؿؾ گبم اػت ثب ایذُ

]14[. 
 (.N) ػبصی هبتشیغ تلوین همیبع یووی وشدى ٍ ث -

 (v) همیبع هَصٍى دػت آٍسدى هبتشیغ ثیثِ  -
           

 آل هخجت ٍ هٌفی: حل ایذُ تؼییي ساُ -

ثشداس ثذتشیي همبدیش ّش ؿبخق [ آل هخجت ; حل ایذُ ساُ
 ]هبتشیغ

ثشداس ثذتشیي همبدیش ّش ؿبخق  [آل هٌفی ; حل ایذُ ساُ
 ]هبتشیغ

ّبی هخجت، ثضسگتشیي همبدیش ٍ  ثشای ؿبخق ثْتشیي همبدیش
تشیي همبدیش اػت ٍ ثذتشیي  ّبی هٌفی وَچه ثشای ؿبخق

تشیي همبدیش ٍ ثشای  ّبی هخجت، وَچه همبدیش ؿبخق
 .]14 [ّبی هٌفی، ثضسگتشیي همبدیش اػت ؿبخق

ّبی هخجت ٍ  آل دػت آٍسدى هیضاى فبكلِ ّش گضیٌِ تب ایذ ثِ -
  (15هٌفی:)

  

{∑        
   

   }                        
  

{∑ (      
 ) 

   }
 
                                           

                                                           
1. Topsis 

 :تؼییي ًضدیىی ًؼجی -

(16)        
 

  
    

                    

 آى ثضسگتشثبؿذ ثْتش اػت CLای وِ  ّب: گضیٌِ ثٌذی گضیٌِ ستجِ
]14[. 

  نتایج

ًؼجی  ثب دس ًظش گشفتي ٍصى :کساىی یًسث  حالت ٍسى
 ًبهتمبسى، ًؾ صًی‌چبًِ هذل دس( اػتبى)ثش‌یىؼبى ثشای ّش آة

 نتایج
. ؿَد هی اػتٌتبد هتمبسى ًؾ صًی چبًِ سٍؽ هؼبدل

صی ثِ وـبٍس ٍ كٌؼت ثخؾ آة تخلیق ًتبیذ (2) رذٍل
 ثشاى‌آة( یىؼبى ًؼجی ٍصى)هتمبسى ًؾ حبلت تحت ثشاى‌آة

 ٍسؿىؼتگی لبًَى ػِ عی تخلیلی آة همبدیش ّوچٌیي ٍ
دّذ. ّوبًگًَِ وِ  سا ًـبى هی AP ،PRO  ٍCEAل هتذاٍ

ؿوبلی  گشدد، دس سٍؽ ًؾ هتمبسى اػتبى خشاػبى هلاحظِ هی
هیلیَى هتشهىؼت دس ػبل  855ثب همذاس آة تخلیلی 

ى هتشهىؼت هیلیَ 5/149ثیـتشیي ٍ اػتبى گلؼتبى ثب همذاس 
 ثبؿٌذ دس ػبل ووتشیي همذاس آة تخلیلی سا داسا هی

اگشچِ الگَ ٍ  دّذ وًِـبى هی (2)ّوچٌیي، ًتبیذ رذٍل
ّب دس ًتبیذ ػِ لبًَى ٍسؿىؼتگی  ستجِ تأهیي آة هیبى اػتبى

ثبؿذ، ٍلی همبدیش  صًی ًؾ هتمبسى هی هـبثِ سٍؽ چبًِ
صًی ًؾ هتمبسى، هتفبٍت اػت. تخلیق آة ثب سٍؽ چبًِ

گبم 
اٍل: 
    تؼییي

(11)  Pij     
   

∑    
 
   

 

 گبم دٍم: تؼییي آًتشٍپی ّش ؿبخق   
   (12)      ∑       

 

   
(   )         

             
 

 
یه تَصیغ احتوبل پیَػتِ اػت. ایذُ اكلی ایي سٍؽ آى 
اػت وِ ّش چِ پشاوٌذگی دس همبدیش یه ؿبخق ثیـتش 
ثبؿذ، آى ؿبخق اص اّویت ثیـتشی ثشخَسداس اػت. دس یه 

هؼیبس، هشاحل ایي n گضیٌِ ٍ  mگیشی ثب  هبتشیغ تلوین
 سٍؽ ثِ ؿشح صیش اػت:

 (dj) گبم ػَم: تؼییي ػذم اعویٌبى ّش ؿبخق

(13)        
 (wjگبم چْبسم تؼییي ٍصى ّش ؿبخق)

(14)    
  

∑   
 
   

 

وِ دس ایي پظٍّؾ  1ؿشح هذل تبپؼیغ دس ایٌزب ثِ
ؿَد. اػبع ایي  هَسداػتفبدُ لشاسگشفتِ اػت پشداختِ هی
ّبی اًتخبثی ثبیذ  تىٌیه ثش ایي هفَْم اػتَاس اػت وِ گضیٌِ

آل هخجت ٍ ثیـتشیي فبكلِ سا  حل ایذُ ووتشیي فبكلِ سا ثب ساُ
 آل هٌفی داؿتِ ثبؿذ. حل هؼئلِ هؼتلضم ؿؾ گبم اػت ثب ایذُ

]14[. 
 (.N) ػبصی هبتشیغ تلوین همیبع یووی وشدى ٍ ث -

 (v) همیبع هَصٍى دػت آٍسدى هبتشیغ ثیثِ  -
           

 آل هخجت ٍ هٌفی: حل ایذُ تؼییي ساُ -

ثشداس ثذتشیي همبدیش ّش ؿبخق [ آل هخجت ; حل ایذُ ساُ
 ]هبتشیغ

ثشداس ثذتشیي همبدیش ّش ؿبخق  [آل هٌفی ; حل ایذُ ساُ
 ]هبتشیغ

ّبی هخجت، ثضسگتشیي همبدیش ٍ  ثشای ؿبخق ثْتشیي همبدیش
تشیي همبدیش اػت ٍ ثذتشیي  ّبی هٌفی وَچه ثشای ؿبخق

تشیي همبدیش ٍ ثشای  ّبی هخجت، وَچه همبدیش ؿبخق
 .]14 [ّبی هٌفی، ثضسگتشیي همبدیش اػت ؿبخق

ّبی هخجت ٍ  آل دػت آٍسدى هیضاى فبكلِ ّش گضیٌِ تب ایذ ثِ -
  (15هٌفی:)

  

{∑        
   

   }                        
  

{∑ (      
 ) 

   }
 
                                           

                                                           
1. Topsis 

 :تؼییي ًضدیىی ًؼجی -

(16)        
 

  
    

                    

 آى ثضسگتشثبؿذ ثْتش اػت CLای وِ  ّب: گضیٌِ ثٌذی گضیٌِ ستجِ
]14[. 

  نتایج

ًؼجی  ثب دس ًظش گشفتي ٍصى :کساىی یًسث  حالت ٍسى
 ًبهتمبسى، ًؾ صًی‌چبًِ هذل دس( اػتبى)ثش‌یىؼبى ثشای ّش آة

 نتایج
. ؿَد هی اػتٌتبد هتمبسى ًؾ صًی چبًِ سٍؽ هؼبدل

صی ثِ وـبٍس ٍ كٌؼت ثخؾ آة تخلیق ًتبیذ (2) رذٍل
 ثشاى‌آة( یىؼبى ًؼجی ٍصى)هتمبسى ًؾ حبلت تحت ثشاى‌آة

 ٍسؿىؼتگی لبًَى ػِ عی تخلیلی آة همبدیش ّوچٌیي ٍ
دّذ. ّوبًگًَِ وِ  سا ًـبى هی AP ،PRO  ٍCEAل هتذاٍ

ؿوبلی  گشدد، دس سٍؽ ًؾ هتمبسى اػتبى خشاػبى هلاحظِ هی
هیلیَى هتشهىؼت دس ػبل  855ثب همذاس آة تخلیلی 

ى هتشهىؼت هیلیَ 5/149ثیـتشیي ٍ اػتبى گلؼتبى ثب همذاس 
 ثبؿٌذ دس ػبل ووتشیي همذاس آة تخلیلی سا داسا هی

اگشچِ الگَ ٍ  دّذ وًِـبى هی (2)ّوچٌیي، ًتبیذ رذٍل
ّب دس ًتبیذ ػِ لبًَى ٍسؿىؼتگی  ستجِ تأهیي آة هیبى اػتبى

ثبؿذ، ٍلی همبدیش  صًی ًؾ هتمبسى هی هـبثِ سٍؽ چبًِ
صًی ًؾ هتمبسى، هتفبٍت اػت. تخلیق آة ثب سٍؽ چبًِ

گبم 
اٍل: 
    تؼییي

(11)  Pij     
   

∑    
 
   

 

 گبم دٍم: تؼییي آًتشٍپی ّش ؿبخق   
   (12)      ∑       

 

   
(   )         

             
 

 
یه تَصیغ احتوبل پیَػتِ اػت. ایذُ اكلی ایي سٍؽ آى 
اػت وِ ّش چِ پشاوٌذگی دس همبدیش یه ؿبخق ثیـتش 
ثبؿذ، آى ؿبخق اص اّویت ثیـتشی ثشخَسداس اػت. دس یه 

هؼیبس، هشاحل ایي n گضیٌِ ٍ  mگیشی ثب  هبتشیغ تلوین
 سٍؽ ثِ ؿشح صیش اػت:

 (dj) گبم ػَم: تؼییي ػذم اعویٌبى ّش ؿبخق

(13)        
 (wjگبم چْبسم تؼییي ٍصى ّش ؿبخق)

(14)    
  

∑   
 
   

 

وِ دس ایي پظٍّؾ  1ؿشح هذل تبپؼیغ دس ایٌزب ثِ
ؿَد. اػبع ایي  هَسداػتفبدُ لشاسگشفتِ اػت پشداختِ هی
ّبی اًتخبثی ثبیذ  تىٌیه ثش ایي هفَْم اػتَاس اػت وِ گضیٌِ

آل هخجت ٍ ثیـتشیي فبكلِ سا  حل ایذُ ووتشیي فبكلِ سا ثب ساُ
 آل هٌفی داؿتِ ثبؿذ. حل هؼئلِ هؼتلضم ؿؾ گبم اػت ثب ایذُ

]14[. 
 (.N) ػبصی هبتشیغ تلوین همیبع یووی وشدى ٍ ث -

 (v) همیبع هَصٍى دػت آٍسدى هبتشیغ ثیثِ  -
           

 آل هخجت ٍ هٌفی: حل ایذُ تؼییي ساُ -

ثشداس ثذتشیي همبدیش ّش ؿبخق [ آل هخجت ; حل ایذُ ساُ
 ]هبتشیغ

ثشداس ثذتشیي همبدیش ّش ؿبخق  [آل هٌفی ; حل ایذُ ساُ
 ]هبتشیغ

ّبی هخجت، ثضسگتشیي همبدیش ٍ  ثشای ؿبخق ثْتشیي همبدیش
تشیي همبدیش اػت ٍ ثذتشیي  ّبی هٌفی وَچه ثشای ؿبخق

تشیي همبدیش ٍ ثشای  ّبی هخجت، وَچه همبدیش ؿبخق
 .]14 [ّبی هٌفی، ثضسگتشیي همبدیش اػت ؿبخق

ّبی هخجت ٍ  آل دػت آٍسدى هیضاى فبكلِ ّش گضیٌِ تب ایذ ثِ -
  (15هٌفی:)

  

{∑        
   

   }                        
  

{∑ (      
 ) 

   }
 
                                           

                                                           
1. Topsis 

 :تؼییي ًضدیىی ًؼجی -

(16)        
 

  
    

                    

 آى ثضسگتشثبؿذ ثْتش اػت CLای وِ  ّب: گضیٌِ ثٌذی گضیٌِ ستجِ
]14[. 

  نتایج

ًؼجی  ثب دس ًظش گشفتي ٍصى :کساىی یًسث  حالت ٍسى
 ًبهتمبسى، ًؾ صًی‌چبًِ هذل دس( اػتبى)ثش‌یىؼبى ثشای ّش آة

 نتایج
. ؿَد هی اػتٌتبد هتمبسى ًؾ صًی چبًِ سٍؽ هؼبدل

صی ثِ وـبٍس ٍ كٌؼت ثخؾ آة تخلیق ًتبیذ (2) رذٍل
 ثشاى‌آة( یىؼبى ًؼجی ٍصى)هتمبسى ًؾ حبلت تحت ثشاى‌آة

 ٍسؿىؼتگی لبًَى ػِ عی تخلیلی آة همبدیش ّوچٌیي ٍ
دّذ. ّوبًگًَِ وِ  سا ًـبى هی AP ،PRO  ٍCEAل هتذاٍ

ؿوبلی  گشدد، دس سٍؽ ًؾ هتمبسى اػتبى خشاػبى هلاحظِ هی
هیلیَى هتشهىؼت دس ػبل  855ثب همذاس آة تخلیلی 

ى هتشهىؼت هیلیَ 5/149ثیـتشیي ٍ اػتبى گلؼتبى ثب همذاس 
 ثبؿٌذ دس ػبل ووتشیي همذاس آة تخلیلی سا داسا هی

اگشچِ الگَ ٍ  دّذ وًِـبى هی (2)ّوچٌیي، ًتبیذ رذٍل
ّب دس ًتبیذ ػِ لبًَى ٍسؿىؼتگی  ستجِ تأهیي آة هیبى اػتبى

ثبؿذ، ٍلی همبدیش  صًی ًؾ هتمبسى هی هـبثِ سٍؽ چبًِ
صًی ًؾ هتمبسى، هتفبٍت اػت. تخلیق آة ثب سٍؽ چبًِ

گبم 
اٍل: 
    تؼییي

(11)  Pij     
   

∑    
 
   

 

 گبم دٍم: تؼییي آًتشٍپی ّش ؿبخق   
   (12)      ∑       

 

   
(   )         

             
 

- تعیین نزدیکی نسبی:
 

یه تَصیغ احتوبل پیَػتِ اػت. ایذُ اكلی ایي سٍؽ آى 
اػت وِ ّش چِ پشاوٌذگی دس همبدیش یه ؿبخق ثیـتش 
ثبؿذ، آى ؿبخق اص اّویت ثیـتشی ثشخَسداس اػت. دس یه 

هؼیبس، هشاحل ایي n گضیٌِ ٍ  mگیشی ثب  هبتشیغ تلوین
 سٍؽ ثِ ؿشح صیش اػت:

 (dj) گبم ػَم: تؼییي ػذم اعویٌبى ّش ؿبخق

(13)        
 (wjگبم چْبسم تؼییي ٍصى ّش ؿبخق)

(14)    
  

∑   
 
   

 

وِ دس ایي پظٍّؾ  1ؿشح هذل تبپؼیغ دس ایٌزب ثِ
ؿَد. اػبع ایي  هَسداػتفبدُ لشاسگشفتِ اػت پشداختِ هی
ّبی اًتخبثی ثبیذ  تىٌیه ثش ایي هفَْم اػتَاس اػت وِ گضیٌِ

آل هخجت ٍ ثیـتشیي فبكلِ سا  حل ایذُ ووتشیي فبكلِ سا ثب ساُ
 آل هٌفی داؿتِ ثبؿذ. حل هؼئلِ هؼتلضم ؿؾ گبم اػت ثب ایذُ

]14[. 
 (.N) ػبصی هبتشیغ تلوین همیبع یووی وشدى ٍ ث -

 (v) همیبع هَصٍى دػت آٍسدى هبتشیغ ثیثِ  -
           

 آل هخجت ٍ هٌفی: حل ایذُ تؼییي ساُ -

ثشداس ثذتشیي همبدیش ّش ؿبخق [ آل هخجت ; حل ایذُ ساُ
 ]هبتشیغ

ثشداس ثذتشیي همبدیش ّش ؿبخق  [آل هٌفی ; حل ایذُ ساُ
 ]هبتشیغ

ّبی هخجت، ثضسگتشیي همبدیش ٍ  ثشای ؿبخق ثْتشیي همبدیش
تشیي همبدیش اػت ٍ ثذتشیي  ّبی هٌفی وَچه ثشای ؿبخق

تشیي همبدیش ٍ ثشای  ّبی هخجت، وَچه همبدیش ؿبخق
 .]14 [ّبی هٌفی، ثضسگتشیي همبدیش اػت ؿبخق

ّبی هخجت ٍ  آل دػت آٍسدى هیضاى فبكلِ ّش گضیٌِ تب ایذ ثِ -
  (15هٌفی:)

  

{∑        
   

   }                        
  

{∑ (      
 ) 

   }
 
                                           

                                                           
1. Topsis 

 :تؼییي ًضدیىی ًؼجی -

(16)        
 

  
    

                    

 آى ثضسگتشثبؿذ ثْتش اػت CLای وِ  ّب: گضیٌِ ثٌذی گضیٌِ ستجِ
]14[. 

  نتایج

ًؼجی  ثب دس ًظش گشفتي ٍصى :کساىی یًسث  حالت ٍسى
 ًبهتمبسى، ًؾ صًی‌چبًِ هذل دس( اػتبى)ثش‌یىؼبى ثشای ّش آة

 نتایج
. ؿَد هی اػتٌتبد هتمبسى ًؾ صًی چبًِ سٍؽ هؼبدل

صی ثِ وـبٍس ٍ كٌؼت ثخؾ آة تخلیق ًتبیذ (2) رذٍل
 ثشاى‌آة( یىؼبى ًؼجی ٍصى)هتمبسى ًؾ حبلت تحت ثشاى‌آة

 ٍسؿىؼتگی لبًَى ػِ عی تخلیلی آة همبدیش ّوچٌیي ٍ
دّذ. ّوبًگًَِ وِ  سا ًـبى هی AP ،PRO  ٍCEAل هتذاٍ

ؿوبلی  گشدد، دس سٍؽ ًؾ هتمبسى اػتبى خشاػبى هلاحظِ هی
هیلیَى هتشهىؼت دس ػبل  855ثب همذاس آة تخلیلی 

ى هتشهىؼت هیلیَ 5/149ثیـتشیي ٍ اػتبى گلؼتبى ثب همذاس 
 ثبؿٌذ دس ػبل ووتشیي همذاس آة تخلیلی سا داسا هی

اگشچِ الگَ ٍ  دّذ وًِـبى هی (2)ّوچٌیي، ًتبیذ رذٍل
ّب دس ًتبیذ ػِ لبًَى ٍسؿىؼتگی  ستجِ تأهیي آة هیبى اػتبى

ثبؿذ، ٍلی همبدیش  صًی ًؾ هتمبسى هی هـبثِ سٍؽ چبًِ
صًی ًؾ هتمبسى، هتفبٍت اػت. تخلیق آة ثب سٍؽ چبًِ

گبم 
اٍل: 
    تؼییي

(11)  Pij     
   

∑    
 
   

 

 گبم دٍم: تؼییي آًتشٍپی ّش ؿبخق   
   (12)      ∑       

 

   
(   )         

             
 

                                   
)16(

رتبه‌بندی گزینه‌ها: گزینه‌ای که CL آن بزرگترباشد بهتر است ]14[.
نتایج 

نظر گرفتن وزن نسبي يکسان  با در  نسبی یکسان:  حالت وزن‌ 
براي هر آب‌بر)استان( در مدل چانه‌زني نش نامتقارن، معادل روش 
تخصيص  نتايج   )2( مي‌شود. جدول  استنتاج  متقارن  نش  چانه‌زني 
آب بخش صنعت و کشاورزي به آب‌بران تحت حالت نش متقارن 
تخصيصي  آب  مقادير  هم‌چنين  و  آب‌بران  يکسان(  نسبي  )وزن 
نشان  را   CEA و   PRO  ،AP متداول  ورشکستگي  قانون  سه  طي 
می‌دهد. همانگونه که ملاحظه می‌گردد، در روش نش متقارن استان 
در  مترمکعب  میلیون   855 تخصیصی  آب  مقدار  با  خراسان‌شمالی 
مترمکعب  میلیون   149/5 مقدار  با  گلستان  استان  و  بیش‌ترین  سال 
هم‌چنين،  می‌باشند  دارا  را  تخصیصی  آب  مقدار  کم‌ترین  سال  در 
نتایج جدول )2( نشان می‌دهد که اگرچه الگو و رتبه تأمین آب میان 
استان‌ها در نتایج سه قانون ورشکستگی مشابه روش چانه‌زنی نش 
نش  چانه‌زنی  با روش  آب  تخصیص  مقادیر  ولی  می‌باشد،  متقارن 

متقارن، متفاوت است.

جدول 2- تخصیص آب بخش صنعت و کشاورزی بر اساس روش چانه‌زنی نش متقارن و قوانین ورشکستگی متداول
Table 2. Water allocation of industry and agriculture based on symmetric Nash bargaining method and common bankruptcy 

laws
استان

Province
نیاز آبی )م.م.م. در سال(

Claim(MCM)
وزن چانه‌زنی
Bargaining 

weight

روش بهینه‌‌سازی چانه‌زنی 
نش‌متقارن )م.م.م. در سال(
Symmetric bargaining 

optimization method(MCM)

قوانین ورشکستگی متداول 
)م.م.م. در سال(

Bankruptcy Laws(MCM)
بیشینه
Max

کمینه
Min

CEA PRO AP

Khorasn Shomali خراسان‌شمالی 1619 809.5 0.33 855 678 912 912
Khorasn Razavi خراسان‌رضوی 328 164 0.33 209.5 328 185 185

Golestan گلستان 208 104 0.33 149.5 208 117 117
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قانون ورشکستگی  با  شایان ذکر است که مقدار آب تخصیصی 
AP و PRO مشابه است. علت نتایج مشابه این دو روش آن است که 
حل این دو روش حاصل از ضرب ضریبی )منظور از ضریب، ρ در 
رابطه 7 می‌باشد( در مقدار بیشینه تقاضای آبی آب‌بران می‌باشد که در 
مطالعه موردی این تحقیق مقدار ضریب محاسباتی دو روش یکسان 
قوانین  با  تخصیصی  آب  مقادیر  خراسان‌شمالی  استان  برای  است. 
ورشکستگی PRO ،AP به‌ترتیب با مقادیر 912 میلیون متر مکعب 
در سال بیش‌تر و روش CEA با مقدار 678 میلیون متر مکعب در 
سال کم‌تر از مقدار تخصیصی طی روش چانه‌زنی نش )855 ميليون 
متر‌مکعب در سال( می‌باشد. برعکس، برای استان خراسان‌رضوی، 
مقدار عددي  با   PRO و   AP تخصیص آب طی روش‌های  مقادیر 
185 ميليون متر مکعب در سال کم‌تر و مقادير روش CEA با مقدار 
عددي 328 ميليون متر‌مکعب در سال بيشتر از آب تخصيصي توسط 
روند  نيز  گلستان  استان  براي  مي‌باشد.   )209/5( چانه‌زني  روش 
مقدار  که  به‌طوری  گرديد،  مشاهده  خراسان‌رضوي  استان  با  مشابه 
 CEA 117( بیش‌تر و روش( PRO و AP آب تخصیصی با روش

)208( کم‌تر از آب تخصیصی با روش چانه‌زنی )149/5( است. 
شکل )2( مقایسه مقادیر درصد آب تأمین شده نسبت به نیاز آبی 
)وزن  متقارن  نش  چانه‌زنی  روش  طی  کشاورزی  و  بخش صنعت 
 CEA و PRO ،AP نسبی یکسان( و سه قوانین متداول ورشکستگی
را نشان می‌دهد. ملاحظه می‌گردد که درصد آب تأمین شده طی روش 
چانه‌زنی نش متقارن برای استان‌های خراسان‌شمالی، خراسان‌رضوی 
و گلستان به ترتیب 53، 64 و 72 می‌باشد. در روش چانه‌زنی نش 
می‌شود،  گرفته  نظر  در  یکسان  نسبی  آنکه وزن‌های  به‌دلیل  متقارن 
جواب تابع بهینه چانه‌زنی نش متقارن صرفاً وابسته به مقادیر بیشینه 
و کمینه تقاضای آب‌بران، بوده و از وزن‌ها تأثیر نمی‌پذیرد. شکل )2( 
هم‌چنين نشان می‌دهد که تحت روش CEA مقدار نیاز آبی بخش 
صنعت و کشاورزی دو استان خراسان‌رضوی و گلستان به‌طور کامل 

میزان 42  به  استان خراسان‌شمالی  آبی  نیاز  ولی  است،  تأمین شده 
درصد تأمین شده است. علت این امر آن است که طبق ساختار قانون 
ورشکستگی CEA، در مرحله اول متناسب با منابع آب موجود و با 
مد ‌نظر قرار دادن بيشينه نياز آبي آب‌بران، مقدار يکسان آب معادل 
نياز آب‌بري که بيشينه نياز آبي کم‌تري دارد )در اين مطالعه استان 
گلستان با بيشينه نياز آبي 208 ميليون متر‌ مکعب در سال(، به عنوان 
تخصيص اوليه در نظر گرفته مي‌شود. استان گلستان با تأمين تمامي 
نمي‌شود.  گرفته  نظر  در  تخصيص  دوم  مرحله  در  خود،  آبي  نياز 
سپس با در نظر گرفتن منابع موجود و نيازهاي استان‌ها، مرحله دوم 
تخصيص براي آب‌بران صورت مي‌پذيرد که در اين مرحله بيشينه 
نياز آبي استان خراسان رضوي هم تأمين مي‌گردد. سپس از منابع آبي 

باقي‌مانده به استان خراسان شمالي اختصاص مي‌يابد.
چانه‌زني  وزن‌هاي  تأثير  نمايش  منظور  به  متفاوت:  نسبی  وزن 
تحت  نامتقارن  نش  چانه‌زني  پيشنهادي، روش  مدل  نتايج  روي  بر 
وزن‌هاي نسبي مختلف چانه‌زني آب‌بران مورد بررسي قرار گرفت. 
جدول )3( نتايج تخصيص آب حاصل از به کارگيري روش چانه‌زني 
نش نامتقارن در مقايسه با قانون ورشکستگي متداول PRO بر اساس 
وزن نسبی مبتنی بر ادعای آب‌بران )بیشینه نیاز آبی( نشان می‌دهد. 
همان‌گونه که در جدول )3( ملاحظه می‌گردد، هنگامی که وزن نسبی 
چانه‌زنی نش نامتقارن متناسب با نیاز آبی بیشینه آب‌بران تعیین گردد، 
در ملاحظه می‌گردد، هنگامی که وزن نسبی چانه‌زنی نش نامتقارن 
صورت  این  در  گردد،  تعیین  بیشینه آب‌بران  آبی  نیاز  با  متناسب 
نتایج روش حل چانه‌زنی نش نامتقارن برای مسئله توزیع آب برای 
و  موجود  آبی  منابع  بیانگر   E(  

 سًی ًص هتقارى ٍ سِ قَاًیي  ٍرضکستگی غٌؼت ٍ کطاٍرسی طی رٍش چاًِ هقادیز درغذ آب تخػیػی تِ ًیاس آتی تخص -2ضکل 

Fig 2. Percentage of water allocated to the water requirement of the industrial sector industry and agriculture through 
symmetric Nash bargaining and three common bankruptcy laws 

ّـبی   ثِ هٌظـَس ًوـبیؾ تـأحیش ٍصى    :هتفاٍت یٍسى ًسث
صًـی ًـؾ    صًی ثش سٍی ًتبیذ هذل پیـٌْبدی، سٍؽ چبًِ چبًِ

ثشاى هَسد  آة صًی ّبی ًؼجی هختلف چبًِ ًبهتمبسى تحت ٍصى
تخلیق آة حبكل اص ًتبیذ ( 3رذٍل )ثشسػی لشاس گشفت. 

صًی ًؾ ًبهتمبسى دس همبیؼِ ثب لـبًَى   ثِ وبسگیشی سٍؽ چبًِ
ثـش اػـبع ٍصى ًؼـجی هجتٌـی ثـش        PROٍسؿىؼتگی هتذاٍل

گًَِ وـِ   دّذ. ّوبى ثشاى )ثیـیٌِ ًیبص آثی( ًـبى هی ادػبی آة
گـشدد، ٌّگـبهی وـِ ٍصى ًؼـجی      ( هلاحظـِ هـی  3) دس رذٍل

 ـ  چبًِ ِ  صًی ًؾ ًبهتمبسى هتٌبػت ثـب ًی ثـشاى   آة بص آثـی ثیــیٌ

گـشدد، ٌّگـبهی وـِ ٍصى ًؼـجی      دس هلاحظِ هـی  تؼییي گشدد،
ِ     چبًِ ثـشاى   آة صًی ًؾ ًبهتمبسى هتٌبػت ثـب ًیـبص آثـی ثیــیٌ

 ِ صًـی ًـؾ    تؼییي گشدد، دس ایي كَست ًتبیذ سٍؽ حل چبًـ
ثـش وـِ ؿـشط     ثشای هؼئلِ تَصیغ آة ثـشای ّـش آة   ًبهتمبسى

            (E   ٍ ــَد  ــی هَر ــبثغ آث ــبًگش هٌ  )C)N/i ثی
ًوبیذ، هؼـبدل ثـب    ثشاى( سا اسضبء هی ی تمبضبی آة دٌّذُ ًـبى

خَاّـذ ثـَد. ایـي     PROًتبیذ حبكل اص ثِ وبسگیشی لـبًَى  
وِ اػلام ًوَدًذ ٌّگـبهی   ]4 [ًتیزِ ثب ًتیزِ داگبى ٍ ٍٍرلی

صًی ًؾ ًبهتمبسى هجتٌـی ثـش ادػـبی     وِ ٍصى ًؼجی سٍؽ چبًِ
سًی ًص ًاهتقارى تا لحاظ ٍسى ًسثی هثتٌی تز ادػای )تیطیٌِ  تخػیع آب تخص غٌؼت ٍ کطاٍرسی تز اساس رٍش چاًِ -3جذٍل 

 PRO تزاى ٍ قاًَى ٍرضکستگی هتذاٍل ًیاس آتی( آب

Table 3. Water allocation of industrial and agricultural sectors based on asymmetric Nash bargaining method in terms of relative 
weight based on claim )maximum water requirement) of water intake and current PRO bankruptcy law 

 اػتبى
Province 

 

 ل(ًیبص آثی )م.م.م. دس ػب
Claim)MCM) 

 ثیـیٌِ
)Max) 

 وویٌِ
)Min)  

 صًی ٍصى چبًِ

Bargaining 
weight 

  صًی ًؾ ػبصی چبًِ  سٍؽ ثْیٌِ
 هتمبسى )م.م.م. دس ػبل(ًب

Asymmetric bargaining 
optimization method )MCM) 

)م.م.م.  PRO لبًَى ٍسؿىؼتگی
 دس ػبل(

Bankruptcy Law )MCM) 
PRO 

 دسكذ تبهیي آة
Percentage of 
water supply 

ؿوبلی  خشاػبى 
KhorasnShomali 

1619 809.5 0.75 912 912 56 

سضَی  خشاػبى  
Khorasn Razavi 

328 164 0.15 185 185 56 

 Golestan 208 104 0.1 117 117 56 گلؼتبى

 
صًـی ًـؾ    ثشاى ثبؿذ، ًتبیذ تخلیق حبكل اص هذل چبًِ آة

ًبهتمــبسى دس ؿــشایظ هؼــئلِ ٍسؿىؼــتگی هٌتــبظش ثــب ًتــبیذ  
ثبؿـذ، دس   هـی  PROتخلیق حبكل اص لبًَى ٍسؿىؼـتگی  

هَافمت اػت. تحت ایي ؿـشایظ، همـذاس دسكـذ تـأهیي آة     
ّـبی خشاػـبى ؿـوبلی،     هلبسف وـبٍسصی ٍ كـٌؼت اػـتبى  

دسكذ خَاّـذ   56ثِ عَس یىؼبى  خشاػبى سضَی ٍ گلؼتبى
ؿـٌبختی   ًتبیذ تخلیق ثِ وـبسگیشی سٍؽ  ،(4رذٍل )ثَد. 

پیـٌْبدی ٍ لَاًیي ٍسؿىؼتگی هتذاٍل هَسد ثشسػی دس ایـي  
تحمیك سا ثش اػبع ٍصى ًؼجی یىؼبى ٍلیىي ثیـیٌِ ًیبص آثـی  

( اسائـِ ؿـذُ   d=0) هؼبدل ثب ًمغِ ػذم تَافك ثشاثـش ثـب كـفش   
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که شرط هر آب‌بر 
C(N/i) نشان‌دهنده‌ی تقاضای آب‌بران( را ارضاء می‌نماید، معادل با 
با  نتیجه  این  از به کارگیری قانون PRO خواهد بود.  نتایج حاصل 
نتیجه داگان و ووجلی ]4[. که اعلام نمودند هنگامی که وزن نسبی 
نتايج  باشد،  آب‌بران  ادعای  بر  مبتنی  نامتقارن  نش  چانه‌زنی  روش 

شکل 2- مقادیر درصد آب تخصیصی به نیاز آبی بخش صنعت و کشاورزی طی روش چانه‌زنی نش متقارن و سه قوانین  ورشکستگی
Fig 2. Percentage of water allocated to the water requirement of the industrial sector industry and agriculture through 

symmetric Nash bargaining and three common bankruptcy laws
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مسئله  شرايط  در  نامتقارن  نش  چانه‌زني  مدل  از  تخصيص حاصل 
ورشکستگي منتاظر با نتايج تخصيص حاصل از قانون ورشکستگي 
مقدار درصد  اين شرايط،  است. تحت  موافقت  در  مي‌باشد،   PRO
تأمين آب مصارف کشاورزي و صنعت استان‌هاي خراسان شمالي، 
بود.  يکسان 56 درصد خواهد  به طور  گلستان  و  خراسان رضوي 
پيشنهادي  روش‌شناختي  کارگيري  به  تخصيص  نتايج   ،)4( جدول 
بر  را  تحقيق  اين  در  بررسي  مورد  متداول  ورشکستگي  قوانين  و 
اساس وزن نسبي يکسان وليکن بيشينه نياز آبي معادل با نقطه عدم 
توافق برابر با صفر )d=0( ارائه شده است. تحت اين شرايط، مقدار 
تخصيص بهينه مبتني بر لحاظ مقدار نقطه عدم توافق صفر و وزن 
CEA صورت  ورشکستگي  قانون  با  مشابه  نتايج  به  يکسان  نسبي 
پذیرفته است. به عبارت ديگر، هنگامي که وزن نسبي يکسان لحاظ 
شود و حقابه‌ای براي توافق يا عدم توافق در نظر گرفته نشود، نتايج 
روش چانه‌زني نش متقارن معادل با قانون CEA مي‌باشد. تحت اين 
شرايط، درصد تأمين آب براي استان‌هاي خراسان شمالي، خراسان 
به ترتيب 43 و 100 و 100 مي‌باشد. بر اساس  رضوي و گلستان 
جداول )3( و )4( مي‌توان بيان نمود که روش چانه‌زني نش پيشنهادي، 
وزن  انتخاب  با  است.  قادر  که  نحوي  به  است،  انعطاف‌پذير  مدلي 

نسبي، سهم‌آبه و نياز آبي )نقطه عدم توافق(، نتايج و حالات مختلف 
و هم‌چنين قوانين ورشکستگي متداول را پوشش دهد.از آن‌جايي که 
با افزايش تقاضاي آب و کاهش جريان رودخانه، مجادله بر سر آب 
افزايش ميي‌ابد، مي‌توان عنوان نمود که اين روش‌شناختي تخصيص 
آب نسبت به تغيير نياز آبي و آب در دسترس نيز انعطاف‌پذير است. 
اين ويژگي )انعطاف‌پذيري( کمک مي‌نمايد. که با تنظيم متغيرهاي 
مسئله با شرايط جديد، ايجاد امکان مذاکره و اجراي مجدد فرآيند 
بهينه‌سازي، ميزان آب تخصيصي بر اساس معيارهاي دخيل، منطبق 
و به‌روزرساني گردد. اين مسئله هم‌چنين می‌تواند از ايجاد کشمکش 
آتي بر سر آب و ايجاد مخاطرات ناشي از ادعاي آتي محتمل آب‌بران 

در حوزه آبخیز، جلوگيري نمايد.
همان‌گونه که در نتايج جدول)2( ملاحظه گرديد، روش چانه‌زني 
به  مي‌باشد،  آبي  نياز  بيشينه  و  کمينه  مقادير  از  متأثر  متقارن  نش 
هر  توليدي  آب  پتانسيل  ميزان  از  فارغ  روش،  اين  طي  که  طوري 
تأمين  درصد  باشد،  داشته  بيشتري  آبي  نياز  که  استاني  هر  آب‌بر، 
نتايج جداول  مقايسه  اين حال  با  بيش‌تري هم خواهد داشت.  آب 
)2( و)3( نشان مي‌دهد که چگونه در روش چانه‌زني نش نامتقارن، 
علاوه بر تأثير‌گذاري مقادير کمينه و بيشينه نياز آبي، مقدار وزن نسبي 

جدول 3- تخصیص آب بخش صنعت و کشاورزی بر اساس روش چانه‌زنی نش نامتقارن با لحاظ وزن نسبی مبتنی بر ادعای )بیشینه نیاز آبی( 
PRO آب‌بران و قانون ورشکستگی متداول

Table 3. Water allocation of industrial and agricultural sectors based on asymmetric Nash bargaining method in terms of relative weight 

based on claim (maximum water requirement) of water intake and current PRO bankruptcy law

استان
Province

نیاز آبی )م.م.م. در سال(
Claim(MCM)
(Max) بیشینه
(Min)کمینه 

وزن چانه‌زنی
Bargaining 

weight

روش بهینه‌‌سازی چانه‌زنی نش‌ 
نامتقارن )م.م.م. در سال(

Asymmetric bargaining 
optimization method (MCM)

  PROقانون ورشکستگی
)م.م.م. در سال(

Bankruptcy Law (MCM)
PRO

درصد تامین آب
 Percentage of
water supply

  خراسان‌شمالی
KhorasnShomali

1619 809.5 0.75 912 912 56

  خراسان‌رضوی
Khorasn Razavi

328 164 0.15 185 185 56

Golestan گلستان 208 104 0.1 117 117 56

CEA جدول 4- تخصیص آب بخش صنعت و کشاورزی بر اساس روش چانه‌زنی نش متقارن با لحاظ نقطه عدم توافق صفر و قانون ورشکستگی
Table 4. Water allocation of industrial and agricultural sector based on asymmetric Nash bargaining method with zero 

disagreement point and CEA bankruptcy law
استان

Province
نیاز آبی )م.م.م. در سال(

Claim(MCM)
(Max) بیشینه
(Min)کمینه 

وزن چانه‌زنی
Bargaining 

weight

روش بهینه‌‌سازی چانه‌زنی نش‌متقارن 
)م.م.م. در سال(

Symmetric bargaining 
optimization method (MCM)

   CEAقانون ورشکستگی
)م.م.م. در سال(

Bankruptcy Law (MCM)
CEA

درصد تامین آب
 Percentage of
water supply

  خراسان‌شمالی
KhorasnShomali

1619 0 0.33 678 678 43

  خراسان‌رضوی
Khorasn Razavi

328 0 0.33 328 328 100

Golestan گلستان 208 0 0.33 208 208 100
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تعيين شده نيز در مقدار آب تخصيصي به آب‌بران تأثيرگذار مي‌باشد. 
مي‌تواند  که  نامتقارن  نش  چانه‌زني  مدل  در  نسبي  وزن  اثرگذاري 
بر مبناهاي مختلف در نظر گرفته شود، مي‌تواند منجر به انطباق و 
انعطاف مدل به واقعيات موجود گردد به‌طوري که امکان دستي‌ابي 
به نتايج و تحليل‌هاي مختلف را فراهم آورده و امکان توزيع عادلانه 
در  مي‌نمايد.  فراهم  را  حوزه  پايين‌دست  و  بالادست  ميان  در  آب 
حال حاضر در حوزه‌ي اترک، استان‌هاي بالادست استفاده بيشتري از 
منابع آب سطحي و زيرزميني مي‌نمايند، به گونه‌اي که حوزه داراي 
وضعيت ناپايداري بوده و از نظر تأمين نيازهاي استان‌ها، با مشکل 

مواجه مي‌باشد.
تخصیص عادلانه در حوزه اترک

در اين پژوهش هشت معيار اصلي)تنش آبي نسبي، آب به حساب 
نيامده، شاخص آب مجازي، پتانسيل آب قابل برنامه‌ريزي، پتانسيل 
به  نسبت  استان  مساحت  پراکنش جمعيتي،  بهره‌وري،  منابع خاک، 
حوزه( به‌عنوان گزينه در نظر گرفته‌شده‌است. اطلاعات این بخش از 
گزارشات وزارت نیرو)گزارش جاماب( استناد گردیده است. هدف 
روش آنتروپي وزن‌دهي به معيارها مي‌باشد. ابتدا ماتريس تصميم اين 

روش تشکيل مي‌شود که در جدول5 آورده شده است.
تعيين شاخص شباهت )cli( رتبه‌بندي نهايي

 شاخص شباهت از تقسيم فاصله ايده‌آل منفي بر مجموع ايده‌آل 
مثبت و منفي حاصل مي‌شود و بر اساس آن مي‌توان رتبه گزينه‌ها را 
محاسبه کرد. نتايج در جدول 6 آورده شده‌است. با توجه به محلي 

بودن مسئله آب و مديريت آن، در نظر گرفتن شرايط، نيازها، روابط 
منبع آب و هيدرولوژي  نوع  اقتصادي،  و  معيشتي  اجتماعي، سبک 
محلي،  سطح  در  قدرت  سطوح  و  زندگي  سبک  و  ارزش‌ها  آن، 
عدالت آبي براي هر منطقه آبي مختص آن منطقه و گاه متفاوت با 
مناطق ديگر تعريف مي‌شود. از اين‌رو، در اين مدل با در نظر گرفتن 
بوده  موجود  حوزه  استان‌هاي  تمامي  در  که  مشخصي  معيارهاي 
تاپسيس  آنتروپي-  معياره  از مدل چند  استفاده  با  و  استفاده گرديد 
وزن استان‌هاي خراسان‌شمالي، خراسان‌رضوي و گلستان به ترتيب 
0/776، 0/093 و 0/131 تعيين گردید. در نهايت با استفاده از مدل 
به  ترتيب  به  استفاده گرديد و  بهینه چانه‌زني نش  پيشنهادی روش 
استان‌هاي خراسان شمالي، خراسان رضوي و گلستان 915، 177و 
داده  تامين  تقاضاي کشاورزي و صنعت  از  مترمکعب  ميليون   122
پيشنهادي،  نامتقارن  نش  چانه‌زني  روش  که  است  ذکر  قابل   . شد 
وزن  انتخاب  با  است  قادر  که  نحوي  به  است  انعطاف‌پذير  مدلي 
نسبي، حقابه و نياز آبي )نقطه عدم توافق(، نتايج و حالات مختلف 
را نيز پوشش دهد. از آن‌جايي که با افزايش تقاضاي آب و کاهش 
جريان رودخانه، مجادله بر سر آب افزايش ميي‌ابد، مي‌توان عنوان 
نمود که اين روش‌شناختي تخصيص آب نسبت به تغيير نيازآبي و 
آب در دسترس نيز انعطاف‌پذير است. اين ويژگي )انعطاف‌پذيري( 
کمک مي‌نمايد که با تنظيم و انطباق متغيرهاي مسئله با شرايط جديد 
آب  ميزان  و  تکرار شده  بهينه‌سازي  فرآيند  مذاکره،  امکان  ايجاد  و 
تخصيصي بهينه به آب‌بران به‌روزرساني گردد. اين مسئله هم‌چنين 

 جدول 5- ماتریس تصمیم آنتروپی شانون
Table 5. Shannon entropy decision matrix

Criteria معیارها
استان

Province
مساحت استان نسبت 

به حوزه
 The area of the 
province relative 

to the basin 

پراکنش جمعیتی
 Population
distribution

بهره‌وری
Efficiency

پتانسیل منابع 
خاک

 Potential
 of soil

 resources

پتانسیل آب قابل 
برنامه‌ریزی

 Programmable
water potential

شاخص آب 
مجازی

 Virtual
water index

آب به حساب 
نیامده

 Water is not
counted

تنش آب نسبی
 Relative

 water stress

خراسان‌شمالی0.62481.10.85113268.50.9473.262
Khorasn Shomali

خراسان‌رضوی0.75400.80.6120431.761.2219.17.66
Khorasn Razavi

0.55361.250.7123820.790.87.630.94Golestan گلستان

جدول 6- فاصله از ايده‌آل‌ها و شاخص شباهت روش تاپسيس
Table 6. index Distance from ideals and TOPSIS similarity

استان
Province D+ D-

امتیاز نهایی
Final score

امتیاز نهایی نرمال)وزن(
Normal final score (weight)

رتبه
Rank

خراسان‌شمالی
Khorasnshomali

0.003 0.452 0.993 0.776 1

خراسان‌رضوی 
Khorasanrazavi

0.415 0.056 0.119 0.093 3

 Golestanگلستان 0.418 0.084 0.168 0.131 2
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مي‌تواند از ايجاد کشمکش آتي بر سر آب و ايجاد مخاطرات ناشي 
نمايد.  جلوگيري  آبخیز،  حوزه  در  آب‌بران  محتمل  آتي  ادعاي  از 
چانه‌زني  گرديد، روش  نتايج جدول)2( ملاحظه  در  که  همان‌گونه 
نش متقارن متأثر از مقادير کمينه و بيشينه نياز آبي مي‌باشد، به‌طوري 
که  استاني  هر  آب‌بر،  هر  آبي  پتانسيل  از  فارغ  روش،  اين  طي  که 
نياز آبي بيش‌تري داشته باشد، درصد تأمين آب بيشتري هم خواهد 
داشت. با اين حال مقايسه نتايج جدول )2( و جدول)7( نشان مي‌دهد 
تأثيرگذاري  بر  علاوه  نامتقارن،  نش  چانه‌زني  روش‌  در  که چگونه 
مقادير کمينه و بيشينه نياز آبي، مقدار وزن نسبي تعيين شده نيز در 
مقدار آب تخصيصي به آب‌بران تأثيرگذار مي‌باشد. تأثيرگذاري وزن 
نسبي در مدل چانه‌زني نش نامتقارن که مي‌تواند بر مبناهاي مختلف 
به  انعطاف‌پذيري مدل گردد  به  در نظر گرفته شود، مي‌تواند منجر 
طوري که امکان دستي‌ابي به نتايج و تحليل‌هاي مختلف را فراهم 
به  بالادست  استان‌هاي  اترک  حوزه‌ي  در  حاضر  حال  در  مي‌آورد. 
مي‌نمايند،  وزيرزميني  سطحي  آب  منابع  از  بيشتري  استفاده  نسبت 
به گونه‌اي که حوزه داراي وضعيت ناپايداري بوده و از نظر تأمين 
نيازهاي استان‌ها، با مشکل مواجه مي‌باشد. چنانچه وزن‌هاي نسبي 
بر مبناي معیارهای هشت‌گانه هر استان در  نامتقارن  مدل چانه‌زني 
نظر گرفته شود، که می‌تواند به نتايج عادلانه‌تر تخصيص آب منجر 
گردد. جدول)7(، نتايج تخصيص آب صنعت و کشاورزي متناسب با 
وزن‌هاي نسبي مبتني بر پتانسل منابع آبي هر آب‌بر را نمايش مي‌دهد. 
تحت اين شرايط، درصد تامين آب براي استان‌هاي خراسان‌شمالي، 

خراسان‌رضوي و گلستان به ترتيب 56، 54 و 59 مي‌باشد.

بحث و نتیجه‌گیری
موجود،  پتانسيل  به  توجه  بدون  آب  منابع  به  از حد  بيش  فشار 
گامي  مطالعه  اين  گردد.  مناطق  متوازن  توسعه  عدم  باعث  مي‌تواند 
در راستاي مديريت کارآمد و هماهنگ تخصيص منابع آب مشترک، 
ميزان  که  مناطقي  در  احتمالي  درگيري‌هاي  از  جلوگيري  جهت 
مدل  ارائه  منظور  به  مي‌باشد.  بيشتر  موجود  منابع  از  آب  مصارف 

انعطاف‌پذير، واقع‌بينانه و عادلانه، از رويکرد چانه‌زني نش نامتقارن 
استفاده شد. اين مدل در حوزه آبخیز اترک مورد ارزيابي قرار گرفت 
و نتايج آن با برخي از قوانين متداول ورشکستگي مورد مقايسه قرار 
چانه‌زني،  مدل  در  که  هنگامي  داد،  نشان  تحقيق  يافته‌هاي  گرفت. 
گرفته  نظر  در  يکسان  نسبي  وزن  و  صفر  آب‌بران  تقاضاي  کمينه 
شود، نتايج با خروجي قانون ورشکستگي CEA معادل خواهد بود. 
هم‌چنين هنگامي که وزن‌هاي نسبي مدل چانه‌زني نش نامتقارن بر 
قوانين  با  نتايج  گرفته شود،  نظر  در  آب‌بران  تقاضاي  بيشينه  مبناي 
به  بسته  لذا  بود.  يکسان خواهد   PRO و   AP متداول ورشکستگي 
به  قادر  تنهايي  به  پيشنهادي  مدل  ورودي،  متغيرهاي  لحاظ  نحوه 
پوشش نتايج قوانين ورشکستگي موجود مي‌باشد. تخصیص عادلانه 
بین  اکثر تنش‌های آبی و اختلاف  راهکاریست که می‌تواند مشکل 
رو  این  از  سازد.  مرتفع  مشترک  آبخیز  حوزه  یک  در  را  ذی‌نفعان 
جهت برقراري عدالت در توزيع آب در بالادست و پايين‌دست حوزه 
و کاهش ناپايداري منابع آب، در انتخاب وزن‌هاي نسبي آب‌بران مدل 
پیشنهادی، علاوه بر کمينه و بيشينه نياز آبي، از رویکرد چندمعیاره 
در  شد.  استفاده  استان‌ها  به  آب  تخصیص  در  اولویت‌بندی  برای 
اقتصادی،  آب،  منابع  پایداری  شاخص‌های  از  تعدادی  تحقیق  این 
اجتماعی، کشاورزی و... استفاده گردید، که این شاخص‌ها عبارتند 
مجازي،  آب  شاخص  نيامده،  حساب  به  آب  نسبي،  آبي  تنش  از: 
پتانسيل آب قابل برنامه‌ريزي، پتانسيل منابع خاک، بهره‌وري، پراکنش 
از  استفاده  با  نهایت  در  حوزه،  به  نسبت  استان  مساحت  جمعيتي، 
به  آب  تخصیص  اولویت‌بندی  معیاره،  چند  تصمیم‌گیری  مدل 
معیارهای  و  شاخص‌ها  اساس  بر  اترک،  آبخیز  حوزه  استان‌های 
عادلانه و پایدار پرداخته شد. کلیه شاخص‌ها بر اساس روش آنتروپی 
تاپسیس، رتبه‌بندی  بر اساس مدل  شانتون، وزن‌دهی شده و سپس 
مدل  در  شرايط،  اين  تحت  گرفت.  انجام  استان‌ها  وزن‌دهی  و 
پیشنهادی نش نامتقارن، وزن‌های استان‌های خراسان‌شمالی، گلستان 
و خراسان‌رضوی به ترتيب 0/635، 0/284 و 0/081 قرار داده شد. 
فراهم نمودن امکان مذاکره بين آب‌بران از طريق انتخاب وزن نسبي 

جدول 7- تخصيص آب بخش صنعت و کشاورزي بر اساس روش چانه‌زني نش نامتقارن با وزن نسبي مبتني بر چند معياره آنتروپي- تاپسيس 
آب‌بران

Table 7. Water Allocation of Industry and Agriculture Sector Based on Asymmetric Nash Bargaining Method with Relative 
Weight Based on Multiple Entropy-Topsis Criteria

استان
Province

نیاز آبی
Claim

وزن چانه‌زنی
Bargaining 

weight

بهینه‌‌سازی چانه‌زنی نش‌متقارن
Asymmetric bargaining 

optimization method

درصد تامین آب
Percentage of water 

supplyکمینه
Min

بیشینه
Max

خراسان‌شمالی
Khorasn Shomali

809.5 1619 0.635 915 56

خراسان‌رضوی
 Khorasn Razavi

164 328 0.081 177 54

 Golestan گلستان 104 208 0.284 122 59
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متناظر با معيارهاي مورد نظر، در کنار سهولت اجراي مدل، مي‌تواند 
رفاه  ايجاد  و  تقاضا  را در جهت مديريت عرضه و  سياست‌گذاران 
اقتصادي-اجتماعي متوازن ياري دهد. رويکرد پيشنهادي اين تحقيق 
را مي‌توان گامي اساسي در راستاي تدوين چارچوبي جهت دخيل 
نمودن نقش معيارهاي مهم در نحوه تخصيص آب در شرايط کمبود 
آب و حل مناقشات محسوب نمود که مي‌تواند با تحقيقات بيشتري 
آبي  منابع  در تصميم‌گيري تخصيص  مهم  لحاظ ساير عوامل  براي 

مشترک، مورد حمايت قرار گيرد.
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Abstract

Management based on the flexibility, fairness, and sustainability characteristics of water resources may 
play a key role in preventing the continuation of the crisis process as well as reducing water users’ conflict. In 
the present research, the framework for the optimal allocation of shared water resources was presented using 
a combination of bankruptcy concepts and asymmetric Nash bargaining. To this end, Atrak basin including 
Golestan, Northkhorasan, and Razavikhorasan provinces was chosen as the study area. The optimal answer 
to the bargaining method was compared with the results of water bankruptcy rules. The results revealed that 
considering different hypotheses, the proposed model could cover the results of common bankruptcy rules. 
Subsequently, for optimal and sustainable use of water resources in the studied basin, several indices like 
political, social, and economic criteria were employed to include and investigate the effect in the proposed 
model. Using Topsis-Entropy in the determination of the relative weight, it was observed that water users 
playing the key role in the water resources production in the basin would obtain a more equitable supply 
percentage of their demand. The results of multi-criteria water allocation in Golestan, Northkhorasan, and 
Razavikhorasan provinces respectively are 104, 809, and 164 MCM per year.

Keywords: Atrak basin, Water users, Water conflicts, Water justice, Topsis- Entropy
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