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 چکیده 

اقتصادی و  هایبین دغدغه برای ایجاد توازنها بازینظریه  سنجي کاربرد مدل چندمنظورهبا هدف امکان پژوهشاین 

 به امر و برای کمکحوزه آبخیز زمِکان واقع در غرب استان کرمانشاه  اراضي سازی کاربریبهینهمحیطي در زیست

به حداقل رساندن اثرات تخریبي روی محیط ها بازینظریه  مدل چندمنظورههدف دوگانه انجام گرفت.  ،گیریتصمیم

حاصل  )ارزش خالص فعلي بیشتر( زیست )میزان فرسایش و رسوب کمتر( و به حداکثر رساندن میزان درآمد اقتصادی

نشان دادن برای و  IRS-P6ای اراضي از تصاویر ماهوارههای آگاهي از انواع کاربری برای باشد.های مختلف مياز کاربری

بهره گرفته شده است. در این پژوهش حامیان و طرفداران حفاظت از محیط زیست و  GIS از ابزار هامساحت کاربری

عنوان بازیگر اقتصادی )بازیگر دو( آبخیز زمکان به عنوان بازیگر زیست محیطي )بازیگر یک( و کاربران حوزهها بهجنگل

در های اطلاعات جغرافیایي سازی چندمنظوره و سیستمها، بهینهنظریه بازیدر این مطالعه استفاده از  انتخاب شدند.

 محیطي استفاده شد.برای ایجاد توازن توسعه اقتصادی و اثرات زیست حوزه آبخیز زمکان سازی کاربری اراضيبهینه

زني و تعدیل اهداف بین بازیگران تعادل نشَ ها نشان داد که بعد از چند دور چانهنتایج مدل چندمنظوره نظریه بازی

هزار  2311تا  2436شود. در بازه تعادل نش، میانگین فرسایش و رسوب برای بازیگر زیست محیطي از ایجاد مي

میلیارد ریال در سال متغیر است.  21164تا  21141مترمکعب در سال و ارزش خالص فعلي برای بازیگر اقتصادی از 

های حلراهباشد، تعادل نش در مقایسه با پراکندگي بهینه پارتو که نتیجه مدل چندهدفه سنتي )کلاسیک( مي

در  هامدل نظریه بازینتایج بیانگر این است که  .ارائه نمود گانگیرندتصمیمهای را بر اساس اولویت تریبخشرضایت

واند روی بسط دادن یک تهای آینده ميپژوهش بسیاری دیگر از مسائل مربوط به مدیریت محیطي نیز کاربرد دارد.

های سه هدفه استفاده از بازی های دو هدفهیهای اجتماعي متمرکز شود و به جای بازعنوان مثال دغدغههدف سوم به

 شود. 
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بین  تضاد ،نیز های آبخیزمدیریت حوزهمربوط به 

زراعت ) کاربری اراضيتوسعه  منافع اقتصادی ناشي از

 های تفریحي(کشاورزی و فعالیتتوسعه اراضي ، چوب

 اوتریفیکاسیونزیست محیطي )کاهش  و اهداف

 (حفاظت از آب و خاکو )انباشتگي خوراک آبي( 

 (.Palmer ،0331و  Lund)آشکار و واضح است 

رویکرد زیست محیطي و در تضاد و تعارض 

نهادهای مدیریتي  ،گذاران، مدیرانسیاست حفاظتي

در مقابل  ،زاگرسهای آبخیز حوزهو غیردولتي دولتي 

این  نشینانمردمان محلي و جنگلرویکرد اقتصادی 

گیرندگان اغلب تصمیمباعث شده است که  هاهحوض

، فوق یابي به تعادل میان اهداف متعارضبرای دست

حلي توافقي بکنند. راه دست آوردنهدر بسعي 

ر، باید میان افزایش سود اقتصادی و عبارت دیگبه

، توازن برقرار زیست محیطيکاهش تأثیرات منفي 

اد با یکدیگرند، شود. در این شرایط که اهداف در تض

بهبود در یک هدف به قیمت از دست دادن هدف 

یا کاهش احتمال  (4111و همکاران،  Raquelدیگر )

هایي که آید. از جمله روشدست ميبهدستیابي به آن، 

های در موقعیتبه تجزیه و تحلیل این گونه مسائل 

ها نظریه بازی منظورهچند مدلپردازند، ميتعارض 

تضاد )ها تعارض ها علم مطالعهبازی نظریهاست. 

 ها میان بازیکنان عاقل استو همکاری (منافع

(Abdoli ،4102 و )انمند در تعیین نقاط ابزاری تو

منظور تجزیه و تحلیل گیران است و بهتصمیمتعادل 

شود که دو فرد یا بیشتر، ملزم به مواردی استفاده مي

گیری در شرایطي هستند که تصمیم هر یک از تصمیم

و  Navidi) طرفین بر پیامد طرف دیگر تأثیرگذار است

 Von Neumann، که هابازینظریه . (4100همکاران، 

 در اند،آن بوده شگامپی Morgenstern (0322)و 

، Camererهای گوناگون، از جمله اقتصاد )زمینه

کاربرد  (Myerson، 0334( و علوم اجتماعي )0331

و  Parrachinoدر مدیریت منابع آب ) ،همچنین. دارد

، Sobuhi ؛Carraro ،4111 ؛a,b4116، همکاران

عیین میزان ، ت(Homayounfar ،4101 ؛4101

های آب زیرزمیني سفرهبرداشت بهینه از 

(Mazandarani Zadeh ،4101؛ Poorzand ،4100 ،)

(، 4111و  Mohammadi Limaei ،4116بازار چوب )

(، مدیریت Mohammadi Limaei ،4101بازار کاغذ )

( و Shahi ،4111 ؛Rodrigues ،4113جنگل )

 ؛Deylam ،4102 ؛Lee، 4104مدیریت حوزه آبخیز )

Ucler  ،؛4104و همکاران Thompson  ،و همکاران

در کشور با این حال، شده است. استفاده ( 4106

سازی نظریه یکپارچهدر مورد  پژوهشيکنون  ایران، تا

های سازی چندمنظوره، و سیستمها، بهینهبازی

در ارتباط با مدیریت بهینه  اطلاعات جغرافیایي

برای ایجاد توازن توسعه های آبخیز زاگرس حوزه

از  .محیطي استفاده نشده استو اثرات زیستاقتصادی 

نقطه نظر اقتصادی، اراضي موجود در یک حوزه آبخیز 

های مختلف اختصاص پیدا کند، تا باید به کاربری

درآمد حداکثری حاصل شود. از سوی دیگر از نقطه 

محیطي، اراضي حوزه آبخیز نباید بیشتر از نظر زیست

ری شوند. راهکار برداظرفیت برد مربوطه خود بهره

مطلوب مدیریت حوزه آبخیز اختصاص انواع مختلف 

ای که میزان فرسایش و کاربری اراضي است به گونه

های مختلف به حداقل و رسوب حاصل از کاربری

 دمختلف حداکثر شو هایکاربریدرآمد اقتصادی 

(Lee 4101، و همکاران.) مدیریت جایي که از آن

های آگاهي از انواع کاربری مندنیازهای آبخیز حوزه

نشان دادن تواند برای مي GIS ابزار ،باشدمياراضي 

های و سازماندهي فضایي داده هامساحت کاربری

، کاربری اراضي در یک حوزه آبخیزجغرافیایي الگوهای 

در این پژوهش سعي شده مورد استفاده قرار گیرد. 

اقتصادی و است با در نظر گرفتن رویکردهای 

در حوزه آبخیز زمکان واقع در غرب محیطي زیست

 ها یک ایدهو ایجاد توازن میان آناستان کرمانشاه 

آید و تلاش شده است تا با نوین تحقیقاتي به اجرا در

تعیین و استفاده از فنون کلاسیک )مدل ریاضي( 

با استفاده  پژوهشهای مختلف در منطقه مورد کاربری

 GIS ابزارگیری از ای و نیز بهرهماهوارهاز تصاویر 

پذیر شود و مشخص امکان پژوهشبه اهداف یابي دست

ها در ارتباط با شود که مدل چندمنظوره نظریه بازی

نتایج اهداف طراحي شده تا چه حد کارایي دارد. 

برای گسترش استفاده  تواندمي پژوهشحاصل از این 

مورد  آبخیز هایحوزهها در مدیریت بازی نظریهاز 

 گیرد. استفاده قرار
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 هاروشمواد و 

با مساحت آبخیز زمکان  حوزه: شپژوهمنطقه مورد 

یکي از کیلومتر،  302کیلومتر مربع و محیط  4334

باشد ای آبخیز استان کرمانشاه ميهترین حوزهبزرگ

های زمکان، گِردی ه با ناماز سه زیرحوض ( و0)شکل 

دالاهو تشکیل شده است که رودخانه اصلي قاسمان و 

کیلومتر کل مساحت  044با طول  آن با نام زِمکان

و همکاران،  Moradi) نمایده را زهکشي ميحوض

در منطقه از لحاظ وضعیت آب و هوایي  .(4104

مرطوب معتدل واقع شده است و منشأ عمده نیمه

های های آن کوهستاني است. میانگین ریزشبارندگي

متر و متوسط درجه میلي 241برابر  آنجوی سالیانه 

ده گراد ثبت شدرجه سانتي 4/04حرارت سالیانه برابر 

  است.

 

 
 در کشور ایران و استان کرمانشاه پژوهشموقعیت مکاني منطقه مورد  -1شکل 

 

 استفاده در پژوهشی مورد هامدل

مسئله : مدل چندهدفه سنتی )کلاسیک(

های دهدفه برخواسته از روشسازی چنبهینه

در دنیای واقعي است که شخص گیری تصمیم

ای از اهداف و معیارهای گیرنده با مجموعهتصمیم

گونه مسائل بر  متضاد و متعارض روبروست. در این

خاطر وجود چند ه و بههدفسازی تکخلاف مسائل بهینه

ای از هدف متعارض به جای تنها یک جواب، مجموعه

سازی در مسئله بهینهدر واقع شود. ها حاصل ميجواب

ابع هدف، چندین تابع هدف به جای یک تچندهدفه 

ینه شوند. در چنین شرایطي صورت همزمان بهباید به

مسئله دارای بیش از یک جواب بهینه خواهد  معمولا

 .شودهای بهینه پارتو گفته ميها جوابنآ بود که به

صورت زیر ریزی چند هدفه کلاسیک بهمدل برنامه

 است.
       1 2 pMax Z x Z x , Z x ,  , Z x

. .                g ( ) 0.        j =1, 2, ... , m

                     x 0.            k =1, 2, ... , n

j

k

s t x

   




           )0( 

)، که در آن )Z x تابع هدف و

     1 2 pZ x , Z x ,  , Z x  
تابع  p ای ازمجموعه 

gباشد. ميهدف  ( )j x  تابع محدودیتj ام و xk
 

ابع هدف ت(. Lee ،4104باشد )ام ميkمتغیر تصمیم 

حسب متغیرهای تصمیم  ای است ریاضي، که بررابطه

کند و تصمیم بیان ميشود و هدف مسئله را نوشته مي

ی شناخته شده مختلف، هایکه کمک تکنگیرنده ب

 سازیکمینه( و یا Maximize) سازیبیشینهسعي در 
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(Minimize.تابع هدف دارد )  ،متغیرهای تصمیم

گیرنده یافتن مجهولات مسئله هستند و هدف تصمیم

رای متغیرهای مجهول مسئله ای از مقادیر بمجموعه

که بتواند جوابي بهینه برای مسئله مورد  طوریبه ،است

ها نیز موانع و قیودی هستند نظر ارائه دهد. محدودیت

صورت نامعادله هب ولامو مع که در مسئله وجود دارند

شوند و نشانگر حداقل یا حداکثر شرایط بیان مي

 مطلوب بـرای اعمال روی تابع هدف هستند.
 اندنهدف دوگانه این مدل به حداقل رس

اثرات تخریبي روی محیط زیست )میزان  سازی()کمینه

فرسایش و رسوب کمتر( و به حداکثر رساندن 

میزان درآمد اقتصادی حاصل از سازی( )بیشینه

باشد. مي پژوهشهای مختلف منطقه مورد کاربری

صورت ریزی دوهدفه بهتوابع هدف مدل برنامه ،بنابراین

  .زیر است
 
 

1

2

   

   

MinEnvP Z x

MaxEcoD Z x




                                   )4( 

بعد از تعیین توابع هدف و طراحي و فرموله کردن 

های مناسب، مجموعه مسئله با استفاده از محدودیت

افزار مسئله با استفاده از نرمهای پارتو )نامغلوب( جواب

Lingo 13 های مختلفي برای حل روشدست آمد. به

سازی چندهدفه وجود دارد که در این مسائل بهینه

حدی یکي روش استفاده شد.  0پژوهش از روش حدی

سازی توابع چندهدفه های مرسوم در بهینهاز روش

باشد. هدف اصلي این روش، تبدیل یک مسئله مي

باشد. در هدفه ميچندهدفه به یک رشته از مسائل تک

صلي عنوان هدف ادلخواه بهن روش یکي از اهداف به ای

صورت قید به مسئله انتخاب شده و دیگر اهداف، به

 شوند.افزوده مي

 نظریهمدل چندهدفه : هانظریه بازیمدل چندهدفه 

 گیرندهشود که دو تصمیمها در شرایطي مطرح ميبازی

بازیگران ممکن  دارای اهداف متضادی باشند. )بازیگر(

تصمیم هر  ها و ... باشند.دولت، هااست افراد، بنگاه

منظور پیگیری منافع خود و حصول بهترین بازیگر به

 ،لذاگذارد و پیامد بر تصمیم بازیگر دیگر تأثیر مي

های هر بازیگر انتخاب رفتارهای )راهبرد( استراتژی

بر اساس اطلاعاتي خواهد  روی آن بازیگرموجود و پیش

لف نسبت به حریف های مختاز طریق کانال بود که
                                                           
1 The constrained method 

را  ها یکيتواند از بین آنمي و دست آورده استبه

راهبرد انتخاب شده هر بازیگر منجر به  انتخاب کند.

ای برای خود و بازیگر دیگر خواهد حصول پیامد و بازده

شد که ممکن است طرفین از آن رضایت داشته باشند 

زني و یا برای رسیدن به نقطه تعادل با هم به چانه

تشکیل دهنده  هر بازی دارای عناصر ،بنابراین بپردازند.

 2، پیامدها3هاها یا استراتژی، اقدام4شامل بازیگرانبازی 

 د.باشمي 4و اطلاعات

مسئله  ها برایکارگیری مدل نظریه بازیهمنظور ببه

و گروه از اقتصادی، د–دوهدفه تعادل زیست محیطي

عنوان دو بازیگر انتخاب نفعان محیط زیست، بهذی

شدند. حامیان و طرفداران حفاظت از محیط زیست و 

ها، مراتع و آبخیزداری، سازمان ها )سازمان جنگلجنگل

( و ...های مردم نهاد سازمان حفاظت محیط زیست،

( و کاربران 0محیطي )بازیگر عنوان بازیگر زیستبه

، نفعانگرس )مردمان محلي، ذیزا های آبخیزحوزه

( 4عنوان بازیگر اقتصادی )بازیگر نشینان و ...( بهجنگل

  در نظر گرفته شدند. 

هر بازیگر از دامنه حداقل و حداکثر ارزش  ،در ابتدا

سازی اهداف تظار خود با تجزیه و تحلیل بهینهمورد ان

یابد که فاصله مذاکراتي طور جداگانه آگاهي ميفردی به

ها نام دارد. بازی ریهنظو یا پیامد تجزیه و تحلیل 

عادلات زیر را برای هر بازیگر توان ممي ،بنابراین

  نوشت.صورت زیر به

 :0برای بازیگر 

 min 1 max EnvP EnvP Z x EnvP                          )3( 

 : 4برای بازیگر 

 min 2 max EcoD EcoD Z x EcoD                          )2( 

ها برای هر بازی نظریهایج اولیه مدل چندهدفه نت

 سازی شدهبازیگر شامل جفتي از مقادیر شبیه
1( )Z x  و

2( )Z x نه مقادیر مشخص جایي که دامباشد. از آنيم

زني شروع شده و هر بازیگر مقادیر است دور اول چانه

هدف خود
minEnv P یا 

maxEcoD ترتیب تحت عنوانرا به

Env Pgoal
EcoDgoalو 

مقدار هدف هر  ،کندتنظیم مي 

عنوان محدودیتي برای طرف دیگر در معادلات ازیگر بهب

 شود. زیر محسوب مي
                                                           
2 Players 
3 Actions 
4 Pay-off 
5 Information 
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 :0استراتژی بازیگر 

 
1

2

 ( )

       . . ( ) 0,    1,2,...,

       ( )

       0,       1,2,...,

j

goal

k

Min EnvD Z x

st g x j m

Z x EcoD

x k n



 



 

                       )4( 

 :4استراتژی بازیگر 
2

1

 ( )

       . . ( ) 0,    1,2,...,

       ( )

       0,       1,2,...,

j

goal

k

Max EcoD Z x

st g x j m

Z x EnvP

x k n



 



 

                        )6( 

زني، هر بازیگر مقادیر هدف خود را در دور اول چانه

یا  minEnvP خیلي نزدیک به
maxEcoD  تنظیم خواهد

طور که کند. همانکرد تا پیامدهای آن را مشاهده 

برای هیچ کدام از بازیگران رود، نتایج انتظار مي

دو بازیگر شروع به  ،لذا ،بخش نخواهد بودرضایت

مجددا مقادیر هدف  زني و مشاجره خواهند کرد وچانه

صورت که هر بازیگر  به این .نمایندخود را تنظیم مي

 0یعني بازیگر  .مقدار هدف خود را تعدیل خواهد نمود

محیطي خود را کم خواهد نمود و های زیستدغدغه

توقعات خود را نسبت به درآمد اقتصادی پائین  4بازیگر 

خواهد آورد. طبیعي است بعد از چند دور فرایند 

زني و گفتگو اختلاف بین اهداف تجدید نظر شده و چانه

ها واگرایي کمتری بازی نظریهنتایج مدل چندهدفه 

زني تا حصول راه حل نهایي هد داشت. فرایند چانهخوا

که نتیجه حل  جایي استو آن ادامه خواهد داشت

افزار لینگو برای بازیگر زیست معادله از طریق نرم

هدف بازتنظیم شده و برای از  کمترمحیطي اندکي 

و  0–2دی اندکي بیشتر است )استراتژی بازیگر اقتصا

های زیر نشان ساویصورت نامه( و ب3در شکل  4–2

 شود.داده مي

*                 (1)             0بازیگر 
goalEnvP EnvP 

*               (4)            4بازیگر 
goalEcoD EcoD 

عنوان به EcoD*و EnvP*دست آمده برایهاعداد ب

، Rubinsteinو  Osborneشود )تعادل نش خوانده مي

خروجي حاصل از تعادل  (.Gibbons ،0331؛ 0332

نش، حالت پایدار یک تعامل استراتژیک را نشان 

ای که اگر بازیکنان بر اساس تعادل نش دهد به گونهمي

ای برای انحراف و انتخاب گونه انگیزهرفتار کنند، هیچ

 (.4100و همکاران،  Navidiندارند )های دیگر اقدام

ها در این پژوهش، با بازی فرایند حل معادلات تئوری

سازی خطي و روش بهینه Lingo 13افزار استفاده از نرم

  .انجام گرفت

کاربری اراضي از شناسایي برای : کاربری اراضی

و  LissIIIهای سنجنده IRS-P6ای تصاویر ماهواره

LissIV  سازمان جغرافیایي نیروهای مسلح 4114سال 

های مناسب پردازشابتدا لازم بود که پیش. استفاده شد

 بررسي منظورجهت آماده کردن تصاویر انجام شود. به

 صورتبه رادیومتری و هندسي هایناهنجاری و خطاها

 تک صورتبه زیاد نمایيبا بزرگ تصاویر نمایش کیفي،

 روی بر مناسب رنگي هایترکیب ،همچنین و باند

دلیل کوهستاني بودن رایانه انجام شد. به نمایش صفحه

 جایيهجاب خطای رفع ضمن هندسي منطقه، تصحیح

برای این شد.  تصاویر انجام بلندی و پستي از ناشي

با استفاده از  نقطه کنترل مناسب 31تعداد  ،منظور

مدل رقومي  ،همچنینو تهیه  0:44111های نقشه

جهت تهیه نقشه کاربری  استفاده شد.منطقه  ارتفاع

بر روی تصاویر  بندی نظارت نشدهطبقهروش  اراضي،

بندی بدون معرفي اعمال شد. در این روش ابتدا طبقه

شود و سپس طبقات های تعلیمي انجام مينمونه

های مناسب اختصاص داده تشکیل شده به کاربری

های تشکیل شده در گوناختصاص پليبرای  شود.مي

های مناسب نیاز به اطلاعات مفید بندی به کاربریطبقه

با استفاده از  ،باشد. به همین منظوراز منطقه مي

با توجه به طبقات کاربری اراضي  و عملیات صحرایي

 با تعیین و های مختلفنقطه از کاربری 211حدود 

( ثبت GPSهاني )یاب جاستفاده از سیستم موقعیت

و ای تفسیر تصاویر ماهواره ها جهتنمونه. شدند

. ها به طبقات مناسب استفاده شدندگوناختصاص پلي

و باند  IRS-P6تفسیر بصری تصویر رنگي  در نهایت

پانکروماتیک آن با کمک نقاط کنترل زمیني )کلید 

واحدهای کاربری مختلف در محیط  انجام و تفسیر(

GIS  .بندی نیاز بود که پس از طبقهتفکیک شدند

 ،بنابراین بندی شده ارزیابي شود.صحت نقشه طبقه

صورت تصادفي و از بهنقطه کنترل زمیني  441تعداد 

ای که پراکنش مناسبي داشته طبقات مختلف به گونه

باشند، برداشت شد. نقشه نهایي با نقاط کنترل زمیني 

 .حت شدندابي ص)نقشه واقعیت زمیني( ارزی
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 های اراضي حوزه آبخیز زمکانمساحت کاربری -1جدول 

 مساحت )هکتار( متغیر اراضي کاربری نوع مساحت )هکتار( متغیر اراضي کاربری نوع

 𝑥7 31406 اراضي کشاورزی دیم 𝑥1 610 جنگل انبوه

 𝑥8 242 روستایي 𝑥2 36464 انبوهجنگل نیمه

 𝑥9 032 شهری 𝑥3 43226 جنگل تنک

 𝑥10 42 منابع آبي 𝑥4 31633 متراکممرتع نیمه

 𝑥11 3011 اراضي بدون پوشش 𝑥5 64360 مرتع کم تراکم

    𝑥6 3411 اراضي کشاورزی آبي

 

ترتیب در این مطالعه به صحت کلي و ضریب کاپا به

دست آمد. پس از این هب 34/1و درصد  44میزان 

ها، نقشه نهایي وارد مرحله و اطمینان از صحت نقشه

ها استخراج شدند. شده و مساحت کاربری GISمحیط 

  11Xتا 1Xمتغیرهایي از  وسیلهبههای اراضي کاربری

و مساحت هر  ، انواع کاربری0نامگذاری شدند. جدول 

 دهد.ان ميها را به تفکیک نشکدام از آن

کاربری خالص فعلی فرسایش و رسوب و ارزش 

های حفاظت جا که یکي مهمترین شاخصاز آن: اراضی

از محیط زیست، کنترل فرسایش خاک است، در این 

عنوان فرسایش خاک به ازای هر کاربری به پژوهش

( و 0کمیت واحد حفاظت از محیط زیست )بازیگر 

عنوان های مختلف بهدرآمد اقتصادی حاصل از کاربری

  د.( انتخاب ش4کمیت واحد اقتصادی )بازیگر 
های برای محاسبه فرسایش و رسوب به ازای کاربری

(. از بین 4استفاده شد )جدول  EPMمختلف از مدل 

های ارایه شده تجربي مختلف، کاربرد ها و مدلروش

مورد توجه کارشناسان و محققان   EPMتجربي مدل

در  یي استفاده از آنکه کارا طوریهداخلي است. ب

های آبخیز کشور به اثبات رسیده است و مطالعات حوزه

 EPMانجام شده دلالت بر قابل قبول بودن نتایج مدل 

؛ Nematti ،0334و  Refahi؛ Sadeghi ،0333)دارد 

Sokouti Oskoee  ،؛4110و همکاران Tangestani، 

  . (4116و همکاران،  Rastgou ؛4116و  4110
 ،های مختلفبرای محاسبه درآمد اقتصادی کاربری

برای زمان ( 0NPVارزش خالص فعلي )شاخص 

)جدول  محاسبه شدنهایت هر هکتار کاربری اراضي بي

مجموع کنوني سودهای خالص ارزش خالص فعلي،  .(4

سالانه در واحد سطح )رانت اقتصادی( یک هکتار زمین 

                                                           
1 Net Present Value 

نهایت حاصل از تولید یک محصول معین است و تا بي

گیرد که نهایت با این فرض صورت ميمحاسبه آن تا بي

طور پیوسته و با نرخ تورم ثابت ها بهدرآمدها و هزینه

هر  خالص فعليارزش  یابند.نهایت ادامه ميسالانه تا بي

هکتار مرتع از روی محاسبه ارزش علوفه تولیدی و قابل 

استحصال آن، هر هکتار جنگل از روی محاسبه ارزش 

، هر هکتار اراضي کشاورزی از 4چوبيغیرمحصولات 

روی متوسط عملکرد سالیانه آن و اراضي مسکوني با 

اره استفاده از پارامترهای قیمت واحدهای مسکوني و اج

اراضي  خالص فعليها محاسبه شد. ارزش بهای آن

دلیل عدم ارائه ارزش بدون پوشش و منابع آب به

و  اقتصادی مستقیم برای ساکنان حوزه آبخیز زمکان

  صفر در نظر گرفته شد. ،عدم استفاده کشاورزی از آن

مقادیر میانگین : های کاربری اراضیمحدودیت

، 0فرسایش و رسوب در واحد سطح )برای بازیگر 

( و ارزش خالص فعلي EnvPحفاظت محیط زیست 

( برای EcoD، توسعه اقتصادی 4)برای بازیگر 

عنوان ضرایب دو تابع های حوزه آبخیز زمکان بهکاربری

هدف )حداقل میزان فرسایش و رسوب و حداکثر ارزش 

ها و مقادیر عددی ودیتخالص فعلي(، مجموعه محد

 اند. لیست شده 3ها در جدول محدودیت
های اراضي ریهای مربوط به انواع کاربمحدودیت

( مقدار اراضي موجود: حداکثر 0باشد. بدین شرح مي

زمین در حوزه سطح مجاز برای توسعه انواع کاربری 

( سطح جنگل: حداقل و حداکثر سطح جنگل 4آبخیز، 

( سطح 3رای هدف حفاظت از منابع طبیعي، بمورد نیاز 

مرتع: حداقل و حداکثر سطح اراضي مرتعي حوزه آبخیز 

                                                           
دلیل های زاگرس بهسالیانه خیلي پائین درختان در جنگل رویش 4

برداری شرایط نامساعد آب و هوایي، باعث شده است که بهره

ها نقش ها صورت نگیرد و این جنگلقانوني چوب از این جنگل

 فاظت از آب و خاک( داشته باشند.حفاظتي )ح
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)با در نظر گرفتن این محدودیت امکان کم شدن مراتع 

لکن امکان تبدیل  ،نسبت به وضعیت فعلي وجود ندارد

متراکم بوجود تع کم تراکم به مراتع نیمهشدن مرا

ر سطح ل و حداکث( سطح کشاورزی: حداق2آید(، مي

( سطح مسکوني: حداقل 4زمین کشاورزی حوزه آبخیز، 

وني شهری و و حداکثر سطح برای توسعه مناطق مسک

( سطح منابع آبي )رودخانه و 6روستایي حوزه آبخیز، 

اکثر سطح مخزن سد در حال آبگیری(: حداقل و حد

( سطح اراضي بدون پوشش: 1منابع آبي حوزه آبخیز، 

( 4ضي بدون پوشش حوزه آبخیز، طح اراحداکثر س

ظرفیت فرسایش: حداکثر فرسایش موجود در سطح 

ی )مترمکعب حوزه آبخیز )میانگین فرسایش هر کاربر

عنوان ضریب هر متغیر در نظر در هکتار در سال( به

گرفته شده است و با ضرب آن در مساحت هر کابری 

( 3سایش حوزه آبخیز حاصل شده است، ظرفیت فر

بودن: شرط مورد نیاز برای همه متغیرهای مثبت 

 تصمیم.

 

 و بحث نتایج

نتایج مدل  :هدفه سنتی )کلاسیک(مدل چند

چندهدفه سنتي )کلاسیک( در حوزه آبخیز زمکان با 

و  2درصد در جدول  2/1متوسط نرخ واقعي بهره 

طور نشان داده شده است. همان 4نمودار آن در شکل 

نه پارتو به ازای مقادیر شود، نقاط بهیکه ملاحظه مي

هزار مترمکعب در سال میانگین  2303و  2443

میلیارد ریال  21041و  21111فرسایش و رسوب و 

)ش خالص فعلي برای تابع هدف حداقل ارز
1 ( )Min Z x

هزار مترمکعب در سال  2301و  2441( و مقادیر 

د میلیار 21014و  26341میانگین فرسایش و رسوب و 

ریال ارزش خالص فعلي برای تابع هدف حداکثر )

2 ( )Max Z x حاصل شده است. اعداد بهینه پارتو )

سازی چندهدفه سنتي با حاصل حل مدل بهینه

که بر  حدی استو روش  Lingo 13افزار استفاده از نرم

هدف اصلي عنوان اس آن یکي از اهداف به دلخواه بهاس

صورت قید به مسئله افزوده دیگری، بهانتخاب شده و 

 شده است. 

ابتدا دامنه حداقل و : هامدل چندهدفه نظریه بازی

ر بازیگر با تجزیه و تحلیل حداکثر ارزش مورد انتظار ه

طور جداگانه مشخص شد. سازی اهداف فردی بهبهینه

ها برای هر بازیگر نتایج اولیه مدل چندهدفه نظریه بازی

سازی شده شبیه مقادیر شامل جفتي از
1( )z x  و

2( )z x آورده شده است. از  4باشد که در جدول مي

از  جایي که دامنه مقادیر مشخص است و بازیگرانآن

مقدار فرسایش و رسوب مقادیر اولیه رضایت ندارند )

کمتر از بیشتر از حد انتظار و مقدار ارزش خالص فعلي 

زني شروع شده و هر ر اول چانهحد انتظار است(، دو

را  maxEcoDیا  minEnvPبازیگر مقادیر هدف خود 

تنظیم  goalEcoDو  goalEnvPترتیب تحت عنوان به

زني مدل کند که بر اساس دورهای مختلف چانهمي

های مختلفي از ها مساحتچندهدفه نظریه بازی

نماید و این زه آبخیز را ارائه ميهای گوناگون حوکاربری

یابد که نتایج فرایند تا رسیدن به تعادل نش ادامه مي

 نشان داده شده است. 4آن در جدول 

 

 حوزه آبخیز زمکانهای سوب و ارزش خالص فعلي کاربریمیانگین فرسایش و ر -2جدول 

 نوع کاربری اراضي
 فرسایش و رسوبمیانگین 

 )مترمکعب در هکتار در سال(

 (NPVارزش خالص فعلي )

 ریال در هکتار در سال( 601)

 23/34 42/04 جنگل انبوه

 40/44 32/43 انبوهجنگل نیمه

 11/3 33/03 جنگل تنک

 16/00 14/03 متراکممرتع نیمه

 42/1 14/04 مرتع کم تراکم

 14/341 44/06 اراضي کشاورزی آبي

 64/14 12/44 کشاورزی دیم اراضي

 21/044432 04/06 اراضي مسکوني شهری

 42/02342 14/06 اراضي مسکوني روستایي

 1 3/44 منابع آبي

 1 00/44 اراضي بدون پوشش
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 حوزه آبخیز زمکان های کاربری اراضيتوابع هدف و مجموعه محدودیت -3جدول 

 اجزاء مدل تابع شماره

 

00 

 

 

 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11

  18.24 23.34 19.93 19.75 18.78 16.85 22.04 16.15 16.75

25.3 25.11

MinZ x x x x x x x x x x

x x

         


 

 

 2 1 2 3 4 5 6 7 8

9 10 11

  35.49 22.81 9.70 11.76 7.84 357.08 78.65 158234.47

14354.54 0 0

MaxZ x x x x x x x x x

x x x

        

 
 

 توابع هدف

حداقل 

فرسایش و 

 رسوب

 

حداکثر ارزش 

 خالص فعلي

04 

هامحدودیت    

03 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

233743x x x x x x x x x x x            
مساحت کل 

 حوزه آبخیز

02 1 2 3 96915x x x    سطح جنگل 

04 4 5 93000x x  مرتعسطح    

06 6 7 40086x x   
سطح اراضي 

 کشاورزی

01 
8

134x   
ي سطح مسکون

 شهری

04 
9

424x   
ي سطح مسکون

 روستایي

03 
10

84x   
سطح منابع 

 آبي

41 
11

3100x   
سطح اراضي 

 بدون پوشش

40 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
, , , , , , , , , , 0x x x x x x x x x x x   مثبت بودن 

44 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

11

24.35 28.76 25.35 24.73 23.20 22.46 26.01 21.40 22.

5

2

8947

5 34.61

27. 4 082

x x x x x x x x x x

x

      



  
 

ظرفیت 

 فرسایش

 
بعد از  ،شودملاحظه مي 4جدول طور که در همان

محیطي )میانگین دور چهارم بازی تابع هدف زیست

)1=2436فرسایش و رسوب( مقداری برابر با  )z x  هزار

با تابع هدف  کند که کاملايمترمکعب در سال حاصل م

)1=2311تنظیم شده باز )goalz x  نزدیک شده و اختلاف

محیطي در واقع هدف مطلوب بازیگر زیستاندکي دارد. 

ی زني و بعد از تعدیل اهداف برادر دور چهارم چانه

مکعب در سال هزار متر 2311 رسیدن به تعادل،

باشد. لکن با استراتژی که بازیگر اقتصادی اتخاذ مي

هزار مترمکعب در سال  2311کند، حصول دقیق مي

که اختلاف اندکي  2436مقدور نخواهد شد و به مقدار 

 ،همچنینبا مقدار مطلوب آن دارد، رضایت خواهد داد. 

تابع هدف اقتصادی )ارزش خالص فعلي( در دور چهارم 

)2=21164 ی برابر بامقدار )z x در سال  میلیارد ریال

تنظیم شده کند که کاملاً با تابع هدف بازحاصل مي

21141=2( )goalz x دیک شده و اختلاف اندکي نز

ره تعادل نش )شکل عبارتي در دور چهارم مذاکدارد. به

 ( حاصل شده است. 3

های اولیه مربوط به دامنه: استراتژی و هدف اولیه

PEnv  وEcoD  در هر دو هدف به شرح زیر

 باشد.مي

 برای بازیکن یک )محیط زیستي(

(43)                            2323EnvP  2443 

 برای بازیکن دو )اقتصادی(

(42)                       21422EcoD  26413 

( 42( و )43استراتژی هر بازیکن مطابق روابط )

شان داده شده است. هدف ن 4تنظیم شده و در جدول 

2443minEnvPبازیکن محیط زیستي اولیه برای   

 Lingoافزار باشد و از طریق حل مدل با استفاده نرممي

و استفاده از روش حدی با در نظر گرفتن کمترین  13
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ها حاصل عنوان یکي از محدودیتآمد اقتصادی بهدر

برای بازیکن اقتصادی  هدف اولیه ،همچنینشود. مي

21422maxEcoDبرابر   از طریق حل  باشد کهمي

و استفاده از روش  Lingo 13افزار مدل با استفاده نرم

بیشترین میانگین فرسایش و حدی با در نظر گرفتن 

شود. ها حاصل ميعنوان یکي از محدودیتبه رسوب

 4در ستون اول جدول  0–1لازم به ذکر است که 

برای بازیکن یک )محیط مربوط به مرحله ابتدایي 

موقعیت مرحله ابتدایي بازیکن دو  4–1زیستي( و 

2323دهد.  )اقتصادی( را نشان مي
maxEnvP   که برای

دست آمده است، بسیار بیشتر هبازیکن محیط زیستي ب

هزار مترمکعب فرسایش  2443از هدف اولیه آن یعني 

26413و رسوب در سال است و مقدار متناظر آن 

minEcoD  بسیار کمتر از مقدار مطلوب آن یعني ،

  میلیارد ریال ارزش خالص فعلي در سال است. 21422

جا که اهداف اولیه هر یک از آن: زنیفرایندهای چانه

از بازیکنان با مقدار مطلوب بازیکن مقابل سازگاری و 

شوند. در زني ميخواني ندارد، وارد یک فرایند چانههم

طي این فرایند، بازیکنان سطح اهداف اولیه مربوط به 

آورند. بازیکن محیط زیستي با افزایش خود را پائین مي

های اندکي در میزان فرسایش و رسوب، از دغدغه

کاهد و بازیکن اقتصادی با محیط زیستي خود مي

کاهش اندکي از ارزش خالص فعلي خود، توقعات 

میزان افزایش در آورد. را پائین مي اقتصادی بالای خود

میانگین فرسایش و رسوب یا کاهش در ارزش خالص 

زني از تقسیم اختلاف حداقل و فعلي در هر دور چانه

حداکثر میانگین فرسایش و رسوب یا ارزش خالص 

زني که توسط فعلي به تعداد دورهای منطقي چانه

ا چهار سه ی شود )معمولاکارشناسان تشخیص داده مي

 شود.دور(، حاصل مي

زني، بازیکن یک در طي اولین دور فرایند چانه

های محیطي خود را با کمي افزایش در میانگین دغدغه

هزار مترمکعب  2461به  2443فرسایش و رسوب )از 

بازیکن دو نیز هدف دهد و ميدر سال( کاهش 

  21411به  21422دهد )از اقتصادی خود را تقلیل مي

ها، زنيبعد از دور اول چانهلیارد ریال در سال(. می

هیچ دلیل نزدیک بودن هر دو هدف به اهداف اولیه، به

شده دیگری راضي  تعدیلها از هدف کدام از بازیکن

زني برای تنظیم دورهای بعدی چانه ،بنابرایننیست. 

(. 4یابد )جدول مجدد مقادیر هدف هر بازیکن ادامه مي

، تفاوت بین هدف هر بازیکن با زنيدور چانهبعد از هر 

طور خلاصه، پنج هیابد. بنتایج واقعي او کاهش مي

استراتژی بازیکن یک برای حفاظت محیطي منجر به 

 2311به  2443افزایش میانگین فرسایش و رسوب از 

شود و در مورد بازیکن دو هزار مترمکعب در سال مي

 21422خالص فعلي از زني کاهش ارزش دورهای چانه

 میلیارد ریال در سال را به دنبال دارد. 21141به 

، مقدار زنيبعد از دور چهارم چانه: موازنه )تعادل( نَش

EnvP باشد، اندکي کمتر از هدف بازتنظیم شده مي

کمي بیشتر است. هر دو  EcoDکه مقدارحالي در

به  ،بازیکن اکنون از نتایج راضي هستند و بنابراین

 (. 4و  1های اند ) معادلهموازنه )تعادل( نش دست یافته

خلاصه شده  3ها در شکل زنينتایج هر دور از چانه

تا  2436از  EnvPاست. محدوده تعادل نش برای 

از  EcoDدر سال و برای هزار مترمکعب 2311

میلیارد ریال در سال متغیر است.  21164تا  21141

نواحي مسکوني شهری و روستایي  ،شودملاحظه مي

( و منابع آبي )متغیر تصمیم 9x و 8x)متغیر تصمیم 

10x) دلیل اعمال محدودیت مدل بدون تغییر باقي به

اند. اراضي کشاورزی حداکثر مساحت خود را مانده

اند با این تفسیر که اراضي کشاورزی دیم حفظ کرده

دلیل میانگین فرسایش و رسوب ( به7x)متغیر تصمیم 

حذف و مساحت  الا و ارزش خالص فعلي کمتر کاملاب

( 6xبه اراضي کشاورزی آبي )متغیر تصمیم آن 

اختصاص یافته است. اراضي جنگلي نیز حداکثر 

لکن اراضي جنگل  ،اندمساحت خود را حفظ کرده

( کاملاً حذف و به 3x( و جنگل تنک )2xانبوه )نیمه

( با ارزش خالص فعلي بالا و 1xانبوه )اراضي جنگلي 

 اند.میانگین فرسایش و رسوب پائین اختصاص یافته

 ،انداراضي مرتعي حداکثر مساحت خود را حفظ کرده

منظور به( 5x)قسمتي از اراضي مرتع کم تراکم لکن 

تر از طریق اعمال مناسببازده به مراتع تبدیل مراتع کم

 (4x)متراکم های مدیریتي به مراتع نیمهسیاست

( نیز 11xاراضي بدون پوشش ) اند.اختصاص یافته

دلیل میزان فرسایش و رسوب بالا و فقدان ارزش به

ها از فرایند زنيخالص فعلي در طول دور اول چانه

 .نددشذف خ
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دست آمده )مساحت همقادیر متغیرهای تصمیم ب

های مختلف( با برقراری تعادل نش مقادیر بهینه کاربری

ها در باشند. بدین معني که اگر سطح کاربرینهایي مي

دست آمده هه مورد پژوهش در محدوده مقادیر بحوض

قرار داشته باشد، میانگین فرسایش و رسوب و ارزش 

های مختلف در حالت حاصل از کاربریخالص فعلي 

تعادل قرار داشته و هیچ یک از دو بازیکن متضرر 

دست آمده د شد و تمایلي به تغییر وضعیت بهنخواه

ها با عبارتي دیگر، سطح کاربریبه نخواهند داشت.

ها، سطح تئوری بازی وسیلهبهوضعیت ارائه شده 

های ستفاده سازمانتواند مورد اباشد که ميای ميبهینه

 های آبخیز قرار گیرد.ریزی و مدیریت حوزهبرنامه

   

 
 نمودار نتایج مدل چندهدفه سنتي )کلاسیک( حوزه آبخیز زمکان -2شکل 

 

 
ها و رسیدن به تعادل نشبازیریه نمودار روند تغییرات مقدار تابع هدف در نظ -3شکل 
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 گیرینتیجه

ها، نظریه بازیاستفاده از  ،در این مطالعه

های اطلاعات سازی چندمنظوره و سیستمبهینه

برای ایجاد  در مدیریت حوزه آبخیز زمکانجغرافیایي 

محیطي استفاده توازن توسعه اقتصادی و اثرات زیست

ها، تعادل نش در مدل چندمنظوره نظریه بازی شد.

محیطي و شرایطي آسان را برای کاربران )زیست

توانند کند که بر اساس آن مياقتصادی( فراهم مي

گیری کنند. ای را انتخاب کرده و تصمیمگزینه

تواند محدودیت دامنه پذیرفته شده در تعادل نش مي

گر کاربران در اتخاذ تصمیمات سخت باشد، با این یاری

های محیطي و هم با توانند هم با دغدغهآگاهي که مي

گونه که رشد اقتصادی خود را تطبیق دهند. آن

Madani (4101بیان مي )ها کند، نتایج نظریه بازی

تواند رفتار بازیکنان برای حل مشکلات مربوط به مي

گیری چندمنظوره را بهتر توصیف کند. علاوه بر تصمیم

با بهینه کردن اهداف خود، بر تواند این، هر بازیکن مي

( و بهتر 6و  4های روی آن اهداف تمرکز کند )معادله

به درک این موضوع بپردازد که اهداف دیگران تا چه 

ها را تحت تأثیر قرار تواند اهداف آنحد و چگونه مي

 دهد.

نتایج مدل چندمنظوره نظریه  ،پژوهشدر این 

های چندمنظوره ها با نتایج حاصل شده در تحلیلبازی

د. جدول نتایج مدل چندهدفه سنتي سنتي مقایسه ش

دهد که تابع هدف حداقل کردن ( نشان مي2)جدول 

میانگین فرسایش و رسوب تحت تأثیر محدودیت تابع 

هدف دیگر یعني به حداکثر رساندن ارزش خالص فعلي 

حل از ، هشت راهپژوهشقرار دارد و برعکس. در این 

های چندمنظوره سنتي یعني لتجزیه و تحلی

(. این 2دست آمد )جدول های بهینه پارتو بهحلراه

های بهینه حلاند. راهنشان داده شده  4موارد در شکل 

های مدل چندمنظوره نظریه حلپارتو نسبت به راه

 ،. بنابراینها از پراکندگي بیشتری برخوردارندبازی

  (.4)شکل  انتخاب آن برای کاربران دشوار خواهد بود

های مختلف ( کاربری0باید خاطر نشان کرد که 

ها )اراضي که در رویکرد مدل چندمنظوره نظریه بازی

2x،3x،7x11وxاند، در رویکرد مدل ده( حذف ش

های ( فعالیت4اند، چندهدفه سنتي نیز حذف شده

 EnvPداری همطور معنيهای اراضي بهمختلف کاربری

( متغیر تصمیم 3را تحت تأثیر قرار دادند،  EcoDو هم

4x با افزایش مقادیر محدودیت،  متراکم()مرتع نیمه

را در هر دو تابع هدف حداقل و حداکثر  روند افزاینده

( )مرتع کم تراکم 5xداشت و برای متغیر تصمیم 

های نامحدودی ( انتخاب2عکس این حالت اتفاق افتاد، 

برای مسئله مورد نظر وجود دارد و این نکته بسیار حائز 

ت، چرا که فرایند گزینش را برای کابران اهمیت اس

محیطي سازد. محیط گرایان و کاربران زیستمشکل مي

هایي با میزان فرسایش و متمایل به انتخاب گزینه

رسوب کمتر هستند )نقاط پائین و سمت چپ در شکل 

(. برعکس، اقتصادگرایان و کاربران اقتصادی به 4

اقتصادی بالاتر حلي با میزان درآمد انتخاب راه

 (.4پردازند )نقاط بالا و سمت راست در شکل مي

ها و روش مقایسه مدل چندمنظوره نظریه بازی

که ارقام دهد نشان ميچندهدفه سنتي )کلاسیک( 

موجود در تعادل نش با بهینه پارتو متفاوت است. این 

 Madani(، 4111و همکاران ) Carraroموضوع توسط 

ده است. مدل ش( نیز اشاره 4104) Lee( و 4101)

ها بر روی هدف یک بازیکن چندمنظوره نظریه بازی

طور مثال همتمرکز است نه تمام اهداف سیستم )ب

برای بازیکن  (6)برای بازیکن یک و معادله  (4)معادله 

دو(. دغدغه اصلي هر بازیکن، به حداکثر رساندن منافع 

ارزش  تر یاخود )میانگین فرسایش و رسوب پائین

 Osborneخالص فعلي بالاتر( در بازی استراتژیک است )

و  Von Neumann؛ Rubinstein ،0332و 

Morgenstern ،0322ها (. مدل چندمنظوره نظریه بازی

های واقع گرایانه بیشتری را سازیتواند همانندمي

مربوط به رفتار علایق محور کاربران مورد حمایت قرار 

ها این، مدل چندمنظوره نظریه بازیدهد. علاوه بر 

ریزی و خط مشي های برنامهتواند در ارائه بینشمي

چندمنظوره سنتي )کلاسیک(  مفید واقع شود. روش

روی به حداقل رساندن میانگین فرسایش و رسوب و به 

حداکثر رساندن ارزش خالص فعلي برای یک سیستم 

عنوان مسئله مشکل تحت  متمرکز است و در این شیوه

شود. علاوه بر این، روش گیری واحد حل ميتصمیم

چندهدفه سنتي مشکلات مربوط به مدیریت آبخیز را از 

های کند و ویژگيسازی فرموله مينقطه نظر بهینه

ب و حداکثر ارزش قیاسي که حداقل فرسایش و رسو

نماید. با این وجود را مشخص مي خالص فعلي هستند،
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ممکن است که اجرایي و از لحاظ اجتماعي  این نتایج

قابل قبول نباشد و نتواند منجر به اجرای گزینه 

(. در مقابل، مدل Madani ،4101کاری شود )راه

زني ها از یک چارچوب چانهچندمنظوره نظریه بازی

هایي قابل حلگیرد که در یافتن راهغیرتعاوني بهره مي

گر باشد تواند یاریي ميقبول از لحاظ سیاسي و اجتماع

(Carraro  ،4111و همکاران). 

های روش چندهدفه سنتي )کلاسیک( مجموعه

(، اما 4نماید )شکل پارتو را ارائه مي مختلفي از بهینه

باشند که ها تنها زماني قابل استفاده ميحلراه

داوری در خصوص تقابل گیرندگان هیچ پیشتصمیم

برای کاربران نداشته باشند. از سوی محیط با اقتصاد 

ها پس از چند دور دیگر مدل چندمنظوره نظریه بازی

زني که در آن بازیکنان برای اهداف خود متمرکز چانه

ای موازنه نش دامنهدهد. بودند، موازنه نش را ارائه مي

برای  ،کند. بنابراینها را ارائه ميمحدود از گزینه

ای محدود تر است که از میان دامنهنکاربران بسیار آسا

موازنه برقرار  EcoDو EnvPها که بتواند بیناز گزینه

  کند، به انتخاب بپردازند.

سازی، نشان از یک سبک سنگین نتایج مدل

ای بین اهداف حفاظت محیطي و های پیچیدهکردن

های س مدلها بر اساحلراهتوسعه اقتصادی دارد. 

کننده سازگاری بین حداکثر منعکسها تئوری بازی

میانگین فرسایش و رسوب و حداقل  ارزش خالص فعلي

امکان استفاده از  ،عبارتيبهباشد. آبخیز ميحوزه در 

ها جهت حل تعارض میان چندهدفه نظریه بازی مدل

و اقتصادی در حوزه آبخیز  محیطيکاربران زیست

زمکان فراهم شد و با استفاده از تعیین تعادل نش 

گیری در مدیریت منطقه زاگرس بوجود امکان تصمیم

در بسیاری  نتایج بیانگر این است که این مدلآمد. 

یت محیطي نیز کاربرد دیگر از مسائل مربوط به مدیر

از  هایي نیز در امکان استفادهلکن محدودیت دارد

سازی چندهدفه و تئوری های بهینهفرضیات مدل

ها وجود دارد که ممکن است در شرایط عملي و بازی

شود در پیشنهاد مي ،لذا کاملاً صادق نباشند.واقعي 

ها ارائه ادامه این پژوهش، روشي بر مبنای نظریه بازی

صورت مختلف را به هایکاربریشود که تعیین سطح 

بیشتر نیز  هایپژوهشنقشه کاربری اراضي ارائه دهد و 

عنوان مثال واند روی بسط دادن یک هدف سوم بهتمي

های یهای اجتماعي متمرکز شوند و به جای بازدغدغه

 هدفه استفاده شود.های سهدوهدفه از بازی
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Abstract 

This study was carried out with the aim of feasibility evaluation of the application of 

multi-objective game-theory model for settling balance between economic and 

environmental concerns in land use optimization as well as to facilitate the respective 

decision-makings in Zemkan basin, located in the west of Kermanshah Province. The 

bi-objectives of multi-objective game-theory model are minimizing the destructive 

effects on the environment (less erosion and sediments) and maximizing the economical 

incomes resulted from different land uses (more net present value). The IRS-P6 Satellite 

images were used for recognition of different land uses and the areas of these land uses 

were determined using GIS tools. In this study, the environmentalists (player 1) and 

Zemkan basin users (player 2) were selected as environmental and economical players, 

respectively. In this study, an integration of game theory, multi-objective optimization 

and geographic information system was used in land use optimization of Zemkan basin 

in order to set balance between economic development and environmental effects. The 

results of multi-objective game-theory model indicated that after several rounds of 

bargaining and moderating the objectives between players, Nash equilibrium would be 

resulted. Within Nash equilibrium limits, the mean of erosion and sediment ranges from 

4296 to 4300 thousands m
3
 per year and net present value, also ranges from 47050 to 

47068 million Rials for economic player. Comparing with Pareto optimality, which is 

the result of classical multi- objective model, Nash equilibrium offered more 

satisfactory solutions based on decision makers’ priorities. The results also suggest that 

the game theory model can be applied in many other issues concerning environmental 

management. The future researches may concentrate on developing a third objective 

like social concerns so that three-objective games would be applied instead of bi-

objective ones.  

 

Key words: Land use optimization, Game theory, Conflict analysis, Pareto optimal, 

Nash equilibrium 
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