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 استحصال یهانهیهز عیسر شیمنابع و افزا دیکمبود شد ریاخ یهادر سال

 ؛ردیمورد توجه قرار گ شتریآب، باعث شده است که موضوع مصرف آب ب

ویژه مصرف آب شهری که از حساسیت و اولویت بالاتری نسبت به دیگر به

 انیمتولتر است. این موضوع، بسیار پر هزینهها برخوردار است و کاربری

 تیریاز جمله مد دیجد یتیریمد یهاوهیبه سمت شرا  صنعت آب و فاضلاب

این اقدامات و  .داده استدر مصرف آب سوق  انهیجوتقاضا و اقدامات صرفه

لف های مختای را بر جنبهها نه تنها تبعات مثبت و منفی گستردهسیاست

توانند با اثرگذاری بر اجزای مختلف سیستم، شدت و می در پی دارند، بلکه

ها، ترین این جنبهگستره این تبعات را تحت تأثیر قرار دهند. یکی از مهم

ابعاد اجتماعی و ذینفعان اصلی این حوزه یعنی خانوارها )مشترکین( است. 

رو، هدف این مقاله پرداختن به موضوعات مذکور به بررسی الزامات و از این

 یهااستیس یابیدر ارز و جامع کپارچهیچارچوب یک  ها در ارائهضرورت

 مقاله، ابتدا نیدر امتعدد است.  یهااز جنبهی آب شهر یتقاضا تیریمد

آب  یتقاضا تیریمد یهااستیس کپارچهی یابیارز تیضرورت و اهم به

انواع  یبه بررس در این زمینه، یاصل میسپس با ارائه مفاه و یشهر

ی یهاپرداخته شده است. مثال کپارچهی یابیارز نهیدر زم جیرا یکردهایرو

 انیمدل عامل بن نهایتاست. در  بیان شدهتر مسئله شفاف انیببرای  نیز

 اسیتعاملات کوچک مق نحوه یبررس یبرا سازیعنوان رویکرد یکپارچهبه

 ی، معرفمختلف یهاجنبهتجمعی  اسیتبعات بزرگ مق یابیو ارز یاجتماع

 شده است.

 های آب شهری،ارزیابی یکپارچه، مدیریت تقاضا، سامانه: های کلیدیواژه

 .سازی دانشسازی عامل بنیان، یکپارچهمدل

In recent years due to water resources scarcity and 

increase in water extraction costs, more attention has been 

given to water consumption; specifically, urban water 

consumption as a more sensitive and high priority demand 

with high costs of supplying. Accordingly the water and 

wastewater authorities are directed to modern water 

management methods including water demand 

management policies and water conservation. These 

practices and policies not only have widespread positive 

and negative effects in different aspects, but also by 

affecting the different components of the system, can 

make more severe and immense effects. Amongst the 

most important aspects related to such policies are the 

social aspect and the main stakeholders of the urban water 

management, i.e. households. Thus, the purpose of this 

paper is to address these different aspects by reviewing 

the requirements and obligations of the integrated 

framework in assessment of water demand management 

policies. To this end, firstly the importance and necessity 

of assessing the water demand management policies has 

been discussed. Then, different approaches for integrated 

environmental assessment and management have been 

introduced by demonstrating the main implications. Also, 

some illustrative examples are presented. Finally, the 

agent-based model is introduces as the integrated 

approach for investigating the micro-level social 

interaction and assessment of macro-level aggregated 

impacts. 

Keywords: Agent-Based Model, Environmental Impact, 

Integrated Assessment, Water Demand Management, Water 

Distribution Network. 
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 مقدمه -1
  

کمبود آب دهد که نشان می، 1مطالعات سازمان ملل متحد

. بر طبق گزارش هیئت است یانهحاد در سراسر خاورم یمشکل

، منطقه خاورمیانه 2332در سال  2(IPCCاقلیم ) الدول تغییربین

با حدود پنج درصد از جمعیت جهان  3(MENAو شمال آفریقا )

شدت تحت مندی از یک درصد از کل آب شیرین، بهو تنها بهره

 ,IDRC) بود ندخواه اقلیمی تغییرات از های ناشیتأثیر آسیب

با ه است ک از آن یحاک نیز گرفتهصورت یهاپژوهش(. 2010

حران با ب یندهکه در آ یدر مناطق یرانتوجه به قرار گرفتن کشور ا

 2303تا سال  یت،جمع یعرشد سریز آب مواجه خواهند شد و ن

مترمکعب  1333آب هر نفر به کمتر از  هسهم سران یلادیم

با  ایران همچنین کشور .(1312)ببران و هنربخش،  رسدمی

 هدر زمر، متریمیل 203تا  203متوسط بارش سالانه حدود 

 یبه اندازه کاف یکه از موهبت نزولات جو از جهان استی مناطق

 کرا مناطق خش آنمساحت  ای ازهقسمت عمد نیستند ومند بهره

ارت راهبردی ریزی و نظاست )معاونت برنامهآب فراگرفته و کم

متوسط بارش دراز از طرفی، اگرچه  .(1331ریاست جمهوری، 

 یشبار مناطق، یشترب؛ اما در سال است متریلیم 203مدت حدود 

 ، موجبموضوعکه این  دارندمتر در سال یلیم 133کمتر از 

یدپذیر شده است از منابع آب تجد برداشت بیش از اندازه

(Keshavarzi et al., 2006)های اخیر کمبود . بنابراین در سال

های استحصال آب، باعث شده شدید منابع و افزایش سریع هزینه

است که موضوع مصرف آب، بیشتر مورد توجه قرار گیرد )عباسپور 

حدود تنها  یراناز کل مصرف آب در ا(. اگرچه 1332و همکاران، 

 شود، اما نسبتیم اختصاص داده یآب خانگ ینتأم به درصد 2

ها از حساسیت و اولویت بیشتری برخوردار است به سایر کاربری

( و شامل فرآیندهای بسیار پر 1312نسب و همکاران، )ملکی

؛ فاضلی و Keshavarzi et al., 2006تری است )هزینه و پیچیده

 (.1311همکاران، 

بنابراین اهمیت آب شهری به لحاظ کمیت و کیفیت، هزینه 

آبی محدود در دسترس، شرایط اقلیمی  بالای تأمین آن، منابع

های های سنگین طرحموجود و روند تغییرات آن و نیز هزینه

گیری از منابع آبی جایگزین، مثل منابع توسعه، انتقال آب و بهره

کارها، برخی از این راه 0آب نامتعارف، و نیز عدم پذیرش عمومی

یتی های مدیرسمت شیوهمتولیان صنعت آب و فاضلاب را به

جویانه در مصرف و اقدامات صرفه 0جدید از جمله مدیریت تقاضا

ثر اک یغالب برا یتیریمد کردیرو ن،یبر اعلاوهآب سوق داده است. 

)عرضه( و  نیتأم تیریاز نوع مد شتریب ،یآب شهر یهاسامانه

و  عرضه نیامر تعادل ب نیکه ابوده تقاضا  تیریکمتر از نوع مد

 در گرید یکرده است. از سو یجد راتییتقاضا را دستخوش تغ

 یهاهها، جنبسامانه نیتوسعه ا یبرا یریگمیتصم ندیفرآ

 یهاها، از جمله جنبهجنبه گری)رشد و توسعه( بر د یاقتصاد

و عملاً الزامات توسعه غلبه دارند  ،یطیمحستیو ز یاجتماع

ز ا یریناپذامر تبعات جبران نیا نادیده گرفته شده است. 2پایدار

خدمات  تیفیآب، کاهش سطح ک نیتأم دیجمله بحران شد

 ،یاجتماع یهایتینارضا جتاًیآب و نت عیو توز نیتأم یهاشرکت

 رهیغ و یمشکلات بهداشت بعضاً ،یطیمحزیستخسارات گسترده 

ه است و درصورت عدم توجه به داشت یپدر های اخیرسال را در

مدیریت مطلوب تأمین،  نی. بنابراها، شدیدتر نیز خواهند شدآن

از جمله  ،یآب شهر تیریآب در حوزه مد یتوزیع و تقاضا

حران در مقابله با ب ییسزاتأثیر به تواندیهستند که م ییکارهاراه

 داشته باشد. یآببا کم یآب و سازگار

ها و اقدامات را آب شهری طیف وسیعی از سیاستمدیریت 

های اری از جمله محرکهای بسیگیرد و متأثر از محرکدربر می

اجتماعی، اقتصادی، مدیریتی، اقلیمی، فنی و غیره است. این 

توانند با اعمال فشار بر سیستم و تغییر در شرایط ها میمحرک

هایی در این حوزه کنند موجود، متولیان را مجبور به اتخاذ سیاست

ها از موارد مشابه در گذشته، که نوع نگرش متولیان و تجربیات آن

ها بسیار حائز اهمیت است. در اتخاذ و اجرای موفق این سیاست

از سوی دیگر اتخاذ هر سیاستی در این حوزه که در راستای بهبود 

تواند مستقیماً تبعات شود، میشرایط موجود و آینده اجرایی می

امنه که دطوریای را درپی داشته باشد؛ بهمثبت و منفی گسترده

ی از جمله آب شهری هاد اجزای سامانهتواناین تبعات، حتی می

خانه آب و آوری فاضلاب، تصفیهشبکه توزیع آب، شبکه جمع

توانند تأثیر قرار دهد. این تبعات میرا تحت خانه فاضلابتصفیه

تر شدن یا بهبود های موجود و وخیمبه تشدید یا تضعیف محرک

 ،یآب شهر تیریدر حوزه مد گرید یاز سوشرایط منجر شوند. 

 لی( تشکنی)مشترک خانوارهاکنندگان آب را گروه عمده مصرف

اعمال  ریکه تحت تأث یگریگروه مهم د نی. بنابرادهندیم

همان  ای نید، مشترکنقرار دار یآب شهر تیریمد یهااستیس

هستند که توجه به  یدر حوزه شهر یاصل 2نفعان()ذی گروداران

 و هایزیربرنامهاجرای موفق ها در آن یرگذارینقش و تأث

است.  تیحائز اهم اریبس یآب شهر تیریمد هایگذاریسیاست

( نگرش و 1نقش خانوارها از سه جنبه بسیار حائز اهمیت است: 

انه جویانگیزه رفتاری خانوارها )مشترکین( درباره رفتارهای صرفه

( نگرش و انگیزه رفتاری آنها در مورد پذیرش 2؛ 1و حفاظت از آب

ها و العملعکس( 3ها و پذیرش عمومی این سیاستیا عدم 
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ثبت تبعات م تواندیکه مشرایط  رییبه تغها در پاسخ تصمیمات آن

عات گستره تب ؛ به نحوی کهداشته باشد یدر پ را یگرید یو منف

 یتو ح انیمتول ع،یشبکه توز تواندیاقدامات م گونهنیاز ا یناش

رو پرداختن به از این قرار دهد. ریتحت تأث ز،یرا ن نیخود مشترک

چنین موضوعاتی که بتواند پیامدهای ناشی از یک سیاست در 

ابعاد مختلف را بررسی کند، موضوع بسیار مهمی است؛ چراکه 

تواند منجر به عدم دستیابی به عدم توجه به چنین پیامدهایی می

تر و در ابعاد اجرای موفق یک سیاست و حتی بروز تبعات وخیم

 .(1333شاهنگیان و همکاران، ) شودنیز  تریتردهگس

با توجه به اهمیت موضوعات اشاره شده، تحقیقاتی در مقاطع 

دکتری و کارشناسی ارشد در دانشگاه تهران در زمینه ارزیابی 

های مختلف های مدیریت تقاضای آب شهری از جنبهسیاست

 حالمحیطی و اقتصادی تعریف شده و در اجتماعی، فنی، زیست

که هدف این مقاله صرفاً مروری بر انجام است. لذا با توجه به این

در  و جامع کپارچهیچارچوب  کالزامات و ضرورت در ارائه ی

ی است، در این آب شهر یتقاضا تیریمد یهااستیس یابیارز

شود که الزامات اساسی بخش ابتدا به بیان مفاهیمی پرداخته می

رو ابتدا به تعریف هستند. از این چارچوبگیری این در شکل

و  13سازیشهری، مدل 3مفاهیمی از جمله مدیریت تقاضای آب

سازی در دانش و اهمیت و ضرورت یکپارچه 11سازییکپارچه

زیستی که مفاهیم اساسی در ارتباط با محیطهای ارزیابی سیاست

 یشود. سپس، به رویکردهاموضوع تحقیق هستند، پرداخته می

را دارند،  12(IAM) کپارچهی یسازو مدل یابیارزه توانایی رایج ک

 واز لزوم  یترروشن انیبهایی، به و با ارائه مثالشود اشاره می

، پرداخته در این حوزه جامع و یکپارچه چارچوب یکارائه اهمیت 

 کردیعنوان روبه 13انیمدل عامل بنشود. در نهایت نیز می

 یبررس یبرا در تحقیقات مذکور، مورد استفادهی سازکپارچهی

تبعات بزرگ  یابیو ارز یاجتماع اسینحوه تعاملات کوچک مق

 .گرددمی یمختلف، معرف یهاجنبه یتجمع اسیمق

 

 هامواد و روش  -2

 

مدیریت تقاضای آب، شامل  مدیریت تقاضای )مصرف( آب شهری:

ریزی، سازماندهی، هماهنگی و کنترل برای فرآیندی از برنامه

های مصرف و ابزارهای موجود برای کنترل سطوح شناسایی شیوه

(. کمبود آب و هزینه 1332و کاهش مصرف آب است )تابش، 

ها )متولیان( را مجبور های تأمین آب، دولتبالای توسعه طرح

ه جویانهای صرفهکرده است تا به مدیریت تقاضا و اجرای برنامه

اعتماد ینه، پایدار و قابلهزحل کمعنوان یک راهدر مصرف آب به

(. مدیریت تقاضا کمک Baumann et al., 1998روی آورند )

کند که بیشترین خدمات آبی با حداقل حجم آب ممکن فراهم می

شود. بنابراین، برقراری تعادل مناسب بین گسترش ظرفیت تأمین 

تواند منافع زیادی از جمله به تأخیر تقاضای آب میو مدیریت 

زیستی آن، محیطهای بالای تأمین آب و آثار منفی ینهانداختن هز

برداری، کاهش فاضلاب، کاهش مصرف های بهرهکاهش در هزینه

همراه داشته باشد های انرژی را بهجویی در هزینهآب گرم و صرفه

(Cheng, 2002 .)به  یعنوان پاسخبهکه  آب یتقاضا تیریمد

 منجر به تواندیممطرح است،  ستیزطیمح یداریکمبود آب و پا

 یآب شهر تیریمدحوزه موثرتر و کارآمدتر در  یهایریگمیتصم

وری، عدالت و در عمل شامل سه عنصر و هدف کلیدی بهرهشود 

به  یابیدست یبرا(. 1333شاهنگیان و همکاران، و پایداری است )

 یمختلف یهامعمولاً اقدامات و سیاست، ی آبثر تقاضاؤم تیریمد

شوند: بندی میشود که به دو دسته کلی، تقسیمکار گرفته میبه

های غیروابسته به و سیاست 10های وابسته به قیمت آبسیاست

 و آموزش( 1ها عبارتند از: طور کلی این سیاست. به10قیمت آب

 ی مصرفهاتیمحدود( اعمال 2سازی(؛ )فرهنگ 12یعموم یآگاه

جویی در مصرف آن و صرفهاقدامات حفاظت از آب و  (3 ؛12آب

؛ شاهنگیان و همکاران، 1312نیا، انصاری و صالحی )ذارگمتیق (0

1333.) 

از طریق آن،  توانمی که است راهی سازیمدل سازی:مدل

بنابراین  .(Grigoryev, 2012کرد ) حل را واقعی دنیای مشکلات

های دنیای واقعی هستند هایی از پیچیدگیدهندهها، نمایشمدل

 ,Grigoryevپیچیدگی کمتری دارند ) آن نسبت به همواره که

 واقعی در دنیای به آزمایش تواننمی از موارد، بسیاری در (.2012

 و کردن نابود ساختن، پرداخت؛ مناسب هایحلراه یافتن برای

یا  و خطرناک بر،هزینه حد از بیش است ممکن تغییرات ایجاد

 (؛ این درحالی است کهGrigoryev, 2012باشد ) ممکن غیر حتی

 هایهای ریاضی برای نمایش مشکلاتی که در قالب چارچوبمدل

تر عمل تر و آگاهانهدهند، سنجیدهعلمی خود را نمایش می

یط محسازی رفتار دنیای واقعی را در یک کنند و امکان شبیهمی

ها برای آورند که موجب تکرار آسان و ارزان آنمصنوعی، فراهم می

، 1. مطابق شکل (Doyle and Ford, 1998شود )دفعات زیاد می

پذیری آزاد است که امکان سازی محیطی با ریسکدنیای مدل

 آورد.ها را فراهم میحل مشکلات و مدیریت آن
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 (Grigoryev, 2012)سازی نمایش شماتیک ساخت دنیای واقعی در محیط مدل -1شکل 

 
 یندهاآیفر یسازمدلاگرچه  :دانش یسازکپارچهی

 اما که مورد توجه محققین بوده است؛ است هادهه زیستیمحیط

 و خسارات و شدت مشکلات زانیمافزایش  با توجه به

 یازسو مدل یابیارز بیست و یکم، نیاز بهدر قرن  زیستیمحیط

 ,.Parker et alتوجهی افزایش یافته است )به میزان قابل کپارچهی

های مؤثر سازی سیاستاز سوی دیگر، طراحی و پیاده .(2002

فرآیندهای سیستم ، نیازمند درک جامعی از زیستیمحیط

ها )بیوفیزیکی، اجتماعی و اقتصادی(، تعاملات پیچیده بین آن

، زیستیمحیط)اندرکنش بین انتخاب یک سیاست با فرآیندهای 

ها فنی، اقتصادی، اجتماعی و اهداف مرتبط( و چگونگی پاسخ آن

اید شده ببینیبه تغییرات مختلف است. ارزیابی نتایج پیش

گاهی سبک و سنگین  و 13یجانب اثرات، 11هابازخورد براساس

 عیتوزاثرات  ایو  (اغلب متضاد)و اهداف مختلف  انمی 23کردن

 .باشد ،مکانی به لحاظ بعدعنوان مثال هدف، به کی وندر 21شده

 یزمان اسیمقدر  ی،مثبت و منف اترثا ممکن استاز سوی دیگر 

ها و سالگاهی تا  یطیمحستیز اثرات .متفاوت رخ دهد اریسب

که یدر حال قابل رویت نیستند؛ها دهه تا موارد برخیدر حتی 

 با دقتو کنند بروز می تری سریعو اجتماع یاقتصاد یهانهیهز

حاضر آگاهی روبه در حال .شوندزده می نیتخم بیشتری نیز

رای های درونی برشدی درباره پیچیدگی ارزیابی چنین وابستگی

(. بنابراین Kelly et al., 2013دارد )گیران وجود سازی تصمیمآگاه

طیبر محهای بشر فعالیت راتیتأث گیرزمان با افزایش چشمهم

ف طیکه  ییهامستیس لیو تحل هیبه تجز مندیعلاقه ،ستیز

ها ستمیس نیا شود.گیرند نیز، بیشتر میرا دربر می موعل وسیعی از

توانند میکه یی توصیف شوند هابا مدل یدو با هستندتر دهیچیپ

 اوت بودهمتف هایو دقت هااسیمق ی که دارایمختلف یاجزا شامل

ه م توسعوعل یهانهیاز زم یمختلفالگوهای و  اتیفرض براساسو 

 یبراتوسعه  در حال یروش کپارچهی یسازمدل اند، باشند.فتهای

متعددی  یهاها و دادههیاطلاعات، نظر تجمیع و گردهم آوردن

ه فقط نو این تفاوت  شودنشأت گرفته می مختلف وماز عل است که

تفاوتی را مطالعه م یهاستمیو س هدافاها این است که آن لیدلبه

 یهاروشها بهکه آناست  لیدل اینبلکه به کنند؛و بررسی می

ی هاکیها و تکناسی، مقیاتها، فرضاز زبان تفادهبا اس و مختلف

 .(Voinov and Shugart, 2013کنند )متفاوت عمل می

هایی که مدل :دانش یسازکپارچهی هایکردیرو ای هادلم

 ست،یزطیمح )از جمله هانهیاز زم وسیعی فیدر طامروزه 

اند و وظیفه و غیره( توسعه یافته اقتصادی، درولوژیه

و ادغام فرآیندهای متعدد سیستم را درون  دانش یسازکپارچهی

ابزار کاربردی و مفیدی برای نظر یک چارچوب واحد دارند، به

ی و درک ماهیت سازکپارچههای یکمک به ارزیابی پیچیدگی

، ارزیابی 22ها( با ذینفعانها، تجزیه و تحلیل سناریوها )گزینهآن

ها و برقراری ارتباط بین نتایج به روشی شفاف و روشن نتایج آن

 ،کپارچهی یابیارز یا ابزارهایی در هامدل نیبه چن ازینهستند. 

مورد  تیریو مد یریگمیتصمدر  یاثربخشبرای  یاطور گستردهبه

پنج مدل یا رویکرد (. Kelly et al., 2013) قرار گرفته است دأییت

ی که توانای کپارچهی یابیو ارز تیریمد یسازدر مدل جیمعمول و را

از منابع و سازی دانش یکپارچه و ستمیس یهایدگیچیپ درک

توانند و می ندها داررا بوسیله توسعه مدل متعدد یهانهیزم

ها های چندگانه و ملاحظات عدم قطعیتمسائل، مقادیر، مقیاس

نفعان را نیز تسهیل کنند، را در خود جای دهد و مشارکت ذی

های ؛ مدل20های بیزین؛ شبکه23سیستم هایعبارتند از: پویایی

 22محور -های دانشو مدل بنیان های عاملمدل؛ 20پیوندی مؤلفه

 Kellyشوند( )می شناخته نیز 22خبره هایعنوان سیستم)که به

et al., 2013.) 
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تری از ضرورت ارائه یک چارچوب منظور بیان روشنهب

، یآب شهر یتقاضا تیریمد یهااستیسیکپارچه برای ارزیابی 

جا (. در این3و  2های در این بخش دو مثال ارائه شده است )شکل

تنها شکل مربوط به هر مثال و نحوه تعاملات پیرامون آن آورده 

 شده است.

 

 
 (1ها )شکل مثال اثر اضافه فشار آب شبکه بر دیگر جنبه -2شکل 

 

 
 (2ها )شکل مثال اثر کمبود آب در یک منطقه بر دیگر جنبه -3شکل 
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 گیرینتیجه -3

 

توان دریافت که جا، میبندی مطالب اشاره شده تا اینبا جمع

آب  یتقاضا تیریمد یهااستیسمنظور ارزیابی یکپارچه به

های مختلف، نیاز به استفاده از مدلی است که ی از جنبهشهر

های مدل. خود جای دهدهای مختلف را در بتواند ارزیابی جنبه

 سیستم درک از منظور بهبودبه بنیانعامل های سیستم وپویایی

 تأکید دلیلبه این موضوع هستند؛ مناسب 21اجتماعی یادگیری و

 جایبه نتایج احتمالی و معقول، و هافرض بررسی به هاروش این

ه در فقط با این تفاوت ک. است دقیق گیریتصمیم یا بینیپیش

 23های سیستم نگاه کل به جزء یا از بالا به پائینهای پویاییمدل

های عامل بنیان، نگاه جزء به کل یا از پائین به است، ولی در مدل

 هاییمدل و بررسی تعاملات کوچک مقیاس است. چنین 33بالا

جازه ا نفعانذی و گیرانتصمیم کنند تا بهتوسعه پیدا می اغلب

رابطه با فرآیندهایی  متعددی را در هایفرضیه و هادهند مدل

ها وجود ضعیفی نسبت به آن مورد آزمون قرار دهند که درک

 ابزارهای عامل بنیان هایمدل که است شده همچنین ثابت .دارد

 از وسیعی طیف در اجتماعی یادگیری برای بسیار مناسبی

 تعاملات و فرآیندها درباره فرضیات آن در که هستند هامحیط

 هااین مدل همچنین، .شودمی گذاشته اشتراک به و بررسی

ن، علاوه بر آ .بگیرند نظر در را تجمعی یا و فردی اثرات توانندمی

سازی تعاملات بین افراد باشد و نه اثرات چنانچه هدف از مدل

ترین گزینه است بنیان مناسبتجمعی سیستم، رویکرد عامل

(Kelly et al., 2013هم .)سازی عامل بنیان، چارچوبی چنین، مدل

های قابل اجرایی را که با الزامات کند تا بتوان روشرا مهیا می

محیطی مطابقت داشته باشد، سازی مدیریت زیستمتعدد مدل

 دهد تابنیان اجازه میسازی عاملعبارت دیگر شبیهاعمال کرد. به

 هاآن در هک اجتماعی هایسیستم به را زیستیمحیط هایمدل

تعاملات  ای که نقشگونهاست، متصل کرد؛ به شده تعبیه

 (32در مقیاس میکرو)و تصمیمات فردی  31پذیرو انطباق اجتماعی

 بر این،علاوه. سازی شودمدل زیستیمحیط مدیریت تواند درمی

 متعدد از هایمقیاس بین تعاملات مطالعه و بررسی اجازه

 یهای جمعپاسخ پذیر،انطباق هایواکنش بررسی گیران،تصمیم

دهد را می زیستیمحیط مدیریت هایسیاست و هامحیط تغییر به

(Hare and Deadman, 2004مدل .) های عامل بنیان، برای

یادگیری اجتماعی و ابزار پشتیبان مدیریت بسیار مناسب هستند 

 سازیشبیه و نهادی و سیاستگذاری تحلیل و تجزیه برای و عمدتاً

اکولوژیکی مورد  -اجتماعی یا اقتصادی -اجتماعی فرآیندهای

 تعاملات و اثرات متقابل درک حاصل از گیرند تااستفاده قرار می

 ,.Kelly et al)را بهبود بخشد  هاآن محیط و عوامل بین پویا

بنیان نسبت به سایر سازی عاملمزایای رویکرد مدل .(2013

؛ دربندسری، Galan et al., 2009عبارتند از )سازی های مدلروش

1330:) 
تر )طبیعی( از سیستم هدف تر و واقعیمنجر به بیان شفاف -

 شود؛می
نظر کردن از فرضیه همگن بودن در جمعیت که امکان صرف -

آورد )بنابراین گیرد را فراهم میبسیار مورد استفاده قرار می

 سازیرت غیریکسان شبیهصوها را بهها و عاملتوان موجودیتمی

 کرد(؛
های جغرافیایی با اجازه اعمال نمایش صریح و شفاف از محیط -

 دهد؛بینانه را میحالت واقع
 کند؛سازی تعاملات محیطی را فراهم میامکان مدل -
سازی متقابل تعاملات بین افراد در مقیاس میکرو امکان مدل -

 کند؛را فراهم می 33و رفتارهای سیستم در مقیاس ماکرو
تواند رفتارهایی که بروز پیدا کرده است را بررسی و می -

چه که به عنوان الگوهای جدید در مقیاس شناسایی کند و آن

تر کند و نتیجه تعامل در سطح پائینبالاتر از یک سیستم بروز می

 است را نشان دهد؛
 پیشنهادی اصلاحات بالقوه و انتقادات تواند به سرعتمی -

 نماید؛ اعمال مدل در را نفعانذی و خصصانمت
 کند تا بتوان تمامی ابعاد تأثیرگذار دررا فراهم می امکان این -

 ای،منطقه اجتماعی، اقتصادی، هایواحد از جمله جنبه مدل یک

 نشدا بنابراین در نظر گرفت، را نفوذی بعد هر و تکنولوژیکی

 .کندمی را ایجاد ایرشتهبین و یکپارچه

که چارچوب پیشنهادی در این تحقیق، بنابراین با توجه به این

نفعان ترین ذیعنوان اصلیبه خانوارهادنبال شناسایی رفتارهای به

 تعاملات یسازمدلهای اجتماعی( و حوزه شهری )بررسی جنبه

و ارزیابی تبعات ناشی از آن در کنار سایر افراد  نیب کوچک مقیاس

مدل سازی از است، برای یکپارچه ها در مقیاس بزرگجنبه

بنیان، یک روش سازی عاملاستفاده شده است. مدل انیبنعامل

اجتماعی است که در  هایسازی برای نمایش مستقیم پدیدهمدل

سازی در مقیاس میکرو، بیان صریح های مدلمقایسه با سایر روش

)روشن( و مشخصی از رفتار هر یک از افراد حاضر در سیستم 

(. در واقع López-Paredes et al., 2005سازی دارند )مدل

هایی سیستم بنیان، یک مطالعه محاسباتی ازسازی عاملمدل

 خصوصیات و پویا رفتارهای با 30است که در آن نهادهای مستقل

 Heckbert etهستند ) ناهمگن )ناهمسان( با یکدیگر در تعامل

al., 2010).  عوامل، محیطی که در آن قرار دارند و فرآیند روابط
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ها عنوان ارکان اصلی این دسته از مدلها، بهو تعاملات میان آن

دو  ها ازاین مدل (.Bandini et al., 2009شوند )درنظر گرفته می

 در یک زمان مشابه که شوندمی ساخته 30یا تعداد بیشتری عامل

 با در ارتباط نهایتاً و سهیم هستند مشترکی منابع دارند، در قرار

 نسبت به واکنش به قادر معمولاً هااین عامل. قرار دارند یکدیگر

 یا محیط به کنش طریق از محیطشان در دریافتی تغییرات

ها، در واقع عامل .(Kelly et al., 2013هستند ) درونی سازگاری

 نهادی هایسازمان و مردم مانند اجتماعی بازیگران یعنی همان

(، Yuan et al., 2014اند )شده طراحی محیط به واکنش که برای

بروز  به منجر و کرده برقرار ارتباط محیطشان یکدیگر و با

 .(Heckbert et al., 2010شوند )ماکرو می مقیاس در پیامدهایی

توانند غالباً انسان باشند، بلکه نهادهای مستقل نه تنها می

های بیوفیزیکی مثل ها، جانداران و حتی موجودیتتوانند گروهمی

سازی، شامل . اساساً این مدل(Kelly et al., 2013)آب باشند 

های ایجاد یک برنامه کامپیوتری است که در آن موجودیت

ملات بین آنها، توسط شناسایی شده در سیستم هدف و تعا

ای ها و محیط مجازیها( که بین آنافزاری )عاملهای نرممؤلفه

(.Edmonds, 2001شود )که داخل آن قرار دارند، نمایش داده می

بندیجمع -4

های ایجاد یک چارچوب این مقاله با هدف ارائه الزامات و ضرورت

تقاضای آب های مدیریت یکپارچه و جامع در ارزیابی سیاست

رو ابتدا به بیان مسئله و ضرورت شهری شکل گرفته است. از این

دو گروه  که 32خانگیتقاضای آب  -زنجیره تأمینآن در زمینه 

، پرداخته شد. این دو گروه شودرا شامل می انذینفعاز اصلی 

که وظیفه تأمین آب  فاضلابهای آب و ( شرکت1: عبارتند از

( خانوارها که 2گذاری در این حوزه را دارند و شهری و سیاست

و توجه به نقش و اهمیت  کنندگان عمده آب شهری هستندمصرف

نفعان اصلی در حوزه مدیت آب شهری و عنوان ذیخانوارها به

ها در حوزه شهری تعاملاتی اجتماعی که در پی اتخاذ این سیاست

این چرخه، بسیار حائز اهمیت است. در واقع  گیرد،صورت می

شود. ابتدا ای از تعاملات بین این دو ذینفع را شامل میرشته

و سپس  کندمی یک سیاست را اعمال فاضلابشرکت آب و 

 دهند.نسبت به آن واکنش نشان می )خانوارها( کنندگانمصرف

، های اعمالیسیاستافراد میزان مصرف آب خود را با توجه به 

 ددهنشرایط آب و هوایی یا سایر پارامترها مورد بازبینی قرار می

گذاری آب را در نهایت، شرکت آب و برق نیز سیاست قیمت و

. سپس با ارائه مفاهیم اصلی در این زمینه که کنداصلاح می

هستند، از جمله  چارچوب نیا یریگدر شکل یالزامات اساس

انواع رویکردهای رایج در  سازی دانش و غیره به بررسییکپارچه

زیستی های مدیریت محیطزمینه ارزیابی یکپارچه سیاست

هایی، هم ضرورت بر این با بیان مثالپرداخته شده است. علاوه

تری از مسئله صورت گرفت. تحقیق در این زمینه و هم بیان شفاف

های مورد بررسی تحقیقات بندی مطالب و زمینهدر ادامه با جمع

 هایشده در دانشگاه تهران و با توجه به خصوصیات مدلتعریف

های مدیریت آب شهری، به ارائه مدل سازی و ویژگییکپارچه

بنیان که برای بررسی چگونگی تعاملات کوچک مقیاس عامل

های مختلف در اجتماعی و ارزیابی تبعات بزرگ مقیاس جنبه

ت، گرفته اس انجام تحقیقات محققین این مقاله مورد استفاده قرار

طور که پیش از این نیز اشاره شد، این مقاله پرداخته شد. همان

و  یدر مقاطع دکترکه  ی استقاتیتحقای از صرفاً بیان چکیده

 یهااستیس یابیارز نهیارشد در دانشگاه تهران در زم یکارشناس

 ،یفن ،یمختلف اجتماع یهااز جنبه یآب شهر یتقاضا تیریمد

و در حال انجام است. لذا  شده فیتعر یو اقتصاد زیستیمحیط

در این مقاله تنها اهمیت موضوع بیان شده و در مقالات بعدی 

های مختلف ارائه خواهد شد.نتایج تحقیقات انجام شده در زمینه
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