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In this study, using social network analysis, the local communities of the 

Esfahan-Borkhar plain and their capacity to adapt to water scarcity have 

been examined. To identify these communities at the network level, political 

and natural boundaries, such as county borders, existing irrigation channels, 

the geographical locations of extraction wells, as well as the type and extent 

of crops grown by farmers and their water usage in the studied area, were 

utilized. A total of 1,569 stakeholders and 19 communities within the study 

area were identified between the years 2010 and 2015. The characteristics of 

these communities, such as water consumption per unit area, agricultural 

profit per unit area, and social network analysis metrics including centrality 

degree and eigenvector were calculated using object-oriented programming 

in Python. This was done to establish the relationship between the 

stakeholder network and the groundwater resource status in the studied area 

and to rank the communities accordingly. The results indicate that the 

average water consumption of all communities is approximately 16,000 

cubic meters per hectare, the average profit per hectare is 110 million Rials, 

and the average centrality degree is 0.43. Communities located in the 

southwestern regions of the area, with an average profit of 190 million Rials 

per hectare, are the top communities in terms of economic productivity. 

Additionally, the top communities, with an average centrality degree of 0.8, 

have the highest level of stakeholder interactions at the micro-network level 

compared to other communities. Communities with the lowest economic 

productivity are located in the northern and western regions of the Esfahan-

Borkhar plain, near the aquifer's recharge areas, and a change in these 

communities' approach to water resources is necessary. If overall network 

productivity is increased through strengthened inter-community connections, 

a reduction in the aquifer's decline, alongside improved adaptation to water 

scarcity and stakeholder welfare across the entire study area, is conceivable. 
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  ها: واژهکلید
‎های‎زیرزمینی‎آب
‎یاجتماع‎یها‎شبکه‎لیتحل
‎رود‎ندهیزا

‎یسازگار
‎

‎دشت‎اصفهان ‎در ‎برای‎شناسایی‎جوامع ‎این‎پژوهش، ‎نظیر‎-در ‎طبیعی، ‎مرزهای‎سیاسی‎و ‎از برخوار،
میزان‎و‎نوع‎کشت‎‎،برداری‎های‎بهره‎های‎آبیاری‎موجود،‎موقعیت‎مکانی‎چاه‎ها،‎کانال‎مرزهای‎شهرستان

‎درمجموع‎ ‎است. ‎میزان‎مصرف‎آب‎در‎منطقه‎استفاده‎شده ‎‎نفع‎ذی۱56۹‎کشاورزان‎و جامعه‎در۱۹‎‎و
‎موردمطالعهمحدوده‎سال‎بین‎‎۱3۸۹های‎‎۱3۹4تا‎شده‎شناسایی‎ویژگی‎.اند‎‎آب‎مصرف‎مانند‎جوامع‎های

های‎اجتماعی‎نظیر‎‎های‎تحلیلی‎شبکه‎در‎واحد‎سطح،‎سود‎حاصل‎از‎کشاورزی‎در‎واحد‎سطح‎و‎شاخص
‎ویژه ‎بردار ‎مرکزیت‎و ‎محیط‎برنامه‎درجه ‎شده‎پایتونی‎گرا‎شینویسی‎‎در ‎ارتباط‎شبکه‎‎محاسبه ‎تا اند

بندی‎جوامع‎میسر‎شود.‎نتایج‎‎برقرار‎و‎رتبه‎موردمطالعهان‎با‎وضعیت‎منابع‎آب‎زیرزمینی‎محدوده‎نفع‎ذی
‎‎نشان‎می ‎هر‎میانگین‎سود‎‎بر‎هکتار،مترمکعب۱6000‎‎دهد‎میانگین‎مصرف‎آب‎کل‎جوامع‎حدود در

‎‎هکتار ‎ریال۱۱0‎برابر ‎در‎و‎میلیون ‎میانگین ‎برابر ‎مرکزیت ‎نواحی43/0‎‎جه ‎در ‎که ‎جوامعی است.
هکتار،‎برترین‎جوامع‎ازنظر‎هر‎میلیون‎ریال‎در۱۹0‎‎اند،‎با‎میانگین‎سود‎‎ی‎محدوده‎واقع‎شدهغرب‎جنوب
‎‎بهره ین‎سطح‎روابط‎تر‎بیش‎،‎۸/0‎جوامع‎برتر‎با‎میانگین‎درجه‎مرکزیتچنین‎هموری‎اقتصادی‎هستند.
وری‎اقتصادی‎را‎‎ین‎بهرهتر‎کمجوامعی‎که‎نسبت‎به‎سایر‎جوامع‎دارند.‎‎ان‎در‎سطح‎خرد‎شبکه‎رانفع‎ذی

های‎ورودی‎آبخوان‎واقع‎‎برخوار‎و‎در‎نزدیکی‎جبهه‎-در‎مناطق‎شمالی‎و‎غربی‎دشت‎اصفهان‎داشتند،
‎در‎صورت‎افزایش‎بهره‎شده ‎منابع‎آب‎ضروری‎است. ‎این‎جوامع‎نسبت‎به ‎رویکرد ‎تغییر ‎و وری‎در‎‎اند

‎ب ‎شبکه ‎کلان ‎ارتقا‎هسطح ‎کنار ‎در ‎آبخوان ‎تراز ‎کاهش‎افت ‎جوامع، ‎میان ‎ارتباطات ‎تقویت ‎یواسطه
‎ت.متصور‎اس‎موردمطالعهان‎در‎کل‎محدوده‎نفع‎ذیآبی‎و‎سطح‎رفاه‎‎سازگاری‎با‎کم

‎(۱403‎یوسفی،‎هامون‎و‎احمدی،‎آزاده‎استناد: ‎مطالعه)‎یاجتماع‎‎یها‎شبکه‎لیتحل‎از‎استفاده‎با‎یآب‎کم‎با‎یسازگار‎در‎یطیمح‎جوامع‎اندرکنش‎یابیارز(.

‎،۱4‎(4‎،)۹35-‎۹5۱.‎DOI: https://doi.org/10.22059/jwim.2024.378063.1168‎نشریه‎مدیریت‎آب‎و‎آبیاری.‎‎(برخوار-اصفهان‎دشت:‎یمورد

‎
 نویسندگان.‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎.‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎©‎انتشارات‎دانشگاه‎تهران‎ناشر:‎مؤسسه
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 . مقدمه1
منابع‎‎ژهیو‎به‎یعیمنابع‎طب‎،یمیاقل‎راتییمدرن‎و‎تغ‎یها‎به‎زندگ‎انسان‎شیو‎گرا‎تیجمع‎شیو‎افزا‎عیرشد‎صنا‎امروزه‎با

افزایش‎روزافزون‎نیازهای‎آبی‎و‎محدودیت‎.‎گرفته‎است‎قرار‎یانسان‎یدر‎معرض‎فشارها‎یگریاز‎هر‎زمان‎د‎شیآب‎ب
‎آب‎باعثمنابع‎‎مشکلات‎مختلفیبروز‎‎دستدر‎یابی‎‎این‎منبعبه‎و‎مهم‎حیاتی‎انسان‎جوامع‎در‎ها‎هشد‎است‎(Ohab and 

Ahmadi, 2018)شبکه‎تحلیل‎.‎‎برای‎اجتماعی‎مدلهای‎ساز‎،هیتجزی‎لیوتحل‎‎میان‎تعاملات‎و‎تیموجودارتباطات‎ها‎یی
‎ ‎یا ‎افراد ‎‎ها‎سازماننظیر ‎زیربنای‎تحلیل‎در‎شود‎یماستفاده نظریه‎‎براساسی‎اجتماعی‎یک‎چارچوب‎مفهومی‎ها‎شبکه.
‎(Breiger, 2004.)‎‎هاست‎ریاضی‎گراف ‎اجتماعی‎مرتبط ‎بازیگران ‎یا ‎عوامل ‎نظریه ‎مبنای‎این ‎یا‎هم‎بابر ‎افراد ‎خواه ،

های‎‎ها‎)پیوند‎یال‎عنوان‎بهاعم‎از‎تبادل‎اطلاعات‎یا‎منابع،‎‎ها‎آنی‎شبکه(‎و‎روابط‎میان‎ها‎رأسگره‎)‎عنوان‎بهها،‎‎مانساز
‎شناخته‎)یمشبکه‎شوند‎(De Nooy et al., 2018.)‎

‎شبکه‎ذینگاشت‎نفع‎از‎محدوده‎یک‎در‎حاضر‎نهادهای‎و‎کاربردهاان‎تحلیل‎مهم‎شبکهی‎ها‎محسوب‎اجتماعی‎ی
ی‎مرتبط‎با‎مدیریت‎منابع‎ا‎نهادهو‎‎کنندگان‎مصرفان‎مرتبط‎با‎جامعه‎نفع‎ذی.‎گام‎نخست‎در‎این‎راستا‎شناسایی‎شود‎یم

‎تحلیل‎.است‎شبکهآب‎ها‎اجتماعی‎یمی‎تواند‎به‎طور‎‎نقش‎ذیروشمندی‎نفع‎برای‎.کند‎مشخص‎و‎نگاشت‎را‎نهادها‎و‎ان
‎تحلیل‎از‎شبکهنمونه‎ها‎و‎شناسایی‎برای‎اجتماعی‎دستهی‎بند‎ذیی‎نفع‎از‎یکی‎در‎آب‎منابع‎پروژهان‎ها‎حوضه‎مدیریت‎ی

.‎یکی‎دیگر‎از‎(Reed et al., 2009)‎ان‎در‎شبکه‎تعیین‎شودنفع‎ذیی‎رگذاریتأثانگلستان‎استفاده‎شده‎است‎تا‎پویایی‎‎زیآبر
ان‎مرتبط‎نفع‎ذیی‎بند‎دسته.‎پس‎از‎تعیین‎و‎هاست‎تیموجودی‎اجتماعی‎نگاشت‎روابط‎میان‎ها‎شبکهی‎تحلیل‎کاربردها

‎موضوع‎ ‎‎توان‎یم‎موردمطالعهبا ‎تعیین‎کرد‎تا پل‎ارتباطی‎عمل‎‎صورت‎بهانی‎که‎نفع‎ذی‎تیدرنهانوع‎و‎ساختار‎روابط‎را
و‎ارتباط‎بسیار‎محدودی‎با‎سایر‎اجزای‎شبکه‎دارند،‎شناسایی‎‎اند‎شدهافتاده‎‎ان‎که‎تکنفع‎ذییی‎از‎ها‎گروهو‎یا‎‎کنند‎یم

‎مشخص‎(Crona and Bodin, 2006)کرد ‎پس‎از .‎‎کنش‎موقعیت‎ ‎و ‎شبکه ‎ساختار ‎نفع‎ذیشدن ‎روابط ‎نوع ‎و ‎ها‎آنان
ی‎همسوسازدارند‎‎تر‎بیشرا‎شناسایی‎کرد‎و‎با‎تقویت‎ارتباطاتی‎که‎نیاز‎به‎همکاری‎‎ها‎تیموجود‎نیتررگذاریتأث‎توان‎یم

‎محدوده‎سطح‎در‎را‎موردمطالعهمنافع‎‎.کرد‎همسوسازممکن‎و‎نهادها‎منافع‎ذیی‎نفع‎یکدیگر‎با‎یمان‎تواند‎یاستراتژ‎ها‎ی
‎ ‎و ‎بهتر ‎‎رگذارتریتأثمدیریتی‎را ‎نتایج‎.(Newig et al., 2010)نماید ‎مباحث‎مختلف‎یاجتماع‎یها‎شبکه‎لیتحل‎از ‎یدر

‎کمیازجمله‎سازی‎ریتأث‎میرمستقیغ‎انسان‎ ‎آب‎منطقه‎انیبر‎جر‎یجوامع ‎منابع‎آب‎تیریمد، ‎مؤثرتر ‎گرانیباز‎ییشناسا،
‎پ‎یاصل ‎کنندگان‎آب‎انجمن‎مصرف‎شنهادیو ‎منطقه‎جودمو‎یررسمیغ‎یها‎انجمن‎ییشناسا، ‎ییضمانت‎اجرا‎یبرا‎،در
‎(Stein et al., 2011).‎‎گیرد‎میقرار‎‎مورداستفادهبه‎بالا‎‎نییپا‎کردیرو‎با‎تامیتصم

‎از‎هافرایندیکی‎تحلیل‎در‎مهم‎شبکهی‎ها‎ساختار‎کشف‎اجتماعی‎خوشهی‎ها‎جوامع‎شناخت‎به‎منجر‎که‎است‎شبکه‎ی
‎و‎آگاهموجود‎اطلاعات‎جریان‎پویایی‎و‎پنهان‎ساختار‎از‎ی‎موردمطالعه‎محدوده‎در‎منابع‎انتقال‎یمیا‎همشود‎.‎‎شناخت‎چنین

‎تحلیل‎در‎شبکهجوامع‎ها‎اجتماعی‎یمی‎تواند‎‎و‎نهادی‎شبکهساختار‎ا‎که‎را‎پنهانی‎دری‎‎شبکه‎کلان‎سطح‎از‎نخست‎قابلنگاه‎
‎نبودهشناسا‎یی‎‎،آشکاراند‎(‎کندGirvan and Newman, 2002‎شناخت‎از‎پس‎.)خوشه‎ها‎و‎شبکه‎دستهی‎بند‎از‎منتج‎جوامع‎ی

‎شود‎یمی‎مدیریتی‎قرار‎داد.‎این‎موضوع‎منجر‎ها‎یاستراتژی‎محدوده‎موردمطالعه‎را‎هدف‎تر‎یاختصاص‎طور‎به‎توان‎یم‎ها‎آن
‎منابع‎و‎اطلاعات‎جریان‎بهکه‎صورت‎نهیبه‎تر‎انتشار‎فرایند‎حذف‎از‎یا‎و‎شود‎منتشر‎شبکه‎سطح‎در‎آنی‎ها‎‎از‎و‎کرد‎جلوگیری

 Bodin and(.‎برای‎نمونه‎در‎پژوهشی‎که‎توسطFortunato, 2010‎تر‎بهره‎برد‎)‎نهایت‎ظرفیت‎شبکه‎برای‎گسترش‎هرچه‎بیش

Crona‎(2009‎تحلیل‎از‎است‎یافته‎انجام‎)شبکه‎اجتماها‎ی‎طبیعی‎منابع‎مدیریت‎شبکه‎یک‎در‎جوامع‎ساختار‎شناخت‎برای‎عی
تری‎نسبت‎به‎سایر‎جوامع‎داشتند‎‎ی‎بیشرگذاریتأثویژه‎قدرت‎و‎‎بهره‎بره‎است.‎با‎توجه‎به‎نتایج‎این‎پژوهش‎برخی‎از‎جوامع‎به

‎تیدرنهاکه‎‎نحوه‎شناخت‎میتصمبرای‎ریگ(‎است‎شده‎عنوان‎مهم‎بسیار‎منابع‎تخصیص‎و‎یBodin and Crona, 2009.)‎
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ی‎مطالعاتی،‎تشخیص‎موقعیت‎و‎وضعیت‎ساختار‎ها‎نهیزم‎تر‎بیشها‎در‎‎به‎تعداد‎بسیار‎زیاد‎جوامع‎و‎اعضای‎آن‎با‎توجه
‎برای‎بزرگی‎چالش‎همواره‎پژوهشجوامع‎گر‎در‎.است‎بوده‎سالان‎ها‎تشخیص‎که‎است‎شده‎ابداع‎نوین‎روشی‎اخیر‎ی

‎ ‎شبکه، ‎در ‎کند‎یمممکن‎‎ها‎شبکهی‎بند‎خوشهترین‎معیارهای‎ارزیابی‎کیفیت‎‎اصلی‎براساسجوامع‎را ‎این‎روش‎با .‎نام
ی‎ساز‎نهیبهنظیر‎‎آنی‎وابسته‎به‎رهایمتغ.‎این‎الگوریتم‎بر‎مبنای‎ساختار‎شبکه‎و‎تعریف‎شود‎یمشناخته۱‎‎نالگوریتم‎نیوم

 ,.‎(Clauset et alکند‎یمو‎بهترین‎جوامع‎ممکن‎را‎در‎سطح‎شبکه‎شناسایی‎‎کند‎یمجوامع‎عمل۲‎‎(پیمانگی‎)ماژولاریتی

2004)‎ ‎از ‎بسیاری ‎الگوریتم ‎این ‎معرفی ‎از ‎پس ‎ارتقا‎گران‎پژوهش. ‎و ‎بهبود ‎در ‎امروزه‎‎یسعی ‎و ‎داشتند ‎روش این
‎توجه‎به‎ساختار‎و‎هدف‎مخصوص‎به‎خود‎به‎برای‎تحلیل‎جوامع‎در‎ها‎تمیالگور وجود‎‎ی‎متنوع‎بهها‎شبکهی‎بسیاری‎با
‎تحلیل‎حساسیت‎شبکه‎نسبت‎به‎‎ریتأثی‎نیز‎ساز‎مدلی‎اولیه‎رهایمتغ است.‎آمده بسیار‎زیادی‎در‎وضعیت‎شبکه‎دارند.

‎پارامترها ‎اولیه ‎ساز‎مدلی ‎‎تواند‎یمی ‎به ‎رسیدن ‎ا‎شبکهراه ‎‎تر‎کینزدی ‎وضعیت ‎کند. ‎هموار ‎را ‎واقعیت ی‎ساز‎مدلبه
باعث‎ایجاد‎خطا‎در‎‎تواند‎یماز‎یکدیگر‎‎ها‎گرهعوامل‎محیطی‎مانند‎فاصله‎یا‎شعاع‎ارتباط‎‎ریتأثی‎اجتماعی‎تحت‎ها‎شبکه
‎توان‎یمی‎مطلوب‎در‎خروجی‎شبکه‎ها‎آستانهاز‎محیط‎و‎تعریف‎‎متأثری‎ها‎مؤلفهبا‎تغییر‎‎جهیدرنتی‎مدل‎شود.‎ها‎یخروج
‎قابلنتایج‎اتکاتر‎دستی‎افتی‎(VanderWeele, 2011)‎ ‎ا‎تیدرنها. ‎اننفع‎ذی‎روابط‎احتمالی‎نگاشتی‎از‎و‎بررسی‎جادیبا

 کرد.‎یبررس‎آبمانند‎کمبود‎منابع‎‎ییها‎دهیمقابل‎پد‎دررا‎‎ستمیس‎تیظرف‎توان‎یم

‎جوامع‎شناخت‎از‎یمپس‎توان‎‎یژگیواز‎ها‎آنی‎ها‎‎هر‎.برد‎بهره‎آب‎منابع‎مدیریت‎راستای‎جامعهدر‎ا‎تیظرفی‎ها‎ی
‎این‎از‎.دارد‎شبکه‎سطح‎در‎نقش‎ایفای‎برای‎یژگیومختلفی‎ها‎یم‎توان‎‎نظیر‎مدیریتی‎مفاهیم‎راستای‎انعطافدر‎ریپذ‎ی

‎برای‎مثال ‎برد. ‎بهره ‎بحرانی ‎شرایط ‎با ‎مواجهه ‎در ‎‎،شبکه ‎شبکه ‎ها‎سازماندر ‎آب ‎منابع ‎ی ،3‎یریپذ‎انعطافانگلستان
‎‎عنوان‎به ‎سازگاری، ‎با ‎مرتبط ‎موردبررسیک‎مفهوم ‎اجتماعی‎‎قرارگرفتهی ‎شبکه ‎از ‎استفاده ‎پژوهش‎با ‎این ‎در است.

‎ ‎طریق ‎از ‎و ‎سازمان‎لیوتحل‎هیتجزمشارکتی ‎درون ‎پیام ‎ارسال ‎‎و ‎ریپذ‎انعطافها، ‎و ‎در‎ا‎رهیزنجی‎ها‎واکنشی‎شبکه ی
‎ ‎بحرانی ‎شرایط ‎با ‎‎برآوردمواجهه ‎است ‎کنش‎بازیگراچنین‎همشده ‎موقعیت ‎که ‎است ‎داده ‎نشان ‎نتایج ،‎جوامع‎ ‎در ن

‎میزان‎مؤثرنقش‎‎کننده‎مصرف ‎ریپذ‎انعطافی‎در ‎آور‎تابی‎و ‎با ‎مواجه ‎در ‎از‎ها‎تیموقعی‎درون‎سامانه ی‎بحرانی‎دارد.
‎ها‎سنجه ‎شبکه ‎در ‎مرکزیت‎درجه ‎که‎‎عنوان‎بهی‎ارزیابی‎وضعیت‎جوامع، ‎برد ‎نام ‎قوی‎برای‎تحلیل‎شبکه یک‎سنجه

های‎اجتماعی‎.‎‎در‎تحلیل‎شبکه‎(Ward et al., 2020)را‎در‎شبکه‎معرفی‎کندی‎ریرپذیتأثین‎تر‎بیشهایی‎با‎‎مکان‎تواند‎یم
ان‎در‎سطوح‎خرد‎و‎نفع‎ذی‎ریتأثکردن‎‎تراکم‎شبکه‎و‎بردار‎ویژه‎برای‎مشخصی‎دیگر‎نظیر‎مرکزیت‎بینابینی‎و‎ها‎سنجه

‎یها‎تحلیل‎شبکهدر‎‎ها‎سنجههمین‎از‎هلند،‎‎رودخانه‎والدر‎حوضه‎آبریز‎‎،مثال‎عنوان‎بهاند.‎‎گرفته‎شده‎کار‎به‎کلان‎شبکه
‎است‎اننفع‎ذی‎اجتماعی ‎شده ‎استفاده .‎تحلیل‎ ‎داها‎سنجهنتایج‎حاصل‎از ‎نشان ‎است‎ی‎شبکه  ین‎نقش‎درتر‎بیشده

‎منطقهمدیریت‎این‎آب‎منابع‎سازمان‎به‎مربوط‎یها‎‎بوده‎امادولتی‎سازمان‎یها‎نیز‎غیردولتی‎در‎زیادی‎ایده تأثیر‎تبادل‎‎ها
‎تصمیمفرایندو‎های‎داشته‎گیری‎اند‎(Fliervoet et al., 2016).‎

ی‎دولتی‎در‎ها‎ارگانآب‎در‎کشور‎ایران‎ماهیتی‎دولتی‎دارند.‎جایگاه‎این‎ برداری‎از‎منابع‎‎ی‎تخصیص‎و‎بهرهها‎ستمیس
‎تحقق‎نیازمندی‎نیتأم ‎محیط‎‎های‎مختلف‎اجتماعی،‎بخش‎‎و ‎زمانی‎اقتصادی‎و ‎پررنگ‎است. ‎سیاست‎‎زیستی‎بسیار که

‎‎ها‎سازمان ‎اقدامات ‎پتانسیل‎ها‎آنو ‎میان‎‎با ‎واگرایی ‎خطر ‎باشد، ‎نداشته ‎مطابقت ‎موجود ‎منابع ‎ظرفیت ‎و ‎منطقه های
‎بودنفع‎ذی ‎محتمل‎خواهد ‎تراژدی‎منابع‎مشترک، ‎ایجاد ‎(Zanjanian et al., 2018)‎ان‎و ‎شبکه ی‎دخیل‎در‎ها‎انسازم.

‎آبمدیریت‎ها‎ ‎اجتماعی‎کم‎هستند. ‎همها‎سازمانماهیت‎متفاوت‎‎دلیل‎به‎عموماًی‎زیرزمینی‎دارای‎سرمایه ‎منافع ،‎‎سو
‎همکاری‎مانع‎امر‎این‎و‎مؤثرنیستند‎‎بالا‎اجتماعی‎سرمایه‎ایجاد‎یمو‎شود‎تبادل‎،اعتماد‎سطح‎،اجتماعی‎سرمایه‎بدون‎.

‎میان‎ذیاطلاعات‎نفع‎کاهش‎میان‎یابد‎‎سازمانو‎ها‎‎مدیریت‎ناکارآمددر‎یم‎شوند‎(Rahimi-Feyzabad et al., 2022)‎.
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‎‎یبنابراین‎برای‎ارتقا ‎آب‎کمسازگاری‎با ‎نفع‎ذیی، ‎با‎‎توانند‎یمان‎یک‎حوضه ‎برای‎مواجهه ‎خود ‎محلی، ‎جوامع ‎ایجاد با
جذب‎مهاجر،‎‎جهیدرنتتوسعه‎صنایع‎و‎‎رود‎ندهیه‎زاضدر‎حو‎شرایط‎بحرانی‎آماده‎شوند‎و‎از‎تجربیات‎یکدیگر‎بهره‎ببرند.

‎افزایش‎با‎.است‎شده‎کشور‎جمعیت‎رشد‎نرخ‎از‎بیش‎جمعیت‎افزایش‎افراد،موجب‎تعداد‎شرب‎مصارف‎به‎نیاز‎‎بهدو‎اشت
‎نیز‎استافزایش‎یافته.‎خشک‎‎رودخانه‎ندهیزاشدن‎رود‎‎بهو‎‎خطرافتادن‎آن‎جهیدرنتاکوسیستم‎‎که‎است‎صنایعی‎پیشرفت

‎هم‎و‎دارند‎بالایی‎آب‎مصرف‎ازهم‎نظر‎زی‎پساب‎کیفی‎تزریق‎آبریز‎حوضه‎به‎یمادی‎کنند‎هم‎چنین‎‎محصولات‎کشت
‎گاوخونی‎تالاب‎و‎منطقه‎این‎اکوسیستم‎بر‎همگی‎،زیاد‎بسیار‎آبی‎نیاز‎با‎ریتأثکشاورزی‎‎به‎توجه‎با‎.دارند‎بدی‎و‎کاهنده

‎مطرحمسائل‎شده‎ارتقا‎و‎حفظ‎منطقه‎این‎تاریخی‎و‎اقتصادی‎و‎سیاسی‎اهمیت‎یو‎حوض‎این‎سازگاری‎ظرفیت‎برای‎ه
‎مشارکت‎و‎همکاری‎با‎آینده‎و‎ذیامروز‎نفع‎ضروری‎استان‎(Golkarami and Kaviani Rad, 2017)‎.‎حاضر‎پژوهش‎در

ی‎اجتماعی‎ها‎شبکهبار‎.‎‎در‎این‎بررسی،‎برای‎اولینرندیگ‎یمقرار‎‎موردبررسیبرخوار‎-ی‎موجود‎در‎دشت‎اصفهانها‎شبکه
‎نفع‎ذی ‎محدوده ‎در ‎‎موردمطالعهان ‎موقعیت‎مکانی ‎از ‎استفاده ‎ها‎چاهبا ‎بردار‎بهرهی‎مورد ‎تحلیل‎نفع‎ذیی ‎نگاشت‎و ان
‎شود‎یم ‎از ‎استفاده ‎با ‎این‎مقاله ‎در ‎بند‎خوشهی‎ها‎روش. ‎ساختار شناسایی‎و‎‎کنندگان‎مصرفی‎پنهان‎ها‎جامعهی‎شبکه،

‎یمتحلیل‎دنشو‎‎شکل‎را‎پژوهش‎اصلی‎هدف‎یمکه‎دهد‎.هم‎چنین‎‎از‎استفاده‎دادهبا‎ها‎میزان‎شامل‎منطقه‎از‎موجود‎ی
‎از‎چاهتخلیه‎ها‎‎،کشاورزان‎سود‎میزان‎نیرگذارتریتأثو‎و‎موفق‎نیتر‎جامعه‎ها‎‎یمشناسایی‎شوند‎‎اصلی‎اهداف‎دیگر‎از‎که

‎پژوهش‎فرعی‎اهداف‎ ‎از ی‎مشاهداتی‎در‎ها‎چاهی‎زیرزمینی‎در‎ها‎آببه‎بررسی‎وضعیت‎‎توان‎یمپژوهش‎حاضر‎است.
‎گامطی‎ها‎زمانی‎پنجی‎ساله‎‎مکانی‎موقعیت‎به‎توجه‎با‎و‎کرد‎اشاره‎چاهپژوهش‎ها‎مکانی‎موقعیت‎و‎مشاهداتی‎ی‎جوامع
‎‎شده‎ییشناسا ‎‎چنین‎همو ‎به ‎نزدیکی‎جوامع ‎و ‎آبخوان ‎خروجی ‎جوامع‎‎ها‎آنمرزهای‎ورودی‎و ‎اهمیت‎عملکرد میزان

‎یمسنجیده‎شود.‎نیرگذارتریتأث‎‎موفقو‎نیتر‎جامعه‎ها‎یم‎توانند‎به‎عنوان‎‎معرفی‎کلان‎سطح‎در‎جوامع‎سایر‎برای‎الگویی
‎ ‎این‎رویکرد‎آب‎کمشوند‎تا‎میزان‎سازگاری‎با ‎یابد. ی‎ها‎سازمانبه‎سرمایه‎اجتماعی‎اندک‎‎با‎توجهی‎در‎تمام‎شبکه‎ارتقا

‎آب‎منابع‎ ‎حفاظت‎از ‎برابر‎چالش-ان‎منابع‎آب‎منطقه‎دشت‎اصفهاننفع‎ذی‎تواند‎یممسئول‎در ‎در ‎را ی‎آینده‎ها‎برخوار
 تقویت‎کند.

‎

 ها مواد و روش. ۲

 موردمطالعهمنطقه . 1. ۲

کیلومترمربع6/3775‎‎های‎مطالعاتی‎حوضه‎آبریز‎گاوخونی‎با‎وسعت‎‎برخوار‎یکی‎از‎محدوده-هانمحدوده‎مطالعاتی‎اصف
‎‎است 4/۲40۸‎‎که ‎دشت‎و ‎را ‎این‎محدوده ‎از ‎می۲/۱367‎کیلومترمربع ‎ارتفاعات‎تشکیل ‎را ‎حدود‎‎کیلومترمربع دهند.

‎از‎محدوده‎۱5۹۸ارتفاعی‎کوهپایه‎دشت‎مجاور‎در‎حوضه‎جنوبی‎بخش‎در‎ت-متر‎سگزی‎ارتفاع‎حداکثر‎ متر‎از۲64۱‎‎ا
برخوار‎و‎مراکز‎شهری‎-(‎موقعیت‎جغرافیایی‎آبخوان‎اصفهان‎.۱در‎شکل‎)استهای‎شمالی‎محدوده‎‎سطح‎دریا،‎در‎بخش

‎ ‎است. ‎نمایش‎داده‎شده ‎این‎محدوده ‎در ‎‎دلیل‎بهموجود ‎این‎محدوده، ‎بالای‎مصرف‎شرب‎در ین‎میزان‎آب‎تر‎بیشنیاز
آبی‎مهم‎در‎محدوده‎-های‎عمرانی‎گیرد.‎از‎دیگر‎طرح‎برخوار‎صورت‎می-محدوده‎اصفهان‎انتقالی‎در‎حوضه‎گاوخونی‎به

توان‎به‎سد‎آبشار،‎کانال‎انتقال‎آب‎برخوار‎و‎خطوط‎انتقال‎آب‎اشاره‎کرد.‎جریان‎آب‎سطحی‎اصلی‎در‎این‎محدوده‎‎می
خانه‎آب‎شرب‎در‎این‎‎دو‎تصفیه‎جودو باکه،‎‎کند.‎ضمن‎این‎رود‎است‎که‎از‎بخش‎غربی‎محدوده‎عبور‎می‎رودخانه‎زاینده

شود‎و‎بخشی‎به‎مصرف‎کشاورزی‎محدوده‎رسیده‎و‎بخشی‎وارد‎‎دشت،‎بخشی‎از‎پساب‎مصرف‎شرب‎محدوده‎تصفیه‎می
‎در‎محدوده‎آبخوان‎اصفهان‎سگزی‎می-محدوده‎کوهپایه ‎تعداد‎‎به‎جهتبرخوار‎-شود. 35‎پایش‎کمی‎و‎کیفی‎آبخوان،

برای‎استخراج‎خصوصیات‎هیدرودینامیکی‎آبخوان‎و‎انجام‎مطالعات‎که‎‎این‎ت.‎ضمنحلقه‎چاه‎مشاهداتی‎تعبیه‎شده‎اس
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‎،۱۲زیرسطحی‎‎.است‎شده‎استفاده‎مطالعاتی‎محدوده‎در‎اکتشافی‎چاه‎براساسحلقه‎اصفهان‎آبخوان‎معرف‎هیدروگراف-
‎باوجودبرخوار‎می‎مشاهده‎زیرزمینی‎آب‎سطح‎دائمی‎افت‎،هیدروگراف‎در‎فصلی‎نوسانات‎گردد.‎‎از‎که‎است‎حالی‎در‎این
‎۱3۸7سال‎‎بعد‎بهبه‎دلیل‎زاینده‎رودخانه‎آبدهی‎کاهش‎یا‎و‎آبدهی‎عدم‎سال‎با‎مقایسه‎در‎رود‎‎تغذیه‎با‎،پیشین‎کمهای‎تر‎

تراز‎‎و‎خطوط‎هم‎یو‎خروج‎یورود‎یمرزها(‎.۲‎شکل‎)استآمدگی‎آب‎در‎فصول‎تر‎نیز‎کاهش‎یافته‎‎آبخوان‎سطح‎بالا
‎در‎محدنیرزمیآب‎ز ‎(Ostad‐Ali‐Askari et al., 2019)‎دهد‎نمایش‎می‎موردمطالعهوده‎ی‎را ‎بررسی‎عملکرد ان‎نفع‎ذی.

‎مرز‎موقعیت‎به‎جبههنزدیک‎یها‎می‎آبخوان‎خروجی‎و‎ورودی‎.باشد‎اثرگذار‎آبخوان‎وضعیت‎برآورد‎در‎تواند‎
‎

‎
Figure 1. (a) Geographical location and (b) Satellite image of the Isfahan–Borkhar aquifer domain (yellow boxes are 

labelled as cities; coordinates are as UTM‐WGS1984 zone 39 N). 
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Figure 2. Groundwater potentiometric map of the Isfahan–Borkhar aquifer 

‎

 تحقیق فرایندو  ها داده. ۲. ۲

هر‎چاه‎و‎نوع‎‎تخلیه‎زانیو‎م‎یبردار‎بهره‎یها‎چاه‎جغرافیایی‎تیاز‎موقع‎عبارتند‎شده‎یآور‎جمع‎یها‎پژوهش‎داده‎نیدر‎ا
‎هز ‎محصولات‎مختلف‎کشت‎نهیکشت‎و ‎درآمد ‎دشت‎اصفهان‎شده‎کشت‎و ‎-در ‎چاه‎یها‎دادهبرخوار. ‎به ‎یها‎مربوط

ان‎نفع‎ذیی‎اجتماعی‎و‎جوامع‎ها‎شبکهاست.‎الگوریتم‎بررسی‎ شده‎‎یآور‎جمع۱3۹4‎تا‎۱3۸۹‎‎یها‎در‎بازه‎سال‎یمشاهدات
‎(‎نمایش‎داده‎شده‎است.3)‎در‎شکل

 

 
 

Figure 3. Flowchart of the research 
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 ی اجتماعیها شبکه ی و تحلیلساز مدل. ۳. ۲

‎ ‎از ‎استفاده ‎این‎پژوهش‎با ی‎اجتماعی‎و‎جوامع‎ها‎شبکهبرخوار‎-ی‎دشت‎اصفهانبردار‎بهرهی‎ها‎چاهی‎مکانی‎ها‎دادهدر
یی‎ها‎یژگیودارای‎‎است.‎هر‎گره‎نفع‎یک‎ذیهر‎گره‎در‎شبکه‎نماینده‎‎که‎یطور‎به.‎دنریگ‎یمان‎مورد‎تحلیل‎قرار‎نفع‎ذی

‎سالانه‎کشت‎نوع‎و‎مصرف‎میزان‎استنظیر‎ی‎الو‎ها‎شبکه‎بهی‎عنوان‎‎میان‎ارتباط‎وجود‎گرهنمایانگر‎ها‎انتقال‎مسیر‎،
‎فراهم‎شبکه‎در‎را‎یماطلاعات‎کنند‎از‎استفاده‎با‎پژوهش‎این‎در‎.یژگیو‎ها‎اختصاصی‎افتهی‎و‎گره‎هر‎به‎‎کاربری‎نوع

تشخیص‎جوامع‎متفاوت‎شبکه،‎‎یی‎نظیر‎ماژولاریتیپارامترهابا‎استفاده‎از‎‎سپس‎.ردیگ‎یم،‎شرط‎ایجاد‎شبکه‎شکل‎ها‎چاه
‎یممحقق‎شود‎ ‎توجه‎تیدرنها. ‎برای‎دنشو‎یم‎سنجی‎واسنجی‎و‎صحت‎آنی‎نهایی‎پارامترهای‎جغرافیایی‎مرزهابه‎‎با .
است.‎بنا4‎‎یریپذ‎کیتفکی‎مهم‎تحلیلی،‎میزان‎ها‎سنجهی‎بزرگ‎یکی‎از‎ها‎شبکهدر‎‎تر‎کوچکی‎ساختارهابه‎‎یابی‎دست

‎تعریف‎هرچقدربه‎‎یک‎درون‎رخدادی‎به‎رگروهیزتمایل‎بیش‎تر‎‎درجه‎،کیتفکباشد‎ریپذ‎بیشی‎تر‎‎روشی‎.بود‎خواهد‎باابتکاری‎
5‎‎الگوریتم‎لوون‎نام ‎اجتماعی‎از ‎این‎(Blondel et al., 2008)‎شود‎یمی‎بزرگ‎پیشنهاد‎ها‎شبکهبرای‎استخراج‎ساختار .

.‎این‎کند‎یمعمل‎ی‎ماژولار‎شبکه‎ساز‎نهیبهبر‎پایه‎توسعه‎داده‎شده‎است.‎به‎این‎معنی‎که‎روش‎نیومن‎‎براساس‎الگوریتم
‎به‎همان‎اندازه‎‎تر‎عیسر‎که‎یدرحال‎در‎شبکه‎ها‎خوشهی‎تشخیص‎ها‎روشنشان‎داده‎که‎نسبت‎به‎سایر‎‎روش ‎اما است،

‎عمل‎یمخوب‎کند.‎‎تشخیص‎برای‎خوشهبنابراین‎ها‎‎شبکهدر‎ها‎بسیار‎محاسبات‎که‎بزرگ‎بسیار‎زمانی‎بر‎‎مناسب‎است
‎‎تکرارشونده‎صورت‎بهکه‎‎شود‎یماین‎الگوریتم‎به‎دو‎بخش‎متفاوت‎تقسیم‎‎است. ‎در‎بخش‎اول‎با‎تصورشوند‎یماجرا .‎
‎به‎هر‎گره،‎یک‎جامعه‎گره‎دار𝑁‎شبکه‎که‎‎این همسایگی𝑖‎‎سپس‎برای‎هر‎گره‎‎دهد‎یماختصاص‎‎فرد‎منحصربهد‎ابتدا
شاخص‎ماژولار‎‎که‎یدرصورت،‎سنجد‎یم𝑖‎و‎کیفیت‎ماژولاربودن‎جامعه‎را‎در‎صورت‎حذف‎گره‎‎ردیگ‎یمرا‎در‎نظر‎𝑗‎‎رأس

‎ ‎عدد ‎تغییر ‎این ‎اثر ‎تر‎بیشدر ‎داد ‎نشان ‎را ‎شدگ‎حذفی ‎گره 𝑖‎‎ی ‎قبلی‎شود‎یمتثبیت ‎جامعه ‎به ‎صورت ‎این ‎غیر ‎در .
و‎جوامع‎را‎تشکیل‎‎اند‎شده‎یبند‎دستهاکنون‎در‎بخش‎اول‎‎آنی‎ها‎گرهی‎که‎ا‎شبکه.‎در‎بخش‎دوم‎بر‎ساختن‎گردد‎یبازم
‎اند‎داده ‎برای‎‎دیتأک، ‎‎یابی‎دستدارد. ‎ماژولاربودن‎جوامع‎وزن‎یبه ‎محاسبه ‎و ‎به‎ها‎گرهی‎بین‎ها‎الاین‎منظور ی‎جدید

که‎این‎مرحله‎کامل‎شد‎.‎‎زمانیشود‎یمی‎بین‎دو‎اجتماع‎مربوطه‎محاسبه‎ها‎الجتماع‎مرتبط،‎با‎وزن‎مجموع‎یتفکیک‎دو‎ا
‎تابع‎هدفی‎‎است‎ماژولاریتی‎بالاتر‎ممکن‎آوردن‎دست‎برای‎به ‎شاخص‎ماژولار‎یک‎جامعه، ‎شود. بخش‎اول‎دوباره‎اجرا

‎جامعه‎کیفیت‎که‎لیتشکاست‎شده‎‎نشان‎ ی‎بزرگ‎ها‎شبکهی‎ممکن‎در‎ها‎جامعهی‎آن‎بهترین‎ازس‎نهیبهو‎با‎‎دهد‎یمرا
‎(Blondel et al., 2008:)‎شود‎یم.‎تابع‎شاخص‎ماژولار‎به‎شکل‎زیر‎محاسبه‎شوند‎شناسایی‎می

‎۱رابطه‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎)𝑄 =
1

2𝑚
∑ [𝐴𝑖.𝑗 −

𝑘𝑖𝑘𝑗

2𝑚
] 𝛿(𝑐𝑖 . 𝑐𝑗)𝑖.𝑗‎

(‎رابطه‎۱در‎،)𝐴𝑖.𝑗‎نشان‎دهنده‎ی‎الوزن‎ها‎میان‎ی𝑖‎‎و𝑗‎‎عبارت‎،است𝑘𝑖 = ∑ 𝐴𝑖.𝑗𝑗‎ی‎وزن‎جمع‎الحاصل‎ها‎‎رأسدر‎

𝑖،‎𝑐𝑖‎جامعه‎ا‎که‎است‎رأسی‎‎آن‎اختصاصبه‎افتهی‎عبارت‎،𝛿‎‎تابع‎با‎است‎برابر𝛿(𝑢. 𝑣)‎‎اگر‎که𝑢 = 𝑣‎‎۱حاصل‎‎و‎است
‎،است‎صفر‎صورت‎این‎غیر‎همدر‎چنین‎𝑚‎‎با‎است‎1برابر

2
∑𝐴𝑖.𝑗‎‎یک‎و‎صفر‎مابین‎عددی‎ریاضی‎رابطه‎این‎حاصل‎.

‎گره‎انتقال‎اثر‎در‎ماژولار‎شاخص‎تغییرات‎.است𝑖‎‎جدید‎جامعه‎به𝐶‎(‎رابطه‎است:۲توسط‎شده‎داده‎نشان‎)‎

‎۲رابطه‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎)∆𝑄 =
𝑘𝑖.𝑖𝑛

2𝑚
− 𝛾

∑ 𝑘𝑖𝑡𝑜𝑡

2𝑚2‎
‎ ‎رابطه‎فوق، 𝑚‎‎در ‎جمع‎وزن‎ی𝑘𝑖.𝑖𝑛‎اندازه‎گراف، ‎با ‎گره‎‎ها‎البرابر 𝐶‎‎ی‎جامعه‎جدید‎ها‎گرهبه𝑖‎‎از وزن𝑘𝑖‎‎است.

∑،‎و𝑖‎ی‎گره‎ها‎الی 𝑘𝑖𝑡𝑜𝑡‎ی‎وزن‎المجموع‎ها‎گرهی‎ها‎ی𝑖‎‎و‎است𝛾‎‎پارامتر‎با‎تفکیکبرابر‎پذیری‎جامعه‎تشکیل‎از‎پس‎.
‎،الگوریتم‎یمتوسط‎توان‎‎توسط‎را‎جامعه‎سنجههر‎ها‎.کرد‎تحلیل‎اجتماعی‎شبکه‎شاخصی‎ها‎شبکه‎کمی‎یمی‎توانند‎‎با
‎نحوه‎بر‎ریقرارگتمرکز‎موقعیت‎و‎گرهی‎ها‎‎سایر‎با‎ارتباطشان‎گرهو‎ها‎نقش‎و‎مرکزیت‎،قدرت‎،ذی‎نفع‎سطح‎در‎چه‎را‎ان

‎سطح‎در‎چه‎شبکه‎هجامعکلان‎ها‎زیر‎در‎یافته‎تشکیل‎شبکهی‎ها،‎کنند‎تعیین‎(Berkes et al., 2008)‎.سنجه‎ها‎نظیر‎یی
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‎تحلیل‎در‎ویژه‎بردار‎و‎درجه‎شبکهمرکزیت‎ها‎کاربرد‎اجتماعی‎ی‎زیادی‎که‎است‎مهمی‎بسیار‎امتیاز‎درجه‎مرکزیت‎.دارند
‎با‎شمارش‎شود‎یمسنجیده‎‎افتهی‎اختصاصیی‎که‎به‎هر‎گره‎ها‎التعداد‎ی‎تنها‎براساس ین‎تعداد‎ارتباطی‎که‎هر‎تر‎بیش.

ین‎اطلاعات‎را‎دارد‎و‎یا‎با‎تر‎بیش‎احتمالاًتشخیص‎داد‎کدام‎گره‎در‎شبکه‎‎توان‎یمی‎موجود‎در‎شبکه‎دارد‎ها‎گرهبا‎‎گره
‎بیشسرعت‎تر‎یمی‎تواند‎‎ ‎سایر ‎‎ها‎گرهبا ‎گر‎کنش‎معمولاًمرتبط‎شود. ‎درجه‎مرکزیت‎بالا‎ها‎شبکهان‎در ی‎اجتماعی‎با
‎کانالنقش‎ها‎را‎اطلاعات‎تبادل‎اصلی‎ی‎ساختاردر‎‎یمشبکه‎توانند‎‎توزیع‎.کنند‎درجهایفا‎ا‎قدرت‎توزیع‎قانون‎از‎گره‎ی
‎یمپیروی‎کند‎‎از‎اندکی‎تعداد‎که‎معنی‎این‎گرهبه‎ها‎(‎ریاضی‎رابطه‎طبق‎.هستند‎دارا‎را‎روابط‎از‎زیادی‎بسیار‎3تعداد‎اگر‎)

‎گره‎بین‎یالی𝑖‎‎و𝑗‎‎مقدار‎،باشد‎داشته‎وجود𝑚𝑖𝑗‎غ‎در‎و‎یک‎برابر‎بود.آن‎خواهد‎صفر‎معادل‎صورت‎این‎یر‎
‎3رابطه‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎)𝑑(𝑖) = ∑ 𝑚𝑖𝑗𝑗 

‎درجه‎مرکزیت‎همانند‎ویژه‎بردار‎سنجهمرکزیت‎ا‎که‎است‎براساسی‎ی‎التعداد‎ها‎گره‎یک‎از‎که‎یی‎سایر‎گرهبه‎ها‎
‎سنجیده‎دارد‎یموجود‎شود‎از‎فراتر‎گامی‎در‎سپس‎.آن‎‎اتصالکیفیت‎آن‎‎تحلیل‎شبکه‎کلان‎سطح‎در‎را‎یمگره‎کند‎به‎.

‎گره‎یک‎که‎معنی‎نهاین‎فقط‎‎شبکه‎تمام‎در‎بلکه‎خود‎همسایگی‎رگذاریتأثدر‎(‎رابطه‎در‎.4است‎عبارت‎)𝜆‎برابر‎‎مقدار‎با
‎ویژه‎بردار‎.است‎مثبت‎ماژولاری‎بیشینه‎معنی‎به‎ویژه𝑥‎به‎واسطه‎‎محاسبه‎ثابتی‎ضریب‎یک‎تا‎متناظر‎یمفرمول‎شود‎.

‎عبارت𝐴‎‎ ‎به‎رابطه‎(4قانون‎ضرب‎ماتریس‎رابطه‎واسطه‎بهماتریس‎مجاورت‎گراف‎است. )‎(5‎تبدیل‎ ‎در‎این‎شود‎یم( .
‎ورابطه‎ژهیبردار‎𝑖‎‎ویژه‎مقدار‎با𝜆‎‎یمضرب‎شود‎‎جمع‎قبلی‎مقادیر‎با‎یمو‎شود‎(Bonacich, 1972).‎
‎4رابطه)‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎𝜆𝑥𝑇 = 𝑥𝑇𝐴‎
‎5رابطه)‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎𝜆𝑥𝑖 = ∑ 𝑥𝑖𝑗→𝑖‎

‎

 تحلیل حساسیت. ۴. ۲

‎واکنش‎بررسی‎یخروجبرای‎ها‎مدل‎شبکهی‎ها‎ ‎)تفکیک‎ریمتغی‎اجتماعی‎نسبت‎به‎دو ‎ماژولاریتی(،‎‎اصلی‎شبکه پذیری‎و
‎در‎جوامع‎حضور‎خطای‎درصد‎مبنای‎بر‎حساسیت‎خمینیمرزهاتحلیل‎و‎برخوار‎شهرستان‎سه‎جغرافیایی‎و‎سیاسی‎ی‎‎و‎شهر

‎انجام‎یماصفهان‎ردیپذ‎لوون‎الگوریتم‎توسط‎جوامع‎شناسایی‎از‎پس‎منظور‎این‎به‎.یدرصورت‎که‎5۱‎‎جامعه‎اعضای‎از‎درصد
‎مرزهادرون‎قرار‎شهرستان‎سه‎از‎یکی‎یمی‎گرفت‎می‎تعلق‎شهرستان‎همان‎به‎‎بر‎جامعه‎حضور‎خطای‎درصد‎سپس‎.یافت

‎در‎جامعه‎اعضای‎حضور‎عدم‎یا‎حضور‎میزان‎مرزهامبنای‎سنجیده‎سیاسی‎یمی‎شود‎از‎بیش‎اعضا‎حضور‎خطای‎صورتی‎در‎.
تر‎از‎پنج‎درصد‎‎به‎میزان‎خطای‎کم‎تیدرنهاتا‎‎کند‎یمغییر‎نفعان‎ت‎پذیری‎و‎شعاع‎ارتباط‎ذی‎پنج‎درصد‎باشد‎مقادیر‎تفکیک
‎ ‎تلاقی ‎حاصل ‎یابد. ‎نمودارهادست ‎نمودار ‎و ‎شهرستان ‎سه ‎خطای ‎درجه‎ساز‎نهیبهی ‎بهترین ‎ماژولاریتی، ‎شاخص ی

‎تولید‎‎تفکیک ‎از‎مقادیر‎کند‎یمپذیری‎برای‎شبکه‎را ‎استفاده ‎سپس‎با ‎ترسیم‎-شبکه‎نهایی‎دشت‎اصفهان‎شده‎تیتثب. برخوار
‎در‎این‎رابطه‎ها‎جامعه(‎نمای‎ریاضی‎محاسبه‎خطای‎مرزی‎.6‎رابطه‎)شوند‎یمو‎جوامع‎آن‎شناسایی‎‎شود‎یم میزان𝛾𝑗‎‎ست.

‎ی.مرز‎نبروی‎ها‎گرهتعداد𝑁𝑜𝑑𝑒_𝑜𝑢𝑡𝑖‎‎ی،‎مرز‎درونی‎ها‎گرهتعداد𝑁𝑜𝑑𝑒_𝑖𝑛𝑖‎‎خطای‎جامعه،𝐸𝑖‎‎پذیری‎شبکه،‎‎تفکیک

‎6رابطه‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎){
0 < 𝛾𝑗 < 10

𝐸𝑖 = 𝐶𝑖(𝛾𝑗) =
𝑁𝑜𝑑𝑒_𝑖𝑛𝑖

𝑁𝑜𝑑𝑒_𝑜𝑢𝑡𝑖
× 100

‎

‎

 نتایج و بحث. ۳

 ی زیرزمینیها آبوضعیت . 1. ۳

‎از‎استفاده‎دادهبا‎ها‎منطقه‎از‎موجود‎موردمطالعهی‎یم‎توان‎‎سال‎انتهای‎در‎را‎آبخوان‎۱3۹4وضعیت‎‎سال‎ابتدای‎۱3۸۹با‎
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‎جدول ‎در ‎کرد. ‎(۱‎مقایسه ‎تراز ‎میانگین )‎ ‎شده‎ی‎مشاهداتیها‎چاهدر ‎‎نمایش‎داده ‎نشان ‎نتایج ‎طور‎به‎دهد‎یماست‎و
‎آبخوان‎کل‎در‎تراز‎سطح‎6/۲میانگین‎.است‎داشته‎کاهش‎متر 

‎
Table 1. Average level of water at observational wells in Esfahan-Borkhar aquifer 

Average level of water (m) Year 
1538.6 2010 
1536 2015 

‎
‎بههرچند‎طورکل‎اما‎،است‎یافته‎کاهش‎آبخوان‎تراز‎ی‎مانند(‎نواحی‎برخی‎چاهدر‎ها‎مشاهداتی‎ششی‎‎۱۸و‎‎33و‎‎و

34‎تراز‎)ًنسبتا‎ثابت‎مانده‎و‎حتی‎‎موارد‎از‎برخی‎در‎مانند(چاه‎ها‎مشاهداتی‎چهاری‎و‎دو‎شماره)‎‎پیدا‎افزایش‎آبخوان‎تراز
ی‎خوبی‎برای‎بررسی‎ها‎نهیگزی‎مشاهداتی‎وجود‎دارند‎ها‎چاهانی‎که‎در‎محدوده‎این‎نفع‎ذی‎احتمالاً(.4‎)شکل‎‎کرده‎است

‎قابلسطح‎قبول‎‎ ‎بررسی‎این‎مناطقآب‎کمسازگاری‎با ‎از‎طرفی‎با آبی‎را‎‎کم‎باعلل‎احتمالی‎سازگاری‎‎توان‎یم‎ی‎باشند.
‎.کرد‎تیدرنهاشناسایی‎‎و‎آموزش‎آگاهبا‎ساز‎جوامع‎دیگر‎ذیی‎نفع‎یمان‎توان‎‎با‎سازگاری‎کمسطح‎آب‎.داد‎ارتقا‎را‎چراکهی‎

‎اصفهان ‎دشت ‎میانگین ‎تراز ‎-کاهش‎سطح ‎موجود ‎روند ‎ادامه ‎و ‎‎تواند‎یمبرخوار ‎بروز ‎مانند‎ها‎دهیپدباعث ‎مخربی ی
‎برخوار‎شود.-اجتماعی‎دشت‎اصفهان-رفتن‎الگوی‎اقتصادی‎فرونشست‎و‎از‎بین

 

 
Figure 4. Water levels in observation wells at the first and fifth-year time steps 

‎

 ی اجتماعی موجود در منطقهها شبکهتحلیل . ۲. ۳

‎پژوهش‎الگوریتم‎به‎توجه‎ارائهبا‎‎شده‎‎بخش‎فراینددر‎‎متغیر‎تثبیت‎بر‎علاوه‎حاضر‎پژوهش‎در‎حساسیت‎تحلیل‎،تحقیق
را‎‎شده‎ییشناساتشکیل‎شبکه(‎میزان‎صحت‎جوامع‎‎ازیموردنی‎پارامترهابهترین‎ماژولاریتی‎)‎براساسپذیری‎‎مهم‎تفکیک

‎،شبکه‎سطح‎دز‎،استان‎سیاسی‎مرزهای‎به‎توجه‎یمبا‎سنجد‎،شبکه‎تحلیل‎مرحله‎به‎ورود‎از‎پیش‎بنابراین‎.‎از‎اطمینان
‎بررسی‎شبکه‎وضعیت‎یمصحت‎شود‎در‎.فرایند‎‎حساسیت‎4500تحلیل‎‎تحت‎آبخوان‎سطح‎در‎متفاوت‎ریتأثشبکه‎‎تغییر
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 945 هامون یوسفی و آزاده احمدی/  ...تحلیل  از استفاده با یآب کم با یسازگار در یطیمح جوامع اندرکنش یابیارز

و‎با‎‎آغازمتر500‎‎ان‎از‎نفع‎ذیشعاع‎ارتباطی‎‎فرایند.‎در‎این‎شود‎یمان‎ایجاد‎نفع‎ذیپذیری‎و‎شعاع‎ارتباطی‎‎تفکیک‎مؤلفه
‎که‎یدرصورتان‎است.‎نفع‎ذیوجود‎ارتباط‎میان‎‎کننده‎تعیین.‎شعاع‎ارتباطی‎شود‎یم‎متر‎اضافه5000‎متر‎تا۱00‎‎ی‎ها‎گام

‎مکانی‎ذیموقعیت‎نفع‎‎ارتباطی‎شعاع‎فاصله‎ذیدر‎نفع‎‎ ‎با و‎یال‎میان‎دو‎گره‎‎شود‎یممرتبط‎‎نفع‎ذی‎آندیگری‎باشد،
‎یمبرقرار‎شود‎به‎ارتباطی‎شعاع‎تخصیص‎از‎گام‎هر‎در‎.گره‎ها‎درجه‎شبکه‎کیتفکی‎ریذپ‎عدد‎از‎۱/0ی‎‎۱0تا‎‎گام‎۱/0با‎
‎یمتغییر‎کند‎این‎از‎یک‎هر‎در‎.4500‎‎جادشدهیاشبکه‎سه‎مؤلفه‎تفکیک‎درجه‎‎و‎جوامع‎موقعیت‎موفقیت‎درصد‎و‎پذیری

‎موردبررسیماژولاریتی‎‎یمقرار‎ردیگ.‎
(‎شکل‎5در‎خروجی‎بهترین‎)مدل‎درجهساز‎محور‎.است‎شده‎ارائه‎حساسیت‎تحلیل‎با‎رابطه‎در‎ی‎‎کیتفک‎ریپذ‎ی

(Resolution‎ ‎‎عنوان‎به( ‎حساسیت‎عمل ‎تحلیل ‎در ‎ورودی ‎تفکیککند‎یممتغیر ‎درجه .‎‎ میزان‎‎کننده‎نییتعپذیری
‎تفکیک ‎درجه ‎هرچه ‎این‎معنی‎که ‎به ‎است. ‎سطح‎کلان‎شبکه ‎در ‎جوامع ‎یک‎باشد،‎‎پذیری‎بیش‎تراکم ‎عدد ‎از تر

‎هم‎تر‎بیش‎تمایل‎شبکه‎برای‎ایجاد‎جوامع‎کوچک از‎عدد‎یک‎باشد،‎‎تر‎کوچکپذیری‎‎ین‎هرچه‎تفکیکچن‎تر‎است.
‎عضویت‎بیش‎دهنده‎نشان ‎تعداد ‎با ‎جوامع ‎ایجاد ‎به ‎‎تمایل‎شبکه ‎تغییرات‎درجه ‎است. ‎خروجی‎ریپذ‎کیتفکتر ی‎دو

‎ ‎با ‎حساسیت، ‎)ها‎عنوانتحلیل ‎جوامع ‎مرزی ‎موقعیت ‎موفقیت ‎درصد ‎پیمانگیPercentage of Success‎ی ‎و )
(Modularity‎ ‎تحت ‎را ‎‎ریثتأ(، ‎درصوتیدهد‎یمقرار ‎جوامع، ‎موقعیت ‎موفقیت ‎درصد ‎محاسبه ‎برای .‎‎جامعه‎ که

‎‎شده‎کیتفک ‎عضویت‎بیش‎از ‎تعداد ‎با ‎کل‎شبکه ‎ساختار ‎شهرستان50‎‎از ‎سه ‎از ‎یکی ‎عارضه ‎محدوده ‎در درصد،
‎ ‎‎شده‎‎واقعمحدوده ‎به ‎‎آنباشد ‎تعلق ‎‎ردیگ‎یمشهرستان ‎درصد ‎واقع‎ها‎گرهو ‎شهرستان ‎محدوده ‎از ‎خارج ‎که یی

‎اند‎شده ‎‎عنوان‎به، ‎معرفی ‎جامعه ‎تشخیص ‎شوند‎یمخطای ‎هر‎‎تیدرنها. ‎برای ‎جامعه ‎تشخیص ‎خطای میانگین
‎ ‎‎صورت‎بهشهرستان ‎حساب ‎و‎شود‎یمجداگانه ‎برخوار ‎و ‎اصفهان ‎شهرستان ‎سه ‎هر ‎برای ‎فرایند ‎این ‎خروجی .

شاخص‎کیفی‎ساختار‎جوامع‎‎نیتر‎مهمیش‎داده‎شده‎است.‎از‎طرفی‎(‎نما5جداگانه‎در‎شکل‎)‎صورت‎به‎شهر‎ینیخم
‎اثر‎تغییر‎درجه‎‎عنوان‎بهشده‎‎شناسایی ‎در ‎همان‎ماژولاریتی‎شبکه(، ‎یک‎ریپذ‎کیتفکپیمانگی‎)یا ی‎در‎بازه‎صفر‎تا
‎ ‎کند‎یمتغییر ‎یک ‎عدد ‎به ‎ماژولاریتی ‎عددی ‎مقدار ‎هرچه ‎‎تر‎کینزد. ‎بیش‎دهنده‎نشانباشد ‎ساختار‎کیفیت ‎تر

‎موارد‎به‎توجه‎ ‎با درصد‎بالای‎موفقیت‎موقعیت‎جوامع‎و‎ماژولاریتی‎‎مؤلفه،‎دو‎شده‎عنوانارتباطات‎در‎شبکه‎است.
‎ ‎عدد‎درجه‎تنها‎به‎کی‎چیهشبکه، ‎با ‎برای‎مثال، ی‎یک،‎ریپذ‎کیتفکیی‎برای‎شناسایی‎جوامع‎منطقه‎کافی‎نیستند.

‎‎بیش‎توان‎یم ‎عدد ‎یعنی ‎ماژولاریتی ‎حد ‎به6۸/0‎ترین ‎د‎را ‎در‎آوردست ‎جوامع ‎موفقیت‎حضور ‎درصد ‎میزان ‎اما ،
‎ینیخمشهرستان‎شهر‎‎حدود‎اصفهان‎و‎درصد‎۸5صفر‎‎برخوار‎و‎۹5درصد‎قابل‎مقادیر‎که‎است‎درصد‎‎.نیستند‎قبولی

‎ ‎درجه ‎افزایش ‎با ‎ریپذ‎کیتفکبنابراین ‎عدد ‎به ‎‎که‎یدرحال4/۲‎ی ‎عدد ‎با ‎ردیف6۱/0‎‎ماژولاریتی ‎در همچنان
‎ها‎تیفیک ‎خوب‎قرار ‎ردیگ‎یمی‎بسیار ‎سایر ‎ماژولاریتی‎در ‎از ‎این‎مقدار ‎کیفیت‎‎عنوان‎به‎ها‎پژوهش. ماژولاریتی‎با

(‎است‎شده‎عنوان‎خوب‎بسیارYao et al., 2023هم‎ .)‎‎درصد‎چنین‎به‎شهرستان‎سه‎هر‎در‎جوامع‎حضور‎موفقیت
‎ ‎افزایش‎می۹5‎حدود ‎‎درصد ‎نمودارهای‎درصد‎خطای‎جوامع‎)خطوط‎با ‎محل‎برخورد ‎و‎ها‎رنگیابد. ‎زرد ‎و ی‎سبز

(‎ ‎شبکه ‎ماژولاریتی ‎و ‎هستند، ‎شهرستان ‎یک ‎معرف ‎یک ‎هر ‎که ‎‎نیچ‎خطقرمز( درجه‎‎نیتر‎نهیبهمشکی(،
با‎مقایسه‎مقادیر‎متفاوت‎ماژولاریتی‎حاصل‎‎توان‎یمشود.‎اکنون‎‎یمص‎پذیری‎برای‎هر‎شعاع‎ارتباطی‎مشخ‎تفکیک

‎درجه‎بهینه‎ ‎مقدار ‎و‎میانگین‎درصد‎موفقیت‎موقعیت45‎‎ی‎برای‎هر‎شعاع‎ارتباطی‎)ریپذ‎کیتفکاز شعاع‎متفاوت(
‎ ‎کرد. ‎مشخص ‎موردمطالعه ‎محدوده ‎برای ‎را ‎ارتباطی ‎شعاع ‎بهترین ‎‎نیبنابراجوامع، ‎ریپذ‎کیتفکدرجه 4/۲‎ی

‎عدد‎ ‎میانگین6۱/0‎‎ماژولاریتی‎با متر‎بهترین‎شعاع‎ارتباطی‎و3000‎‎درصد‎موفقیت‎حضور‎جوامع‎در‎شعاع۹5‎‎با
‎کیتفکدرجه‎ریپذ‎با‎نهیبهی‎نیتر‎بیش‎حدود‎انتخاب‎علت‎ تر‎از‎‎متر‎و‎کم500‎تر‎از‎‎ماژولاریتی‎حاصل‎شده‎است.
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5000‎موردبررس‎که‎حساسیتی‎تحلیل‎نمودار‎خروجی‎به‎متر‎گرفت‎قرار‎یبرمی‎گردد‎.چراکه‎‎بیش‎ارتباطی‎شعاع‎در
‎5000از‎کم‎و‎متر‎‎از‎500تر‎‎تعادلی‎حالت‎به‎شبکه‎یممتر‎رسد‎‎درجه‎میزان‎تغییر‎کیتفککه‎ریپذ‎چندانی‎تغییر‎ی

‎ ‎ساختار ‎‎آندر ‎‎کند‎ینمایجاد ‎نمودارهاو ‎ماژولاریتی ‎و ‎جوامع ‎حضور ‎موفقیت ‎درصد ‎قطع‎‎گاه‎چیهی ‎را یکدیگر
‎(‎است.3/0‎و‎مقادیر‎ماژولاریتی‎همواره‎کم‎)حدود‎‎دکنن‎ینم

‎شکل ‎(6‎در ‎خروجی ‎ساز‎مدل( ‎ها‎شبکهی ‎اجتماعی ‎‎همراه‎بهی ‎محلی ‎‎شده‎ییشناسااجتماعات ی‎ها‎یورودتوسط
‎مکانی‎چاهموقعیت‎ها‎بهرهی‎بردار‎ارتباطی‎شعاع‎و‎3000ی‎تفکیک‎درجه‎و‎متر‎‎4/۲پذیری‎‎این‎در‎.است‎شده‎داده‎نمایش

‎ ‎موقعیت‎مکانی ‎و ‎جامعه ‎هر ‎شماره ‎‎شده‎ی‎مشاهداتی‎مشخص‎ها‎چاهشکل ‎‎چنین‎هماست. در‎‎ها‎شهرستانمحدوده
‎.است‎شده‎داده‎نشان‎استان‎هر‎مرزهای‎تفکیک‎به‎درمجموعآبخوان‎۱۹‎و‎محلی‎۱56۹جامعه‎‎بهرهچاه‎بردار‎این‎در‎ی

‎شناسامحدوده‎یی‎شده‎‎و‎براست‎بنا‎‎مدلخروجی‎ساز‎یمی‎توان‎۱56۹‎‎بهرهچاه‎بردار‎میان‎را‎۱۹ی‎شناسایی‎جامعه‎‎شده
‎محدوده‎آبخواندر‎شناسایی‎جوامع‎بر‎علاوه‎.کرد‎تقسیم‎به‎توجه‎با‎شده‎این‎‎ویژگیکه‎دارای‎گره‎هر‎‎میزان‎نظیر‎هایی

‎سطح‎و‎آب‎مصرف‎میزان‎و‎کشاورزی‎ریزسود‎کشت‎‎ادامه‎در‎رتبهاست‎جوامعبند‎این‎ی‎ویژگی‎نسبت‎تجمیع‎با‎‎های
‎ ‎‎،ی‎عضوها‎گرهتمام ‎بود. ‎خواهد ‎میسر ‎جامعه، ‎هر ‎هکتار ‎واحد ‎مصرف‎در ‎و ‎هکتار ‎واحد ‎در ‎سود در‎‎نیا از‎ شیپنظیر

‎‎هایی‎پژوهش ‎است، ‎شده ‎انجام ‎شناسایی‎‎تنهاکه ‎است‎ها‎خوشهبر ‎شده ‎بسنده ‎سطح‎محلی‎شبکه ‎‎،در ‎در ‎پژوهشاما
‎ ‎محیطی ‎جوامع ‎منفع‎ذیحاضر ‎در ‎ان ‎رتبه‎موردمطالعهنطقه ‎و ‎می‎شناسایی ‎‎بندی ‎به‎چنین‎همشوند، ‎توجه تغییرات‎‎با

‎مدل ‎دوره ‎کم‎وضعیت‎آبخوان‎در مقدار‎عدد‎(Stein et al., 2011).‎‎شود‎آبی‎جوامع‎بررسی‎می‎سازی‎سطح‎سازگاری‎با
‎تفکیک ‎‎درجه 4/۲‎‎پذیری ‎اصفهان‎احتمالا‎ًدهد‎یمنشان ‎دشت ‎-در ‎ترجیح ‎نفع‎ذیبرخوار ‎جوامع‎‎تر‎بیشان ‎ایجاد بر

ی‎استانی‎با‎خطای‎جزئی‎ها‎یمرزبندنظر‎کارشناسان‎و‎‎براساس.‎کیفیت‎جوامع‎تر‎بزرگمتمایل‎است‎تا‎جوامع‎‎تر‎کوچک
‎پنج‎قابلدرصد‎قبول‎برآورد‎‎.است‎همشده‎چنین‎‎مکانی‎موقعیت‎به‎توجه‎کانالبا‎ها‎بر‎مزید‎زهکشی‎و‎آبیاری‎شبکه‎ی

‎‎ها‎دهستانی‎ها‎یمرزبند ‎‎سنجی‎صحتبرای ‎‎مورداستفادهشبکه ‎ردیگ‎یمقرار ‎ارتباطات‎میان ‎شبکه ‎این ‎در ان‎نفع‎ذی.
‎اجتماعی‎شبکه‎گراف‎بنابراین‎و‎بوده‎آندوطرفه‎ها‎‎خروجی‎و‎ورودی‎انواع‎به‎مرکزیت‎درجه‎و‎است‎جهت‎بدون‎گراف

‎تقسیم‎نخواهد‎شد.
‎

‎
Figure 5. Sensitivity analysis of detected communities based on Percentage of success and Resolution and Modularity 
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‎
Figure 6. Social network graph and communities in the Isfahan-Borkhar plain region 

‎

 های اجتماعی مشخصات شبکه. ۳. ۳

‎نسبت‎سود‎کشاورز‎بر‎‎،(‎تعداد‎اعضای‎هر‎جامعه۲)‎در‎جدول مصرف‎آب‎در‎جامعه،‎مجموع‎مساحت‎زیر‎کشت‎جامعه،
‎و‎درجه‎مرکزیت‎میانگین‎و‎کشت‎زیر‎هممساحت‎چنین‎میانگین‎‎.است‎شده‎محاسبه‎جامعه‎هر‎ویژه‎تیپرجمعبردار‎نیتر‎

‎۱57جامعه‎‎عضویت‎میانگین‎و‎دارد‎کمعضو‎تر‎‎۸3از‎‎ ان‎برای‎ایجاد‎جوامع‎پرجمعیت‎نفع‎ذیتمایل‎‎جهیدرنتنفر‎است.
‎اجتماعی ‎فرهنگی‎و ‎این‎پدیده ‎که‎پایین‎است. ‎است،‎متأثر، ‎جغرافیای‎محدوده ان‎گیر‎تصمیمبرای‎‎زمان‎هم‎تواند‎یم‎از

‎ ‎آب‎منطقه ‎منابع ‎‎نیآفر‎فرصتحوضه ‎مدیریتی‎‎زیبرانگ‎چالشو ‎جامع ‎نگاه ‎از ‎ها‎شبکهباشد. ‎بهتر ‎توان‎یمی‎کوچک‎را
‎.است‎مشکل‎پراکنده‎و‎کوچک‎جوامع‎میان‎همکاری‎و‎ارتباط‎ایجاد‎طرفی‎از‎.کرد‎درواقعمدیریت‎میتصم‎ریگ‎و‎درست‎ی

‎زیا ‎حساسیت ‎منطقه ‎مدیریتی ‎سطح ‎نادرست‎در ‎مصرف‎آب ‎دارد. ‎‎صورت‎به‎درمجموعدی ‎حدود میلیون30۱‎‎سالانه
‎برآوردمترمکعب‎‎مصرف‎نتایج‎میان‎ ‎است. ‎‎آبشده ‎این‎امر ‎و ‎ندارد ‎اعضای‎جوامع‎همبستگی‎وجود ‎تعداد ‎تواند‎یمو

‎‎دهنده‎نشان هکتار‎از‎اراضی‎منطقه‎زیر‎سطح‎کشت۱۸600‎‎حدود‎‎درمجموعرفتار‎متفاوت‎جوامع‎در‎مصرف‎آب‎باشد.
‎نشان‎مرکزیت‎درجه‎نتایج‎کنار‎در‎سطح‎واحد‎در‎سود‎نسبت‎.دارند‎یمقرار‎دهد‎مرکز‎درجه‎که‎بیشجوامعی‎یت‎‎در‎تری

‎،بودند‎برخوردار‎شبکه‎خرد‎توانستهسطح‎اند‎‎مساحت‎بر‎سود‎بیشنسبت‎کنندتر‎تجربه‎را‎ی‎مرکزیت‎درجه‎.به‎عنوان‎‎یکی
‎یقواز‎نیتر‎سنجه‎ها‎شبکه‎تحلیل‎یمی‎تواند‎‎را‎گره‎یک‎اتصال‎بهمیزان‎‎گرهسایر‎یها‎تعداد‎مبنای‎بر‎شبکه‎الی‎ها‎ی
است.‎‎تر‎بیشگره‎‎آنباشد،‎درجه‎مرکزیت‎‎تر‎بیشی‎شبکه‎ها‎گرههر‎چه‎تعداد‎روابط‎یک‎گره‎با‎سایر‎‎درواقعبسنجد.‎‎آن

‎کشاورزان‎تعداد‎با‎کشاورز‎هرچه‎مرکزیت‎درجه‎فیزیکی‎تفسیر‎بیشدر‎تر‎،باشد‎ارتباط‎در‎ی‎است‎بالاتر‎او‎مرکزیت‎درجه
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‎جهیدرنتو‎‎کشاورزان‎سایر‎با‎کشاورز‎همکاری‎بیشسطح‎تر‎‎جامعه‎در‎مرکزیت‎درجه‎میانگین‎میان‎مستقیم‎ارتباط‎.است
‎جامعه‎سطح‎واحد‎در‎سود‎میانگین‎نشانو‎دهنده‎‎میان‎ارتباطات‎سطح‎و‎همکاری‎ذیاهمیت‎است.نفع‎ان‎‎

‎
Table 2. The overall status of communities and their average indices in social network analysis 

Average degree  

Eigenvector 
Average degree  

Centrality 
Profit (Million Rials per  

Hectare) 
Cultivation Area  

(Hectare) 
Water consumption  

(MCM) 
Size of the  

community 
Community  

number 
0.11 0.92 238.6 97.3 2.1 80 0 

0.08 0.18 85.7 2560.5 50.4 90 1 
0.07 0.08 96.9 1304.6 24.4 77 2 
0.09 0.91 193.0 159.9 2.8 126 3 
0.09 0.57 122.8 835.2 14.8 109 4 
0.09 0.85 189.8 145.2 2.5 121 5 
0.11 0.64 122.2 478.8 8.2 76 6 
0.16 0.51 33.8 1028 17.7 33 7 
0.04 0.07 69.0 2422 40.6 91 8 
0.07 0.09 89.5 1544.1 24.7 68 9 
0.11 0.18 48.7 981 15.6 41 10 
0.11 0.63 114.7 564.2 8.6 79 11 
0.08 0.27 105.2 1020.2 15.1 117 12 
0.12 0.20 45.2 1030 15.2 35 13 
0.12 0.46 124.0 573 8.4 61 14 

0.07 0.30 102.8 1929.7 28.3 157 15 

0.11 0.27 67.0 645.9 9.1 57 16 
0.09 0.49 104.3 896.2 9.5 105 17 

0.14 0.54 144.8 383.45 3.3 46 18 
1.8 8.16 2098 18599 301.4 1569 Total 

 

‎برای‎ویژه‎بردار‎رگذاریتأثمیانگین‎خرد‎شبکهی‎ها‎‎شبکه‎کلان‎سطح‎موردبررسیدر‎‎یمقرار‎ردیگ‎.مؤلفه‎‎بر‎علاوه‎ویژه‎بردار
‎سایر‎به‎گره‎اتصال‎میزان‎گرهسنجش‎ها‎‎و‎اهمیت‎شبکه‎رگذاریتأثدر‎را‎گره‎روابط‎یمی‎سنجد‎آن‎فیزیکی‎تفسیر‎در‎.یم‎توان‎

‎این‎اما‎،است‎ارتباط‎در‎کشاورزان‎از‎زیادی‎بسیار‎تعداد‎با‎که‎کرد‎اشاره‎کشاورزی‎ارتباطبه‎ها‎‎انتشار‎برای‎مناسبی‎موقعیت‎در
تری‎‎کشاورز‎کم‎است.‎در‎مقابل‎کشاورزی‎که‎تعداد‎کم‎آن‎ژهیبردار‎و‎مؤلفه‎جهیدرنتعات‎نیستند‎و‎اهمیت‎پایینی‎دارند،‎اطلا

‎ ‎اهمیت‎بالایی‎دارند، ‎اطلاعات‎و ‎این‎ارتباطات‎توانایی‎انتشار ‎اما ‎کشاورزان‎دارد ‎سایر ‎ویژه‎‎تواند‎یمارتباط‎با ‎بردار ‎مقدار از
‎ ‎باشد. ‎میزان‎‎مؤلفه‎قعدروابالاتری‎برخوردار ‎ویژه ‎تعیین‎رگذاریتأثبردار ‎اجزای‎شبکه ‎بر‎سایر ‎را ‎مقدار‎‎کند‎یمی‎یک‎گره و

‎مؤلفهمیانگین‎‎جامعه‎یک‎اعضای‎ویژه‎یمبردار‎تواند‎‎ریتأثسطح‎آن‎‎.کند‎مشخص‎را‎جوامع‎سایر‎بر‎تیدرنهاجامعه‎‎به‎توجه‎با
ی‎ضعیف‎جوامع‎از‎یکدیگر‎در‎ریرپذیتأث‎دهنده‎نشانبرخوار‎-هاننتایج،‎مقدار‎کم‎بردار‎ویژه‎تمام‎جوامع‎در‎محدوده‎دشت‎اصف

ی‎شبکه‎نظیر‎درجه‎مرکزیت‎و‎بردار‎ویژه‎قیاس‎منصفانه‎جوامع‎ها‎سنجهشاخص‎میانگین‎در‎بررسی‎ سطح‎کلان‎شبکه‎است.
‎میسر‎را‎یکدیگر‎به‎یمنسبت‎‎این‎.مؤلفهکند‎ها‎یم‎دنتوان‎‎میان‎منابع‎و‎تجربه‎و‎اطلاعات‎انتقال‎با‎ارتباط‎در‎را‎جوامع‎وضعیت

(‎شکل‎به‎توجه‎با‎.دهند‎نشان‎7یکدیگر(‎شکل‎و‎)۸‎)یم‎توان‎‎شرایط‎با‎جوامع‎کمسازگاری‎آب‎بازه‎در‎را‎سالی‎ها‎۱3۸۹ی‎‎تا
۱3۹4‎موردبررس(‎شکل‎در‎.داد‎قرار‎معر7ی‎دایره‎شعاع‎اندازه‎،جامعه‎هر‎اعضای‎تعداد‎)هم‎.است‎شبکه‎در‎جامعه‎همان‎ف‎‎چنین

‎و‎سه‎،پنج‎،صفر‎شماره‎جوامع‎.است‎شده‎ذکر‎دایره‎هر‎کنار‎در‎جامعه‎معرف‎۱۸شماره‎به‎خالص‎سود‎نسبت‎به‎توجه‎با‎ترتیب‎
‎،کشت‎زیر‎مساحت‎ازنظربر‎‎اقتصادی‎نیبهترعملکرد‎اصفهان‎دشت‎جوامع-‎شماره‎جامعه‎.هستند‎۱۸برخوار‎‎جامعهتنها‎ا‎بود‎ی

‎بخش‎ک ‎در ‎جامعه ‎این‎چهار ‎است. ‎سطح‎پیشی‎گرفته ‎واحد ‎نسبت‎مصرف‎آب‎در ‎آن‎از ‎سطح‎در ‎واحد ‎در ‎نسبت‎سود ه
دهد‎جوامع‎از‎همسایگی‎یکدیگر‎‎یم.‎این‎امر‎نشان‎اند‎شدهغربی‎منطقه‎موردمطالعه‎و‎همگی‎در‎همسایگی‎یکدیگر‎واقع‎‎جنوب

ارتباط‎‎دهنده‎نشانباشد‎که‎‎یم۸/0‎میانگین‎بیش‎از‎‎طور‎بهیت‎این‎جوامع‎گذارند.‎درجه‎مرکز‎یمگیرند‎و‎بر‎یکدیگر‎اثر‎‎یمیر‎تأث
ی‎از‎حقابه‎مند‎بهرهتر‎به‎شهر‎اصفهان‎و‎‎فاصله‎کم‎توان‎یمنفعان‎در‎این‎جوامع‎است.‎از‎دیگر‎دلایل‎برتری‎این‎جوامع‎‎قوی‎ذی
‎ندهیزارودخانه‎رود‎‎حدود‎با‎برابر‎ویژه‎بردار‎میانگین‎.کرد‎اشاره‎۱/0نیز‎ا‎برای‎ناچیزی‎بسیار‎مقدار‎که‎اثرگذارست‎سطح‎در‎ی
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‎محسوب‎شبکه‎یمکلان‎‎،هفت‎جوامع‎.۱3شود‎‎۱0و‎یفضع‎‎آب‎مصرف‎میزان‎.داشتند‎سطح‎واحد‎در‎را‎اقتصادی‎عملکرد‎ترین
‎واحد‎سطح‎این‎جوامع‎به ۱7۱00‎‎ترتیب‎برابر‎‎در ۱5000‎‎و ‎این‎اعداد‎بیش۱6000‎و ‎میان‎مترمکعب‎است. ‎با ‎برابر گین‎تر‎یا

یری‎از‎تجربه‎گ‎بهرهین‎این‎جوامع‎با‎بنابرامترمکعب‎در‎هر‎هکتار‎است.۱5۹00‎‎آب‎در‎واحد‎سطح‎کل‎شبکه‎با‎عدد‎‎مصرف
‎موفق‎یمجوامع‎‎بهرهتوانند‎بیشور‎ی‎هم‎.باشند‎داشته‎تری‎‎جامعهچنین‎ها‎و‎هفت‎شماره‎۱0ی‎‎جبههدر‎ها‎آبخوان‎ورودی‎ی

‎شدهواقع‎اند‎نسبت‎جوامع‎این‎رویکرد‎و‎‎منابع‎آببه‎بیشها‎اهمیت‎زیرزمینی‎ی‎.است‎ضروری‎آن‎تغییر‎و‎دارد‎تری‎
‎

 
Figure 7. Ranking of communities on social networks based on the following parameters: water consumption (m³) 

per unit area (hectare), profit (million rials) per unit area (hectare), and the average degree centrality in each 

community 
‎

‎
Figure 8. Comparison of the performance of communities in relation to water harvested from aquifers per unit area 

and economic profit per unit area 
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 یریگ جهینت. ۴
‎دشت‎اصفهان ‎کشاورزان ‎اجتماعی ‎شبکه ‎پژوهش، ‎این ‎-در ‎شبکه ‎این ‎در ‎گرفت. ‎قرار ‎تحلیل ‎مورد جامعه۱۹‎‎برخوار

‎بررسی‎ویژگی ‎با ‎در‎محدوده‎‎توان‎سطح‎سازگاری‎با‎کم‎ها‎می‎های‎این‎جوامع‎و‎عملکرد‎آن‎شناسایی‎شده‎است. آبی‎را
‎مرکزیت‎به‎موردمطالعه ‎درجه ‎مؤلفه ‎نشان‎ارزیابی‎کرد. ‎‎عنوان ‎همکاری‎میان‎جوامع ‎و ‎ارتباط ‎سطح ی‎غرب‎جنوبدهنده

ی‎در‎واحد‎سطح‎نسبت‎به‎سایر‎جوامع‎کسب‎تر‎بیشاند‎سود‎‎برخوار‎بسیار‎بالا‎بوده‎و‎این‎جوامع‎توانسته-دشت‎اصفهان
‎این‎ ‎یکی‎از ‎تنها ‎نسبت‎سود‎در‎واحد‎سطح‎بالاتری‎نسبت‎به‎مصرف‎آب‎در‎واحد‎سطح‎داشته‎پنج‎کنند. جامعه‎برتر،

ت.‎بنابراین،‎در‎این‎منطقه‎ضروری‎است‎که‎تجربه‎و‎اطلاعات‎میان‎جوامع‎به‎اشتراک‎گذاشته‎شود‎تا‎در‎آینده‎همه‎اس
های‎زیرزمینی‎را‎مدیریت‎کنند.‎‎از‎آب‎اضافه‎برداشتکنند،‎‎که‎سود‎حاصل‎از‎کشاورزی‎را‎حفظ‎می‎جوامع‎بتوانند‎درحالی

‎‎این‎امر‎می ‎بحرنفع‎ذیتواند ‎با ‎مواجهه ‎در ‎کم‎انان‎را ‎و‎سطح‎سازگاری‎آن‎آبی‎مقاوم‎هایی‎نظیر ‎کرده ‎‎تر ‎را ‎پدیده‎ها با
برداشت‎مشابه‎‎باوجوداند،‎‎در‎نواحی‎شمالی‎و‎مرکزی‎آبخوان‎واقع‎شده‎طورعمده‎بهسایر‎جوامع‎که‎‎.افزایش‎دهدآبی‎‎کم

‎آب ‎نتوانسته‎از ‎خوبی‎‎های‎زیرزمینی، ‎ب‎نظر‎ازاند‎عملکرد ‎باشند. ‎واحد‎سطح‎داشته ‎در ‎تقویت‎ارتباط‎میان‎جوامع‎سود ا
آبی‎را‎در‎کل‎شبکه‎ارتقا‎داد.‎جوامعی‎که‎‎توان‎سطح‎سازگاری‎با‎کم‎برخوار،‎می-ی‎و‎سایر‎جوامع‎دشت‎اصفهانغرب‎جنوب

‎ارتباطی‎بیشپیوندهای‎میتر‎،دارند‎ی‎راه‎توانند‎حل‎متنوع‎های‎‎به‎بهتری‎دسترسی‎و‎بیابند‎خود‎نیازهای‎تأمین‎برای‎تری
‎،شبکه‎باشندمنابع‎داشته‎،کشاورزان‎سایر‎تجربیات‎نظیر.‎می‎نشان‎نتایج‎‎ویژه‎بردار‎دارای‎،موفق‎محلی‎جوامع‎که‎دهد

‎ ان‎تمایلی‎به‎نفع‎ذی،‎چنین‎همبسیار‎پایینی‎هستند‎و‎بنابراین‎تأثیر‎چندانی‎بر‎سایر‎جوامع‎در‎سطح‎کلان‎شبکه‎ندارند.
تر‎ممکن‎است‎از‎نظر‎بهبود‎سازگاری‎با‎‎های‎محلی‎در‎یک‎شبکه‎بزرگ‎تر‎ندارند‎و‎ادغام‎شبکه‎حضور‎در‎جوامع‎بزرگ

برخوار،‎نیاز‎است‎که‎ارتباطات‎میان‎جوامع‎تقویت‎-آبی‎در‎دشت‎اصفهان‎آبی‎ناموفق‎باشد.‎برای‎ارتقای‎سازگاری‎با‎کم‎کم
‎بهبود‎تجربه‎انتقال‎مسیر‎و‎شده‎.یابد‎ارتقا‎اجتماعی‎رفاه‎و‎آب‎منابع‎وضعیت‎تا‎همیابد‎چنین‎بالادست‎جوامع‎مدیریت‎،

تواند‎تأثیر‎زیادی‎بر‎تغذیه‎آبخوان‎‎های‎ورودی‎آبخوان‎ضروری‎است،‎زیرا‎رویکرد‎این‎جوامع‎می‎حوضه‎و‎نزدیک‎به‎جبهه
‎.های‎زیرسطحی‎داشته‎باشد‎از‎لایه

‎

 ها نوشت . پی۵
1. Newman 

2. Modularity 

3. Resilience 

4. Resolution 

5. Louvain 

 

 . تعارض منافع6
‎گونه‎تعارض‎منافع‎توسط‎نویسندگان‎وجود‎ندارد.‎‎هیچ
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