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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
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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.)



 1403چهارم، ، شماره چهاردهم دوره ،مدیریت آب و آبیاری                                      938

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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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
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