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 چکیده

 

های  ها، کانال ، از مرزهای سیاسی و طبیعی، نظیر مرزهای شهرستانبرخوار -دشت اصفهاندر این پژوهش، برای شناسایی جوامع در  

میزان و نوع کشت کشاورزان و میزان مصرف آب در منطقه استفاده شده است.    ،برداریهای بهره آبیاری موجود، موقعیت مکانی چاه 

های جوامع مانند  اند. ویژگیشناسایی شده  1۳۹۴تا    1۳۸۹های  جامعه در محدوده مورد مطالعه بین سال  1۹ذینفع و    1۵۶۹  درمجموع

های اجتماعی نظیر درجه مرکزیت  های تحلیلی شبکه مصرف آب در واحد سطح، سود حاصل از کشاورزی در واحد سطح و شاخص 

اند تا ارتباط شبکه ذینفعان با وضعیت منابع آب زیرزمینی محدوده محاسبه شده   پایتون  یءگرایشنویسی  در محیط برنامه  و بردار ویژه

بر ترمکعب  م  1۶۰۰۰دهد میانگین مصرف آب کل جوامع حدود  بندی جوامع میسر شود. نتایج نشان میمورد مطالعه برقرار و رتبه

است. جوامعی که در نواحی جنوب   ۴۳/۰میانگین درجه مرکزیت برابر    و  میلیون ریال  11۰برابر    در هر هکتارمیانگین سود    هکتار،

وری اقتصادی هستند. همچنین،  بهره   ازنظرهکتار، برترین جوامع  هر  میلیون ریال در    1۹۰اند، با میانگین سود  غربی محدوده واقع شده 

جوامعی بیشترین سطح روابط ذینفعان در سطح خرد شبکه را نسبت به سایر جوامع دارند.    ۸/۰  جوامع برتر با میانگین درجه مرکزیت

های ورودی آبخوان  برخوار و در نزدیکی جبهه-در مناطق شمالی و غربی دشت اصفهان   وری اقتصادی را داشتند،که کمترین بهره 

این جوامع  واقع شده  تغییر رویکرد  بهره اند و  افزایش  منابع آب ضروری است. در صورت  به  وری در سطح کلان شبکه نسبت 

آبی و سطح رفاه ذینفعان در کل محدوده واسطه تقویت ارتباطات میان جوامع، کاهش افت تراز آبخوان در کنار ارتقا سازگاری با کم به 

 ت.مورد مطالعه متصور اس
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از   شیمنابع آب ب  ژهیوبه  یعیمنابع طب  ،یمیاقل  راتییمدرن و تغ  یها به زندگ انسان   شیو گرا  تیجمع  شیو افزا  عیامروزه با رشد صنا

بروز    باعثافزایش روزافزون نیازهای آبی و محدودیت منابع آب  .  قرارگرفته است  یانسان  یدر معرض فشارها  یگریهر زمان د

های . تحلیل شبکه (Ohab & Ahmadi, 2018)است  هشد  هادر جوامع انسان   حیاتی  مهم و  به این منبع  در دستیابی  مختلفیمشکلات  

. زیربنای شودیماستفاده    هاسازمان یی نظیر افراد یا هات یموجودارتباطات و تعاملات میان    لیوتحلهیتجزی،  سازمدلاجتماعی برای  

بر مبنای این نظریه   (Breiger, 2004). ها استی اجتماعی یک چارچوب مفهومی بر اساس نظریه ریاضی گرافهاشبکه تحلیل در  

اعم از تبادل   هاآن ی شبکه( و روابط میان  هارأسگره )  عنوانبهها،  ، خواه افراد یا سازمان باهمعوامل یا بازیگران اجتماعی مرتبط  

 (De Nooy et al., 2018).شوند یمهای شبکه( شناخته ها )پیوندیال عنوانبه اطلاعات یا منابع، 

.  شودیماجتماعی محسوب  یهاشبکهمهم تحلیل   یکاربردهاهای حاضر در یک محدوده از گاشت شبکه ذینفعان و نهادن

با جامعه   با مدیریت منابع آب است. تحلیل   یانهاده و    کنندگانمصرفگام نخست در این راستا شناسایی ذینفعان مرتبط  مرتبط 

 یهاشبکه ها را نگاشت و مشخص کند. برای نمونه از تحلیل  روشمندی نقش ذینفعان و نهاد  طوربه   تواندیماجتماعی    یهاشبکه

تا    انگلستان استفاده شده است  زیآبرمدیریت حوضه    یهاپروژه ذینفعان منابع آب در یکی از    یبنددسته اجتماعی برای شناسایی و  

نگاشت اجتماعی    یهاشبکهتحلیل    یکاربردهای دیگر از  یک  .(Reed et al., 2009)ذینفعان در شبکه تعیین شود  یرگذاریتأثپویایی  

نوع و ساختار روابط را   توانیم ذینفعان مرتبط با موضوع مورد مطالعه    یبنددسته. پس از تعیین و  ستا  هاتیموجودروابط میان  

و ارتباط بسیار   اندشده افتاده  تکاز ذینفعان که    ییهاگروه و یا    کنندی مپل ارتباطی عمل    صورتبه ذینفعانی که    تیدرنهاتعیین کرد تا  

. پس از مشخص شدن ساختار شبکه و موقعیت کنش (Crona & Bodin, 2006)محدودی با سایر اجزای شبکه دارند، شناسایی کرد

ی که نیاز به همکاری بیشتر دارند  اترا شناسایی کرد و با تقویت ارتباط  هاتیموجود  نیرگذارتریتأث  توانی م  هاآن ذینفعان و نوع روابط  

 ی هایاستراتژ  تواندیممنافع نهادها و ذینفعان با یکدیگر    ی همسوسازمنافع را در سطح محدوده مورد مطالعه ممکن کرد.    یهمسوساز

 ی ازجمله کم  یدر مباحث مختلف  یاجتماع  یهاشبکه  لیتحل  از نتایج  .(Newig et al., 2010)  نماید  رگذارتریتأثمدیریتی را بهتر و  

انجمن    شنهادیو پ  یاصل  گرانیباز  ییشناسا،  مؤثرتر منابع آب  تیر یمد،  آب منطقه  انیبر جر  یجوامع انسان  میرمستقیغ  ریتأث  یساز

مورد به بالا    نییپا  کردیرو  با  تا میتصم  یی ضمانت اجرا  یبرا،در منطقه    جودمو  یررسمیغ  یهاانجمن  ییشناسا،  کنندگان آبمصرف

  .(Stein et al., 2011)گیردمیاستفاده قرار 

شبکه است که منجر به شناخت جوامع    یهاخوشه اجتماعی کشف ساختار    یهاشبکه مهم در تحلیل    یندهایفرایکی از  

. همچنین شناخت جوامع شودیماز ساختار پنهان و پویایی جریان اطلاعات یا انتقال منابع در محدوده مورد مطالعه    یآگاهموجود و  

  یی شناسا  قابلنگاه نخست از سطح کلان شبکه    در پنهانی را که    یاشبکهساختار نهادی و    تواندیم اجتماعی    یهاشبکهدر تحلیل  

 توانی م  هاآنجوامع منتج از    یبنددسته شبکه و    ی هاخوشه پس از شناخت    .(Girvan & Newman, 2002)کند    آشکار  را  نداهنبود

که جریان اطلاعات    شودیممدیریتی قرار داد. این موضوع منجر    یهایاستراتژمحدوده مورد مطالعه را هدف    یتریاختصاص  طوربه 

جلوگیری کرد و از نهایت ظرفیت شبکه   هاآنفرایند انتشار  در سطح شبکه منتشر شود و یا از حذف    یترنهیبه  صورتبهو منابع  



 

 

انجام یافته    Bodin & Crona (2009). برای نمونه در تحقیقی که توسط  (Fortunato, 2010)  برای گسترش هرچه بیشتر بهره برد

اجتماعی برای شناخت ساختار جوامع در یک شبکه مدیریت منابع طبیعی بهره بره است. با توجه به نتایج   یهاشبکهاست از تحلیل  

برای شناخت نحوه   تیدرنهابیشتری نسبت به سایر جوامع داشتند که    یرگذاریتأثقدرت و   خصوصبهاین تحقیق برخی از جوامع  

 . (Bodin & Crona, 2009) و تخصیص منابع بسیار مهم عنوان شده است یریگمیتصم

ی مطالعاتی، تشخیص موقعیت و وضعیت ساختار  هانهیزمها در بیشتر  به تعداد بسیار زیاد جوامع و اعضای آن  با توجه

ی اخیر روشی نوین ابداع شده است که تشخیص جوامع را در هاسالجوامع همواره چالش بزرگی برای پژوهشگران بوده است. در  

شناخته   1نام الگوریتم نیومن. این روش با  کندیم ممکن    هاشبکهی  بندخوشه ترین معیارهای ارزیابی کیفیت  شبکه، بر اساس اصلی

جوامع عمل   (2ی پیمانگی )ماژولاریتیسازنهیبهنظیر    آن ی وابسته به  رهای متغ. این الگوریتم بر مبنای ساختار شبکه و تعریف  شودیم

. پس از معرفی این الگوریتم بسیاری از  (Clauset et al., 2004)   کندیمو بهترین جوامع ممکن را در سطح شبکه شناسایی    کندیم

ی بسیاری با توجه به ساختار و هدف مخصوص به خود به هاتمی الگورمحققین سعی در بهبود و ارتقا این روش داشتند و امروزه  

بسیار زیادی در وضعیت شبکه دارند.   ریتأثی نیز  سازمدلی اولیه  رهای متغ است.  آمدهی متنوع به وجود  هاشبکهبرای تحلیل جوامع در  

به واقعیت را هموار کند.    ترکینزدی  اشبکهراه رسیدن به    تواندیمی  سازمدلی اولیه  پارامترهاتحلیل حساسیت شبکه نسبت به  

باعث ایجاد    تواندیماز یکدیگر    هاگرهعوامل محیطی مانند فاصله یا شعاع ارتباط    ریتأثی اجتماعی تحت  هاشبکهی  سازمدلوضعیت  

 توان یمی مطلوب در خروجی شبکه  هاآستانه از محیط و تعریف    متأثری  هامؤلفهبا تغییر    جهیدرنتی مدل شود.  های خروجخطا در  

 ت یظرف  توانی م  نفعانیذ  روابط احتمالی  نگاشتی از  و بررسی   جادیبا ا  تیدرنها.  (VanderWeele, 2011)  افتیدستی  اتکاترقابل نتایج  

 کرد.  یبررس آبمانند کمبود منابع  ییهاده یمقابل پد دررا  ستمیس

از شناخت جوامع   برد. هر    هاآنی  هایژگیواز    توانیمپس  بهره  منابع آب  راستای مدیریت  ی هاتیظرفی  اجامعهدر 

ی شبکه در  ریپذانعطافدر راستای مفاهیم مدیریتی نظیر    توانیم  هایژگیومختلفی برای ایفای نقش در سطح شبکه دارد. از این  

یک مفهوم مرتبط با   عنوانبه  ،۳ی ریپذانعطاف انگلستان  ی منابع آب  هاسازمان مواجهه با شرایط بحرانی بهره برد. برای مثال در شبکه  

و ارسال    لیوتحله یتجزاست. در این پژوهش با استفاده از شبکه اجتماعی مشارکتی، و از طریق    قرارگرفته ی  موردبررسسازگاری،  

شده است همچنین، نتایج    برآوردی در مواجهه با شرایط بحرانی  اره یزنجی  هاواکنشی شبکه و  ریپذانعطاف ها،  پیام درون سازمان

ی درون سامانه آورتاب ی و  ریپذانعطافی در میزان  مؤثرنقش    کنندهمصرفنشان داده است که موقعیت کنش بازیگران در جوامع  

یک سنجه قوی برای    عنوانبهی ارزیابی وضعیت جوامع، مرکزیت درجه در شبکه  هاسنجهی بحرانی دارد. از  هاتیموقعدر مواجه با  

های  . در تحلیل شبکه(Ward et al., 2020) ی را در شبکه معرفی کندریرپذیتأثهایی با بیشترین  مکان   تواندی متحلیل شبکه نام برد که  

ذینفعان در سطوح خرد و    ریتأثی دیگر نظیر مرکزیت بینابینی و تراکم شبکه و بردار ویژه برای مشخص کردن  هاسنجهاجتماعی  

 اجتماعی   یهاتحلیل شبکهدر    هاسنجههمین  از  هلند،    رودخانه والدر حوضه آبریز    ،مثالعنوانبهاند.  کلان شبکه بکار گرفته شده

 منابع آب این منطقه مدیریت   بیشترین نقش دری شبکه نشان داده است  هاسنجه نتایج حاصل از تحلیل  .  استفاده شده است  ذینفعان

 اند گیری داشتهها و فرآیندهای تصمیمتبادل ایده تأثیر زیادی در  غیردولتی نیز   یها دولتی بوده ولی سازمان   یهامربوط به سازمان

(Fliervoet et al., 2016) . 



 

 

ی دولتی در هاارگانآب در کشور ایران ماهیتی دولتی دارند. جایگاه این   برداری از منابع  ی تخصیص و بهرههاستمیس

و    هاسازمان زیستی بسیار پررنگ است. زمانی که سیاست  اقتصادی و محیط  های مختلف اجتماعی،بخش   و تحقق نیازمندی  نیتأم

های منطقه و ظرفیت منابع موجود مطابقت نداشته باشد، خطر واگرایی میان ذینفعان و ایجاد تراژدی منابع  با پتانسیل   هاآن اقدامات  

بود  خواهد  محتمل  شبکه  (Zanjanian et al., 2018) مشترک،  مدیریت  هاسازمان .  در  دخیل  سرمایه هاآبی  دارای  زیرزمینی  ی 

و ایجاد سرمایه   مؤثر، منافع هم سو نیستند و این امر مانع همکاری  هاسازمان به دلیل ماهیت متفاوت    عموماًاجتماعی کم هستند.  

بالا   و  شودی ماجتماعی  میابد  کاهش  ذینفعان  میان  اطلاعات  تبادل  اعتماد،  اجتماعی، سطح  بدون سرمایه  مدیریت   هاسازمان .  در 

با ایجاد   توانندیمی، ذینفعان یک حوضه  آبکم. بنابراین برای ارتقا سازگاری با  (Rahimi-Feyzabad et al., 2022) شوندیم  ناکارآمد

توسعه صنایع    رود ندهیه زاضدر حو  جوامع محلی، خود برای مواجهه با شرایط بحرانی آماده شوند و از تجربیات یکدیگر بهره ببرند.

نیاز به مصارف    تعداد افراد،موجب افزایش جمعیت بیش از نرخ رشد جمعیت کشور شده است. با افزایش  جذب مهاجر،    جهیدرنتو  

پیشرفت صنایعی   جهیدرنتو به خطر افتادن اکوسیستم آن    رودندهیزاخشک شدن رودخانه    .یافته استافزایش  نیز  اشت  بهدو    شرب

همچنین کشت محصولات   کنندیمکیفی پساب زیادی به حوضه آبریز تزریق    ازنظراست که هم مصرف آب بالایی دارند و هم  

کاهنده و بدی دارند. با توجه به مسائل    ریتأثکشاورزی با نیاز آبی بسیار زیاد، همگی بر اکوسیستم این منطقه و تالاب گاوخونی  

ارتقا ظرفیت سازگاری این حوضه    شدهمطرح تاریخی این منطقه حفظ و  اقتصادی و  با و اهمیت سیاسی و  برای امروز و آینده 

ی موجود در دشت  هاشبکهدر پژوهش حاضر  .  (Golkarami & Kaviani Rad, 2017) استهمکاری و مشارکت ذینفعان ضروری  

اجتماعی ذینفعان در محدوده مورد مطالعه با    یهاشبکه برای اولین بار  ،  در این بررسی  .رندیگیمی قرار  بررس  موردبرخوار  -اصفهان

 ی بند خوشه   یهاروش با استفاده از    . در این مقالهشودیمو تحلیل  ذینفعان نگاشت    یبرداربهره مورد    یها چاه استفاده از موقعیت مکانی  

با    همچنین.  دهدی مکه هدف اصلی پژوهش را شکل    دنشویم  و تحلیل   شناسایی  کنندگانمصرف  پنهان   یهاجامعهشبکه، ساختار  

از   تخلیه  یها داده استفاده  میزان  شامل  منطقه  از  کشاورزان،    هاچاه از    موجود  میزان سود   هاجامعه   نیترموفق و    نیرگذارتریتأثو 

 ی هاآبوضعیت  به بررسی    توانیم از اهداف فرعی پژوهش    .که از دیگر اهداف اصلی پژوهش حاضر است  شوندیمشناسایی  

مشاهداتی    یهاچاه   مکانی  و با توجه به موقعیت اشاره کرد پژوهش    سالهپنج زمانی    یهاگام مشاهداتی در طی    یهاچاه زیرزمینی در  

میزان اهمیت عملکرد    هاآن و همچنین مرزهای ورودی و خروجی آبخوان و نزدیکی جوامع به    شدهییشناساقعیت مکانی جوامع  و مو

الگویی برای سایر جوامع در سطح کلان معرفی شوند   عنوانبه  توانندی م  هاجامعه  نیترموفق و    نیرگذارتریتأث  .شودیمجوامع سنجیده  

ی مسئول در حفاظت  هاسازمان به سرمایه اجتماعی اندک   با توجهی در تمام شبکه ارتقا یابد. این رویکرد آبکم تا میزان سازگاری با  

 ی آینده تقویت کند. هابرخوار را در برابر چالش-ذینفعان منابع آب منطقه دشت اصفهان تواندیماز منابع آب 

 

 هامواد و روش. ۲

 موردمطالعهمنطقه . ۱. ۲



 

 

که    استکیلومترمربع    ۶/۳77۵های مطالعاتی حوضه آبریز گاوخونی با وسعت  برخوار یکی از محدوده_محدوده مطالعاتی اصفهان

  1۵۹۸دهند. حدود ارتفاعی محدوده از  کیلومترمربع را ارتفاعات تشکیل می   1۳۶7/ 2کیلومترمربع از این محدوده را دشت و    ۴/2۴۰۸

های شمالی محدوده  متر از سطح دریا، در بخش   2۶۴1سگزی تا حداکثر ارتفاع  _متر در بخش جنوبی حوضه در مجاور دشت کوهپایه

به  نمایش داده شده است.    محدودهبرخوار و مراکز شهری موجود در این  - ( موقعیت جغرافیایی آبخوان اصفهان1. در شکل )است

برخوار صورت _در حوضه گاوخونی به محدوده اصفهاننیاز بالای مصرف شرب در این محدوده، بیشترین میزان آب انتقالی    لیدل

توان به سد آبشار، کانال انتقال آب برخوار و خطوط انتقال آب اشاره  آبی مهم در محدوده می _های عمرانیگیرد. از دیگر طرحمی

 باکند. ضمن اینکه،  رود است که از بخش غربی محدوده عبور میکرد. جریان آب سطحی اصلی در این محدوده رودخانه زاینده 

شود و بخشی به مصرف کشاورزی خانه آب شرب در این دشت، بخشی از پساب مصرف شرب محدوده تصفیه میدو تصفیه  وجود

پایش کمی و کیفی   به جهتبرخوار  _شود. در محدوده آبخوان اصفهانسگزی می_محدوده رسیده و بخشی وارد محدوده کوهپایه

داتی تعبیه شده است. ضمن اینکه برای استخراج خصوصیات هیدرودینامیکی آبخوان و انجام  حلقه چاه مشاه  ۳۵آبخوان، تعداد  

زیرسطحی،   آبخوان    12مطالعات  معرف  هیدروگراف  اساس  بر  است.  شده  استفاده  مطالعاتی  محدوده  در  اکتشافی  چاه  حلقه 

گردد؛ این در حالی است که  نوسانات فصلی در هیدروگراف، افت دائمی سطح آب زیرزمینی مشاهده می  باوجودبرخوار  _اصفهان

های پیشین، با تغذیه کمتر آبخوان  رود در مقایسه با سال عدم آبدهی و یا کاهش آبدهی رودخانه زاینده لیبه دلبه بعد  1۳۸7از سال 

ی را  نیزمریتراز آب زو خطوط هم  یو خروج  ی ورود  یمرزها(  2. شکل )استآمدگی آب در فصول تر نیز کاهش یافته  سطح بالا 

 یهاجبهه. بررسی عملکرد ذینفعان نزدیک به موقعیت مرز  (Ostad‐Ali‐Askari et al., 2019)  دهددر محدوده مورد مطالعه نمایش می

 تواند در برآورد وضعیت آبخوان اثرگذار باشد. ورودی و خروجی آبخوان می 

 



 

 

 
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). 



 

 

 
Figure 2. Groundwater potentiometric map of the Isfahan–Borkhar aquifer. 

 

 و فرایند تحقیق هاداده. ۲. ۲

هر چاه و نوع کشت و    تخلیه  زانیو م  یبرداربهره   یهاچاه  جغرافیایی  تیاند از موقععبارت   شدهیآورجمع  یهاپژوهش داده  نیدر ا

مختلف  کشت  نهیهز محصولات  درآمد  اصفهان  شدهکشت  و  دشت  چاه   یهادادهبرخوار.  -در  به  بازه    یمشاهدات  ی هامربوط  در 

( نمایش داده شده  ۳ی اجتماعی و جوامع ذینفعان در شکل)هاشبکهاست. الگوریتم بررسی  شدهیآورجمع 1۳۹۴تا  1۳۸۹ یهاسال 

 است.



 

 

 

Figure 3. Flowchart of the research 

 

 ی اجتماعیهاشبکهی و تحلیل ساز مدل. ۳. ۲

ی اجتماعی و جوامع ذینفعان مورد هاشبکهبرخوار  -ی دشت اصفهانبرداربهرهی  هاچاه ی مکانی  هادادهدر این پژوهش با استفاده از  

یی نظیر میزان مصرف و نوع هایژگیودارای    است. هر گرهذینفع  یک  هر گره در شبکه نماینده    کهیطوربه.  دنریگیمتحلیل قرار  

. در کنندیم، مسیر انتقال اطلاعات را در شبکه فراهم هاگرهنمایانگر وجود ارتباط میان  عنوانبهی شبکه هاالو ی استکشت سالانه 

با   سپس  .ردیگیمشرط ایجاد شبکه شکل  ،  هاچاهنوع کاربری    به هر گره و  افتهیاختصاصی  هایژگیواین پژوهش با استفاده از  

از   نظیر ماژولاریتیپارامترهااستفاده  متفاوت محقق  شبکه،    یی  به    ت یدرنها.  شودیم تشخیص جوامع  ی جغرافیایی  مرزهابا توجه 

نهایی  پارامترها برای  دنشویم  واسنجی و صحت سنجی  آنی  به  ابیدست .  از هاشبکهدر    ترکوچکی  ساختارهای  بزرگ یکی  ی 

بیشتر باشد، درجه   رگروهیزتمایل به رخدادی درون یک    هرچقدراست. بنا به تعریف    ۴ی ریپذکیتفکی مهم تحلیلی، میزان  هاسنجه

ی بزرگ پیشنهاد هاشبکهبرای استخراج ساختار اجتماعی از    ۵لوونالگوریتم    بانام. روشی ابتکاری  ی بیشتر خواهد بودریپذکیتفک

ی سازنه یبهبر پایه  توسعه داده شده است. به این معنی که  بر اساس روش نیومن    الگوریتم. این  (Blondel et al., 2008)شود  یم

است،   ترعیسر  کهیدرحال  در شبکه  هاخوشه ی تشخیص  هاروشنشان داده که نسبت به سایر    . این روشکندیمعمل  ماژولار شبکه  

است    برزمان بسیار  بسیار بزرگ که محاسبات    یهاشبکهر  د  ها خوشهبنابراین برای تشخیص    .کندیماما به همان اندازه خوب عمل  

. در بخش اول با تصور اینکه شوندی ماجرا    تکرارشونده  صورتبه که    شودیماین الگوریتم به دو بخش متفاوت تقسیم    مناسب است.

را در نظر   𝑗  رأسهمسایگی    𝑖سپس برای هر گره    دهدیماختصاص    فردمنحصربهگره دارد ابتدا به هر گره، یک جامعه    𝑁شبکه  

شاخص ماژولار در اثر این تغییر عدد   کهیدرصورت،  سنجدیم  𝑖و کیفیت ماژولار بودن جامعه را در صورت حذف گره    ردیگیم



 

 

. در بخش دوم بر ساختن  گرددی بازم. در غیر این صورت به جامعه قبلی  شودیم تثبیت    𝑖ی گره  شدگ حذفبیشتری را نشان داد  

این منظور و  به  دارد. برای دستیابی    دیتأک،  انددادهو جوامع را تشکیل    اندشدهیبنددسته اکنون در بخش اول    آنی  هاگرهی که  اشبکه

ی بین دو اجتماع هاالی جدید به تفکیک دو اجتماع مرتبط، با وزن مجموع یهاگرهی بین  هاالمحاسبه ماژولار بودن جوامع وزن ی

بخش اول دوباره اجرا   است  ماژولاریتی بالاتر ممکن  آوردن. زمانی که این مرحله کامل شد برای به دست  شودیممربوطه محاسبه  

ی هاجامعهی آن بهترین  سازنه یبهو با    دهدی مرا نشان    شدهل یتشکفیت جامعه  شود. شاخص ماژولار یک جامعه، تابع هدفی است که کی

 (Blondel et al., 2008): شودیم. تابع شاخص ماژولار به شکل زیر محاسبه شوندشناسایی میی بزرگ هاشبکهممکن در 

𝑄 =
1

2𝑚
∑ [𝐴𝑖.𝑗 −

𝑘𝑖𝑘𝑗

2𝑚
] 𝛿(𝑐𝑖 . 𝑐𝑗)𝑖.𝑗 ( 1رابطه            

𝑘𝑖است، عبارت    𝑗و    𝑖ی میان  هاالوزن ی   دهندهنشان   𝐴𝑖.𝑗(،  1در رابطه ) = ∑ 𝐴𝑖.𝑗𝑗  رأسدر    هاالحاصل جمع وزن ی  𝑖   ،

𝑐𝑖  عبارت  افتهیاختصاصبه آن    رأسی است که  اجامعه ،𝛿   برابر است با تابع𝛿(𝑢. 𝑣)    که اگر𝑢 = 𝑣    است و در غیر این   1حاصل

1برابر است با    𝑚صورت صفر است، همچنین  

2
∑𝐴𝑖.𝑗    حاصل این رابطه ریاضی عددی مابین صفر و یک است. تغییرات شاخص .

 ( نشان داده شده است: 2توسط رابطه ) 𝐶به جامعه جدید   𝑖ماژولار در اثر انتقال گره 

∆𝑄 =
𝑘𝑖.𝑖𝑛

2𝑚
− 𝛾

∑ 𝑘𝑖𝑡𝑜𝑡

2𝑚2 ( 2رابطه             

ی  هاالوزن ی 𝑘𝑖است.   𝐶ی جامعه جدید هاگرهبه  𝑖از گره   هاالبرابر با جمع وزن ی 𝑘𝑖.𝑖𝑛اندازه گراف،   𝑚در رابطه فوق،  

∑، و  𝑖گره   𝑘𝑖𝑡𝑜𝑡  ی  هاگرهی  هاال مجموع وزن ی𝑖    است و𝛾    پس از تشکیل جامعه توسط الگوریتم،   پذیریتفکیکبرابر با پارامتر .

ی و ریقرارگبا تمرکز بر نحوه    توانندیمی کمی شبکه  هاشاخص ی شبکه اجتماعی تحلیل کرد.  هاسنجههر جامعه را توسط    توانیم

ی هاجامعه، قدرت، مرکزیت و نقش ذینفعان را چه در سطح کلان شبکه چه در سطح  هاگرهو ارتباطشان با سایر    هاگرهموقعیت  

ی هاشبکه یی نظیر مرکزیت درجه و بردار ویژه در تحلیل هاسنجه.  (Berkes et al., 2008)  تعیین کنند ،هاشبکهتشکیل یافته در زیر 

 افتهیاختصاصیی که به هر گره  هاالتعداد ی  صرفاًدارند. مرکزیت درجه امتیاز بسیار مهمی است که بر اساس  زیادی  اجتماعی کاربرد  

تشخیص داد کدام گره در    توانیمی موجود در شبکه دارد  هاگره. با شمارش بیشترین تعداد ارتباطی که هر گره با  شودیمسنجیده  

ی ها شبکهکنشگران در    معمولاًمرتبط شود.    هاگرهبا سایر    تواندیمبیشترین اطلاعات را دارد و یا با سرعت بیشتری    احتمالاًشبکه  

ی گره از ادرجهنند. توزیع  ایفا ک  توانندیمشبکه    در ساختار ی اصلی تبادل اطلاعات را  هاکانال اجتماعی با درجه مرکزیت بالا نقش  

تعداد بسیار زیادی از روابط را دارا هستند. طبق رابطه    هاگرهبه این معنی که تعداد اندکی از    کندیمقانون توزیع قدرت پیروی  

 .آن برابر یک و در غیر این صورت معادل صفر خواهد بود 𝑚𝑖𝑗وجود داشته باشد، مقدار  𝑗و   𝑖اگر یالی بین گره ( ۳ریاضی )

𝑑(𝑖) = ∑ 𝑚𝑖𝑗
⬚
𝑗 ( ۳رابطه              

وجود   هاگرهیی که از یک گره به سایر  هاالی است که بر اساس تعداد یاسنجهمرکزیت بردار ویژه همانند مرکزیت درجه  

. به این معنی که یک  کندیمگره را در سطح کلان شبکه تحلیل    آن  اتصالکیفیت    آن. سپس در گامی فراتر از  شودی مدارد سنجیده  

با مقدار ویژه به معنی بیشینه ماژولاری    برابر   𝜆( عبارت  ۴است. در رابطه )  رگذاریتأثدر همسایگی خود بلکه در تمام شبکه    فقطنه گره  



 

 

ماتریس مجاورت گراف است.   𝐴. عبارت  شودیمفرمول متناظر تا یک ضریب ثابتی محاسبه    واسطه به  𝑥مثبت است. بردار ویژه  

و با    شودیمضرب    𝜆با مقدار ویژه    𝑖  ژهیبردار و. در این رابطه  شودیم( تبدیل  ۵( به رابطه)۴قانون ضرب ماتریس رابطه)  واسطهبه 

 . (Bonacich, 1972) شودیممقادیر قبلی جمع 

𝜆𝑥𝑇 = 𝑥𝑇𝐴            ۴رابطه )  

𝜆𝑥𝑖 = ∑ 𝑥𝑖𝑗→𝑖 ( ۵رابطه              

 تحلیل حساسیت. ۴. ۲

و ماژولاریتی(، تحلیل   پذیری تفکیکاصلی شبکه )  ر یمتغی اجتماعی نسبت به دو  ها شبکهی مدل  ها یخروجبرای بررسی واکنش  

شهر و اصفهان انجام  ی سیاسی و جغرافیایی سه شهرستان برخوار و خمینیمرزهاحساسیت بر مبنای درصد خطای حضور جوامع در  

ی یکی مرزهادرصد از اعضای جامعه درون    ۵1  کهی درصورت. به این منظور پس از شناسایی جوامع توسط الگوریتم لوون  ردیپذیم

به همان شهرستان تعلق میافت. سپس درصد خطای حضور جامعه بر مبنای میزان حضور یا عدم    گرفتیماز سه شهرستان قرار  

در   جامعه  اعضای  سنجیده  مرزها حضور  سیاسی  از  شودیمی  بیش  اعضا  حضور  خطای  صورتی  در  مقادیر   پنج.  باشد  درصد 

ی  نمودارهادرصد دست یابد. حاصل تلاقی    پنج  به میزان خطای کمتر از  تیدرنهاتا    کندیمو شعاع ارتباط ذینفعان تغییر    پذیریتفکیک

. سپس با  کندیمبرای شبکه را تولید    پذیریتفکیکی شاخص ماژولاریتی، بهترین درجه  سازنهیبهخطای سه شهرستان و نمودار  

مقادیر   از  نهایی دشت اصفهان  شدهتیتثباستفاده  ترسیم  -شبکه  )  .شوندیمو جوامع آن شناسایی    شودیمبرخوار  نمای ۶رابطه   )

ی  هاگرهتعداد    𝑁𝑜𝑑𝑒_𝑖𝑛𝑖خطای جامعه،    𝐸𝑖شبکه،    پذیریتفکیکمیزان    𝛾𝑗است. در این رابطه    هاجامعهریاضی محاسبه خطای مرزی  

 ی.مرزبرون ی هاگرهتعداد  𝑁𝑜𝑑𝑒_𝑜𝑢𝑡𝑖ی، مرزدرون 

{
0 < 𝛾𝑗 < 10

𝐸𝑖 = 𝐶𝑖(𝛾𝑗) =
𝑁𝑜𝑑𝑒_𝑖𝑛𝑖

𝑁𝑜𝑑𝑒_𝑜𝑢𝑡𝑖
× 100

         ( ۶رابطه   

 نتایج و بحث. ۳

 ی زیرزمینیهاآبوضعیت  . ۱. ۳

مقایسه   1۳۸۹با ابتدای سال    1۳۹۴وضعیت آبخوان را در انتهای سال    توانیم  موردمطالعه ی موجود از منطقه  هاداده با استفاده از  

میانگین سطح تراز در کل    طوربه  دهدیماست و نتایج نشان    نمایش داده شده  مشاهداتی  یهاچاه در  ( میانگین تراز  1کرد. در جدول)

 متر کاهش داشته است. ۶/2آبخوان 

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

 

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



 

 

 

( ۳۴و    ۳۳و    1۸و    ششی مشاهداتی  هاچاهدر برخی نواحی )مانند  تراز آبخوان کاهش یافته است اما    یطورکل بههرچند  

  تراز آبخوان افزایش پیدا کرده است   (شماره دو و چهاری مشاهداتی  هاچاه )مانند  در برخی از موارد    حتی  و  مانده  ثابت  نسبتاًتراز  

این    احتمالاً(.  ۴)شکل   محدوده  در  که  دارند  هاچاه ذینفعانی  وجود  مشاهداتی  بررسی سطح  هانهیگزی  برای   قبولقابل ی خوبی 

با   این مناطق  آبکم سازگاری  با بررسی  از طرفی  باشند.  با    تیدرنهاآبی را شناسایی کرد.  کم   باعلل احتمالی سازگاری    توانیمی 

کاهش سطح تراز میانگین دشت   چراکهی را ارتقا داد.  آبکمسطح سازگاری با    توانیمی دیگر جوامع ذینفعان  سازآگاهآموزش و  

موجود  -اصفهان روند  ادامه  و  بروز    تواندیمبرخوار  اقتصادی  یهاده یپدباعث  الگوی  رفتن  بین  از  و  فرونشست  مانند  - مخربی 

 برخوار شود. -اجتماعی دشت اصفهان

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

 

 ی اجتماعی موجود در منطقههاشبکهتحلیل . ۲. ۳

الگوریتم پژوهش   به  تثبیت متغیر مهم   شده  ارائهبا توجه  بر  فرایند تحقیق، تحلیل حساسیت در پژوهش حاضر علاوه  در بخش 

با توجه به    شده ییشناساتشکیل شبکه( میزان صحت جوامع    از یموردن  یپارامترهابهترین ماژولاریتی )  بر اساسپذیری  تفکیک را 

اطمینان از صحت وضعیت شبکه   ،تحلیل شبکهمرحله  . بنابراین پیش از ورود به  سنجدیممرزهای سیاسی استان، دز سطح شبکه،  

پذیری و شعاع تفکیک  مؤلفهتغییر    ریتأثشبکه متفاوت در سطح آبخوان تحت    ۴۵۰۰  . در فرایند تحلیل حساسیتشودیمبررسی  

با    آغازمتر    ۵۰۰. در این فرایند شعاع ارتباطی ذینفعان از  شودیمارتباطی ذینفعان ایجاد   تا    1۰۰  یهاگام و  متر اضافه   ۵۰۰۰متر 
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موقعیت مکانی ذینفع در فاصله شعاع ارتباطی    کهیدرصورتشعاع ارتباطی تعیین کننده وجود ارتباط میان ذینفعان است.    .شودیم

 یهاگره از تخصیص شعاع ارتباطی به  در هر گام   .شودی مو یال میان دو گره برقرار    شودیمذینفع مرتبط    آنبا    ،ذینفع دیگری باشد

درجه   مؤلفه  سه  جادشده یا شبکه    ۴۵۰۰. در هر یک از این  کندیم تغییر    1/۰با گام    1۰تا    1/۰از عدد    یریپذکی تفکدرجه  شبکه  

 .ردیگیم مورد بررسی قرار پذیری و درصد موفقیت موقعیت جوامع و ماژولاریتی تفکیک

( شکل  درجه  یسازمدلخروجی    بهترین  (۵در  محور  است.  شده  ارائه  حساسیت  تحلیل  با  رابطه    ی ر یپذکیتفک  در 

(Resolution  ) میزان تراکم جوامع در سطح    کنندهنییتعپذیری  . درجه تفکیککندی مورودی در تحلیل حساسیت عمل  متغیر    عنوانبه

 تر کوچکباشد، تمایل شبکه برای ایجاد جوامع  یک  پذیری بیشتر از عدد  کلان شبکه است. به این معنی که هرچه درجه تفکیک

تمایل شبکه به ایجاد جوامع با تعداد عضویت   دهندهنشان باشد،  یک  از عدد    ترکوچکپذیری  بیشتر است. همچنین هرچه تفکیک

درجه   تغییرات  است.  خروجی    یریپذکیتفکبیشتر  حساسیتدو  موقعیت   یهاعنوانبا    ،تحلیل  موفقیت  جوامع    مرزی  درصد 

(Percentage of Success و )( پیمانگیModularity)،   در   ،جوامع موقعیت درصد موفقیتبرای محاسبه  .دهدی مقرار  ر یتأثرا تحت

  درصد، در محدوده عارضه یکی از سه شهرستان   ۵۰از ساختار کل شبکه با تعداد عضویت بیش از    شدهکیتفکصوتی که جامعه  

خطای    عنوانبه  ،اندشده که خارج از محدوده شهرستان واقع    ییهاگره و درصد    ردی گی مشهرستان تعلق    آنباشد به    شده  واقع  محدوده

 . شود ی مجداگانه حساب    صورتبه میانگین خطای تشخیص جامعه برای هر شهرستان    تیدرنها.  شوندیممعرفی    تشخیص جامعه

.  نمایش داده شده است(  ۵)جداگانه در شکل    صورتبه  شهرینیخمخروجی این فرایند برای هر سه شهرستان اصفهان و برخوار و 

پیمانگی )یا همان ماژولاریتی شبکه(، در اثر تغییر درجه   عنوانبه شاخص کیفی ساختار جوامع شناسایی شده    نیترمهماز طرفی  

کیفیت بیشتر    دهندهنشان باشد    ترکی نزدیک    به عدد  ماژولاریتی  مقدار عددی   هرچه  . کندیمتغییر  صفر تا یک  در بازه    ی ریپذکیتفک

 ،ماژولاریتی شبکه  ودرصد بالای موفقیت موقعیت جوامع    مؤلفهدو    ،شدهعنوانساختار ارتباطات در شبکه است. با توجه به موارد  

نیستند.    ییتنهابه  کیچیه کافی  منطقه  جوامع  شناسایی  درجه  برای  عدد  با  مثال  حد    توانیم  یک،  یریپذکیتفکبرای  بیشترین 

یعنی عدد   به دست    ۶۸/۰ماژولاریتی  میزان درصد موفقیت حضو  آوردرا  درصد و صفر    شهرینیخمر جوامع در شهرستان  ولی 

 ۴/2به عدد    یریپذکیتفکاست که مقادیر قابل قبولی نیستند. بنابراین با افزایش درجه    درصد  ۹۵و برخوار    درصد  ۸۵اصفهان حدود  

با عدد    کهیدرحال در ردیف    ۶1/۰ماژولاریتی  قرار    یهاتیف یکهمچنان  در سایر  ردیگیمبسیار خوب  ماژولاریتی  از  مقدار  این   .

درصد موفقیت حضور جوامع   . همچنین(Yao et al., 2023) ماژولاریتی با کیفیت بسیار خوب عنوان شده است  عنوانبه   هاپژوهش 

سبز و   یهارنگ )خطوط با   ابد. محل برخورد نمودارهای درصد خطای جوامعیدرصد افزایش می  ۹۵در هر سه شهرستان به حدود  

پذیری برای  درجه تفکیک  نیترنهیبه،  مشکی(  نی چخط)  و ماژولاریتی شبکه  زرد و قرمز( که هر یک معرف یک شهرستان هستند،

  ی ریپذکیتفکبا مقایسه مقادیر متفاوت ماژولاریتی حاصل از مقدار بهینه درجه    توانیماکنون    شود.ی ممشخص    هر شعاع ارتباطی

برای محدوده مورد  بهترین شعاع ارتباطی را   ،و میانگین درصد موفقیت موقعیت جوامعشعاع متفاوت(    ۴۵برای هر شعاع ارتباطی )

درصد موفقیت حضور جوامع در    ۹۵با میانگین    ۶1/۰ماژولاریتی با عدد    ۴/2  یر یپذکیتفکدرجه    نیبنابرا  مشخص کرد.مطالعه  

علت انتخاب حدود بیشتر  حاصل شده است.  ماژولاریتی    نیترنهیبه با    یریپذکیتفکبهترین شعاع ارتباطی و درجه متر   ۳۰۰۰شعاع  

در شعاع ارتباطی    چراکه.  گرددیبرمبه خروجی نمودار تحلیل حساسیتی که مورد بررسی قرار گرفت  متر    ۵۰۰۰متر و کمتر از    ۵۰۰از  



 

 

تغییر چندانی در ساختار   یریپذکیتفککه تغییر میزان درجه    رسدیم حالت تعادلی    متر شبکه به  ۵۰۰متر و کمتر از    ۵۰۰۰بیش از  

مقادیر ماژولاریتی   و  کنندینمیکدیگر را قطع    گاهچیهدرصد موفقیت حضور جوامع و ماژولاریتی    ینمودارهاو    کند ی نمایجاد    آن

   .( است۳/۰حدود همواره کم )

موقعیت    یهایورود  توسط  شدهییشناسای اجتماعی به همراه اجتماعات محلی هاشبکهی سازمدل ( خروجی  ۶در شکل)

شماره هر    نمایش داده شده است. در این شکل  ۴/2پذیری  متر و درجه تفکیک  ۳۰۰۰شعاع ارتباطی    و   یبرداربهره  یهاچاه مکانی  

در آبخوان به تفکیک مرزهای هر    هاشهرستان است. همچنین محدوده    شدهی مشاهداتی مشخص  هاچاه جامعه و موقعیت مکانی  

خروجی    بنا بر و    است   شدهیی  شناسای در این محدوده  برداربهره چاه    1۵۶۹جامعه محلی و  1۹  درمجموعاستان نشان داده شده است.  

علاوه بر جوامع شناسایی   .تقسیم کرد  آبخوانجامعه شناسایی شده در محدوده    1۹را میان    یبرداربهرهچاه    1۵۶۹  توانیم  یسازمدل

است در ادامه    کشت  ریزسطح  و    هایی نظیر میزان سود کشاورزی و میزان مصرف آببا توجه به اینکه هر گره دارای ویژگی  شده

، هر جامعه  نظیر سود در واحد هکتار و مصرف در واحد هکتار  ،عضو  یهاگره های تمام  ویژگینسبت  این جوامع با تجمیع    یبندرتبه

  در سطح محلی شبکه بسنده شده است  هاخوشه بر شناسایی    صرفاً  ،در تحقیقاتی که انجام شده است  نیا از شیپ  .میسر خواهد بود 

تغییرات   با توجه بهشوند، همچنین  بندی میجوامع محیطی ذینفعان در منطقه مورد مطالعه شناسایی و رتبهاما در تحقیق حاضر  

مدل  دوره  در  آبخوان  کم وضعیت  با  سازگاری  می سازی سطح  بررسی  درجه    .(Stein et al., 2011)   شودآبی جوامع  عدد  مقدار 

متمایل است تا    ترکوچکبرخوار ترجیح ذینفعان بیشتر بر ایجاد جوامع  -در دشت اصفهان  احتمالاً  دهدی منشان    2/ ۴پذیری  تفکیک

شده    برآورد  قبولقابل درصد  پنج  ی استانی با خطای جزئی  هایمرزبند. کیفیت جوامع بر اساس نظر کارشناسان و  تربزرگجوامع  

برای صحت سنجی    هادهستان ی  هایمرزبندی شبکه آبیاری و زهکشی مزید بر  هاکانال است. همچنین با توجه به موقعیت مکانی  

گراف بدون    هاآن. در این شبکه ارتباطات میان ذینفعان دوطرفه بوده و بنابراین گراف شبکه اجتماعی  ردیگیمقرار    مورداستفادهشبکه  

 جهت است و درجه مرکزیت به انواع ورودی و خروجی تقسیم نخواهد شد.

 



 

 

Figure 5. Sensitivity analysis of detected communities based on Percentage of success and Resolution and 

Modularity 

 

 
Figure 6. Social network graph and communities in the Isfahan-Borkhar plain region. 

 

 های اجتماعی مشخصات شبکه. ۳. ۳

( تعداد اعضای هر جامعه ، مصرف آب در جامعه، مجموع مساحت زیر کشت جامعه، نسبت سود کشاورز بر مساحت 2در جدول)

عضو   1۵7جامعه    نیترتیپرجمعزیر کشت و میانگین مرکزیت درجه و همچنین میانگین بردار ویژه هر جامعه محاسبه شده است.  

تمایل ذینفعان برای ایجاد جوامع پرجمعیت پایین است. این پدیده فرهنگی   جهیدرنتنفر است.  ۸۳دارد و میانگین عضویت کمتر از  

اجتماعی است  متأثرکه  ،  و  منطقه    زمانهم   تواندیم  ،از جغرافیای محدوده  منابع آب  گیران حوضه  تصمیم  و   نیآفرفرصتبرای 

مدیریت کرد. از طرفی ایجاد ارتباط و همکاری میان    توانیمی کوچک را بهتر  هاشبکهباشد. از نگاه جامع مدیریتی    زیبرانگچالش 

پراکنده مشکل است.   نادرست در سطح مدیریتی منطقه حساسیت زیادی دارد. ر یگمیتصم  درواقعجوامع کوچک و  ی درست و 

و تعداد اعضای    آبشده است. میان نتایج مصرف    برآوردمکعب  میلیون متر  ۳۰1سالانه حدود    صورتبه   درمجموعمصرف آب  



 

 

 1۸۶۰۰حدود    درمجموعرفتار متفاوت جوامع در مصرف آب باشد.    دهندهنشان   تواندیمجوامع همبستگی وجود ندارد و این امر  

جوامعی   دهدی مهکتار از اراضی منطقه زیر سطح کشت قرار دارند. نسبت سود در واحد سطح در کنار نتایج درجه مرکزیت نشان  

درجه .  ی را تجربه کنندشتریبنسبت سود بر مساحت    اندتوانستهیت بیشتری در سطح خرد شبکه برخوردار بودند،  که درجه مرکز

بر مبنای تعداد  ی شبکه  هاگرهسایر    بهمیزان اتصال یک گره را    تواندیمتحلیل شبکه    یهاسنجه   نی تریقویکی از    عنوانبهمرکزیت  

گره بیشتر است. در    آندرجه مرکزیت    ،شبکه بیشتر باشد  یهاگرههر چه تعداد روابط یک گره با سایر    درواقعبسنجد.    آن  یهاالی

 جه یدرنت  و  درجه مرکزیت او بالاتر است  ،تفسیر فیزیکی درجه مرکزیت هرچه کشاورز با تعداد کشاورزان بیشتری در ارتباط باشد

ارتباط مستقیم میان میانگین درجه مرکزیت در جامعه و میانگین سود در   سطح همکاری کشاورز با سایر کشاورزان بیشتر است.

  ارتباطات میان ذینفعان است. سطحاهمیت همکاری و  دهندهنشان  واحد سطح جامعه

 

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 

 

بردار ویژه علاوه    مؤلفه  .ردیگی می قرار  بررس   مورددر سطح کلان شبکه    ها شبکهی خرد  رگذاریتأثمیانگین بردار ویژه برای  

به    توانیم. در تفسیر فیزیکی آن  سنجدیمروابط گره را    یرگذاریتأثدر شبکه اهمیت و    هاگرهبر سنجش میزان اتصال گره به سایر  

این   است ولی  ارتباط  در  از کشاورزان  زیادی  بسیار  تعداد  با  که  کرد  اشاره  انتشار   هاارتباطکشاورزی  برای  مناسبی  موقعیت  در 

کشاورز کم است. در مقابل کشاورزی که تعداد کمتری ارتباط  آن ژهیبردار و مؤلفه جهیدرنت ،اطلاعات نیستند و اهمیت پایینی دارند

دارند بالایی  اهمیت  و  اطلاعات  انتشار  توانایی  ارتباطات  این  دارد ولی  بالاتری   تواندیم  ،با سایر کشاورزان  ویژه  بردار  مقدار  از 

  مؤلفه و مقدار میانگین    کندیمیک گره را بر سایر اجزای شبکه تعیین    یرگذاریتأثبردار ویژه میزان    مؤلفه  درواقعبرخوردار باشد.  

مقدار کم با توجه به نتایج،    تیدرنهاجامعه بر سایر جوامع را مشخص کند.    آن  ریتأثسطح    تواندیم بردار ویژه اعضای یک جامعه  



 

 

یکدیگر در سطح کلان شبکه   ضعیف جوامع از  یریرپذیتأث  دهندهنشان   برخوار-در محدوده دشت اصفهان   بردار ویژه تمام جوامع

ی شبکه نظیر درجه مرکزیت و بردار ویژه قیاس منصفانه جوامع نسبت به یکدیگر را هاسنجه شاخص میانگین در بررسی   .است

با توجه   وضعیت جوامع را در ارتباط با انتقال اطلاعات و تجربه و منابع میان یکدیگر نشان دهند.  د نتوانیم  هامؤلفهکند.این  یممیسر  

ی قرار داد. در شکل  موردبررس  1۳۹۴تا    1۳۸۹ی  هاسال ی را در بازه  آبکمبا شرایط    سازگاری جوامع  توانیم(  ۸( و شکل)7به شکل)

دایره معرف همان جامعه در شبکه است. همچنین شماره معرف جامعه در کنار هر دایره شعاع  ( تعداد اعضای هر جامعه، اندازه  7)

عملکرد    ازنظرحت زیر کشت،  به ترتیب با توجه به نسبت سود خالص بر مسا   1۸صفر، پنج، سه و  جوامع شماره  ذکر شده است.  

ی بود که نسبت سود در واحد سطح در آن از اجامعهتنها    1۸هستند. جامعه شماره    برخوار- جوامع دشت اصفهان  نیبهتراقتصادی  

پیشی گرفته است و همگی در    این چهار جامعه در بخش جنوب غربی منطقه مورد مطالعه  .نسبت مصرف آب در واحد سطح 

گذارند. درجه  یمگیرند و بر یکدیگر اثر  ی میر  تأثدهد جوامع از همسایگی یکدیگر  ی م. این امر نشان  اندشده یکدیگر واقع  همسایگی  

ارتباط قوی ذینفعان در این جوامع است. از دیگر دلایل    دهندهنشان باشد که  یم  ۸/۰میانگین بیش از    طوربهمرکزیت این جوامع  

نیز اشاره کرد. میانگین بردار ویژه   رودندهیزای از حقابه رودخانه  مندبهره فاصله کمتر به شهر اصفهان و    توانیمبرتری این جوامع  

  1۰و    1۳هفت،    امعجو  .شود.ی می در سطح کلان شبکه محسوب  اثرگذاراست که مقدار بسیار ناچیزی برای    ۰/ 1حدود  برابر با  

برابر  یفضع به ترتیب  اقتصادی را در واحد سطح داشتد. میزان مصرف آب در واحد سطح این جوامع  و    171۰۰ترین عملکرد 

مترمکعب   1۵۹۰۰آب در واحد سطح کل شبکه با عدد    مصرفمترمکعب است. این اعداد بیشتر یا برابر با میانگین    1۶۰۰۰و    1۵۰۰۰

است.   هکتار  هر  با  بنابرادر  جوامع  این  موفق  گبهره ین  جوامع  تجربه  از  همچنین وربهره توانند  یمیری  باشند.  داشته  بیشتری  ی 

ی زیرزمینی  هاآبو رویکرد این جوامع نسبت به منابع    اندشده ی ورودی آبخوان واقع  هاجبههدر    1۰شماره هفت و    یهاجامعه

 یشتری دارد و تغییر آن ضروری است.اهمیت ب

 



 

 

 

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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 ی ریگجهینت. ۴

جامعه شناسایی شده    1۹برخوار مورد تحلیل قرار گرفت. در این شبکه  -در این پژوهش، شبکه اجتماعی کشاورزان دشت اصفهان

آبی را در محدوده مورد مطالعه ارزیابی کرد. توان سطح سازگاری با کمها میهای این جوامع و عملکرد آن است. با بررسی ویژگی

برخوار بسیار بالا بوده  -دهنده سطح ارتباط و همکاری میان جوامع جنوب غربی دشت اصفهانعنوان نشان مؤلفه درجه مرکزیت به

جامعه برتر، نسبت سود پنج  اند سود بیشتری در واحد سطح نسبت به سایر جوامع کسب کنند. تنها یکی از این  و این جوامع توانسته

ت. بنابراین، در این منطقه ضروری است که تجربه و اطلاعات  در واحد سطح بالاتری نسبت به مصرف آب در واحد سطح داشته اس

اضافه کنند،  که سود حاصل از کشاورزی را حفظ میمیان جوامع به اشتراک گذاشته شود تا در آینده همه جوامع بتوانند درحالی

تر کرده و  آبی مقاومهایی نظیر کمتواند ذینفعان را در مواجهه با بحران های زیرزمینی را مدیریت کنند. این امر میاز آب  برداشت

آن را  سطح سازگاری  پدیده کمها  واقع شده   .افزایش دهدآبی  با  آبخوان  و مرکزی  نواحی شمالی  اند،  سایر جوامع که عمدتاً در 

ویت ارتباط سود در واحد سطح داشته باشند. با تق  نظر   ازاند عملکرد خوبی  های زیرزمینی، نتوانستهرغم برداشت مشابه از آب علی 

آبی را در کل شبکه ارتقا داد. جوامعی توان سطح سازگاری با کمبرخوار، می- میان جوامع جنوب غربی و سایر جوامع دشت اصفهان

تری برای تأمین نیازهای خود بیابند و دسترسی بهتری به منابع شبکه، های متنوعحلتوانند راهکه پیوندهای ارتباطی بیشتری دارند، می

دهد که جوامع محلی موفق، دارای بردار ویژه بسیار پایینی هستند و نتایج نشان می   .نظیر تجربیات سایر کشاورزان، داشته باشند

تر ندارند و بنابراین تأثیر چندانی بر سایر جوامع در سطح کلان شبکه ندارند. همچنین، ذینفعان تمایلی به حضور در جوامع بزرگ 

آبی ناموفق باشد. برای ارتقای سازگاری با  تر ممکن است از نظر بهبود سازگاری با کمشبکه بزرگهای محلی در یک  ادغام شبکه

برخوار، نیاز است که ارتباطات میان جوامع تقویت شده و مسیر انتقال تجربه بهبود یابد تا وضعیت منابع  -آبی در دشت اصفهانکم

های ورودی آبخوان ضروری است، زیرا  آب و رفاه اجتماعی ارتقا یابد. همچنین، مدیریت جوامع بالادست حوضه و نزدیک به جبهه

 . های زیرسطحی داشته باشدتواند تأثیر زیادی بر تغذیه آبخوان از لایهرویکرد این جوامع می
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Abstract 

 

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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