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 ربرداری بهینه از مخسن سذ لابهره

 ایریسی تصادفی نادقیق پنج مرحلهکاربرد برنامه
  ػلیطضب کطثبؾی ،*پَضفبطوِ ضؾتگبضی

 23/09/93  تبضيد پصيطـ:       20/06/93  تبضيد زضيبفت:
 چکیذه

ضيزعی تازبزفی ًزبزلیك پزٌ      اظ ثطًبهِثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ لاض هسيطيت آة ؾس  ،حبضط یهطبلؼِزض 

ِ   ِ اؾت. ثطًبهِهَضز ثطضؾی لطاض گطفت ایهطحلِ اظ تطکیزت زٍ   ایضيعی تابزفی ًزبزلیك پزٌ  هطحلز

ظ ّبی هطبلؼزِ ا ؾبظی تابزفی تكکیل قسُ اؾت. زازُزض چبضچَة ثْیٌِپَيب ٍ ًبزلیك  ضيعیثطًبهِ
آٍضی جوزغ  92تزب   65ّزبی  ٍ ثطای ؾبلٍ قطکت آة ٍ فبضلاة اؾتبى تْطاى ای هبى آة هٌطمِؾبظ

ِ قس. ًتبي  ًكبى زاز  ُ زض ثرف قْطی )ک ( ٍ زض ثرف 0ٍ 54زض ثستطيي قطايط طی ؾِ ؾبل آيٌس

هتطهکؼزت زض الگزَی    8/0( هیلیَى هتطهکؼت کوجَز آة ضخ ذَاّس زاز. کبّف 0ٍ 48کكبٍضظی )
زضصس زض ضاًسهبى آثیبضی ثرف کكبٍضظی تحت پَقف  12ثرف قْطی ٍ افعايف  یبًِهاطف هبّ

لصا تَصیِ  .ؾس لاض ضاّکبضّبی هٌبؾجی ثطای ضٍيبضٍيی ثب ثحطاى کن آثی زض ؾِ ؾبل آيٌسُ هی ثبقس

هسيطاى زض جْت افعايف ضاًسهبى آثیبضی کكبٍضظی ٍ آهَظـ کكبٍضظاى زض ايزي جْزت   کِ هی قَز 

 .گبم ثطزاضًس
 

 JEL : Q25 تىذيطثقٍ

 

ای، پبضاهتطّبی غیط زلیك، ػسم لطؼیت، ضيعی تابزفی، ضٍـ پٌ  هطحلِثطًبهِ :كليذي َايٌياش

 .ؾس لاض

 
 

 

                                                 
 .، ايطاىتطثت حیسضيِ ،زاًكگبُ تطثت حیسضيِالتابز کكبٍضظی ثرف اؾتبزيبض  -1

 .، هكْس، ايطاىزاًكیبض ثرف التابز کكبٍضظی زاًكگبُ فطزٍؾی هكْس -2

 Rastegaripour@gmail.com: همبلِ ی هؿئَلًَيؿٌسُ *
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 پیشگفتار
لات جَی ايط اظ . ضٍزاظ کكَضّبی ذكك جْبى ثِ قوبض هی هتط زض ؾبلهیلی 260اى ثب هتَؾط ًعٍ

 & Tagrishi )قَز% آى تجریط هی70، حسٍز کكَض ايطاى ت ؾبلاًِهیلیبضز هتطهکؼت ًعٍلا 415

Abrishamchi, 2004)  . ّبی زضصس زض ثرف 2ٍ  5، 93اظ همساض آة اؾتحابل قسُ، ثِ تطتیت

 ;Borhani Daryan & Mortazavi ,1999) ضؾسهی کكبٍضظی، قْطی ٍ صٌؼتی ثِ هاطف

Gelyan et al, 2007) .ٌِبی اؾتحابل ٍ هحسٍزيت هٌبثغ ّهحسٍزيت هٌبثغ آة، افعايف ّعي
آة ضا ثب هكکل ٍ هحسٍزيت هَاجِ کطزُ ثطزاضی اظ هٌبثغ جسيس ثْطُ یّبی تَؾؼِططح، هبلی

افعٍى ثط آى، ضقس جوؼیت، اضتمبی ؾطح (. Borhani Daryan & Mortazavi ,1999)اؾت

قسُ اؾت.  آةافعايف تمبضبی  ؾجت ّبحفبظت اکَؾیؿتن صٌؼتی ٍ کكبٍضظی  ٍ ی، تَؾؼِظًسگی
ثِ هسيطيت تمبضب اض ؾجت تَجِ ثیف اظ پیف هؿئَلیي پبيس یايي ػَاهل ٍ ًمف هْن آة زض تَؾؼِ

 ای کكَض قسُ اؾتّبی کلاى ٍ هٌطمِگصاضیّب ٍ ؾیبؾتضيعیآة زض ثطًبهِ یٍ ػطضِ

(Azarmsa et al, 2000.) 

آة هَضز  یکٌٌسُ هیيبآة آقبهیسًی حَالی تْطاى ٍ ت یکٌٌسُ هیيبؾس لاض يکی اظ ؾسّبی ذبکی ت
ٍ زض  ُآغبظ قس 1330ثبقس. هطبلؼبت احساث ايي ؾس اظ ؾبل  ّبی کكبٍضظی هٌطمِ هیًیبظ آثیبضی

کیلَهتط  675آثطيع ايي ؾس ثبلغ ثط هؿبحت  یؾطح حَظُ گكبيف يبفت. 1361ًْبيت زض ؾبل 

ى هتط هکؼت زاضز. اظ اًتمبل آة ايي ؾس ٍ  481ثبقس ٍ هتَؾط جطيبى آة ؾبلاًِ  هطثغ هی هیلیَ
 یّبی هٌطمِ ثطای تَلیس هتَؾط ؾبلاًِاؾتفبزُ زض ًیطٍگبُپیَؾتي آة آى ثِ ؾس لتیبى، جْت 

ثطآٍضز قسُ ثطای ؾبذت ؾس،  یثَزجِ قَز. آثی اؾتفبزُ هی ض هگبٍات ؾبػت اًطغی ثطقّعا 150

زَ هٌبثغ آثیٍ  هسل فبظی هسيطيت  یزض ظهیٌِ (.Azarmsa et al, 2000)زٍيؿت هیلیَى زلاض ث

ثطای اٍلیي ثبض ضاّکبض Huang et al (1992 )کٌَى هطبلؼبتی اًجبم قسُ اؾت. ذبکؿتطی تب
بزا ثِضيعی ذطی ذبکؿتطی ضا زض هسيثطًبهِ  کبض ثطزًس. طيت ضبيؼبت جبهس آة زض کبً

Huang(1996 )ُایهسل پبضاهتطّبی ثبظ(Interval Parameterضا ز ) ثیي ض کٌتطل آلَزگی آة

ثطزّبی فطاٍاىٍ  پصيطی ثبلا ٍ کبضبفکبض ثطز. ايي هسل ثِ ػلت اًؼطؾیؿتن ّبی کكبٍضظی کبًبزا ثِ
ِ  ،گیطی ًْبيی، هَضز اؾتمجبل هسيطاى لطاض گطفت. ثب اؾتفبزُ اظ ايي هسلؾبزُ ثطای تاوین هجوَػ

ؾتفبزُ اظ آًبلیع هطبلؼِ ثب ا یازاهِ جَاة لبثل لجَلی ثطای کٌتطل آلَزگی آة هٌطمِ حبصل قس. زض

ثیي اّساف التابزی ٍ  یثط ثط زضآهس کكبٍضظاى، هجبزلَِّبی کوی ٍ کیفی هحؿبؾیت هحسٍزيت

ای ثب ضيعی تابزفی چٌس هطحلِهسل ثطًبهِLi et al (2006 )هحیط ظيؿتی ثطضؾی قسُ اؾت. 
ضا  (Interval-parameter Multistage Stochastic Programming)ایپبضاهتطّبی ثبظُ
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بٌثغ آة زض زَ  یْب زض هطبلؼِآًکبض گطفتٌس. کبًبزا تحت ؾٌبضيَّبی هتفبٍت ثِ ثطای هسيطيت ه ذ

ثیي اّساف هحیط ظيؿتی ٍ التابزی  یػلاٍُ ثط ترایص آة ثیي هابضف هرتلف ثِ ثطضؾی هجبزلِ

َ ثطای ؾِ هاطف 81آًْب طی  یپطزاذتٌس. ًتبي  هطبلؼِ قْطی، کكبٍضظی ٍ صٌؼتی  یٌسُکٌؾٌبضي
زَ ٍ تؼییي آة  یحبضط ترایص ثْیٌِ یّسف هطبلؼِآيٌسُ اضائِ قس.  یٍ ؾِ زٍضُ حساکثط ؾ

ای ثب ضيعی تابزفی چٌسهطحلِكبٍضظی ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ثطًبهِقْطی ٍ ک یکٌٌسُهاطف

 یکٌٌسُ زض زٍضُهاطف ت. اگط آة ٍػسُ زازُ قسُ ثِاؾای زض قطايط ػسم لطؼیت پبضاهتطّبی ثبظُ
هٌجغ کٌٌسُ ثبيس آة ضا اظ ؿتن افعايف ٍ اگط ضّب ًكَز، هاطفهَضز ًظط ضّب قَز، ؾَز ذبلص ؾی

ضطض ذَاّس کٌٌسُ هاطف ،ّبی ذَز ضا کبّف زّس کِ زض زٍ حبلتتطی تْیِ کٌسٍ  يب فؼبلیتگطاى

ؾبظی آة ؾس زض ثطای ثْیٌِای ضا ای فبظی ثبظُضيعی چٌسهطحلِثطًبهِLi et al (2008 ). کطز

فتي ػسم ای ثب زض ًظط گطضيعی تابزفی چٌسهطحلِايي هسل اظ ضٍـ ثطًبهِ کبض گطفتٌس.کبًبزا ثِ
َظيغ احتوبل زض چبضچَة هسل ای ٍ تبثغ تّبی فبظی، پبضاهتطّبی ثبظُصَضت هجوَػِحتویت ثِ

ثَی ُای فبظی ثبظضيعی چٌس هطحلِؾبظی تكکیل قسُ اؾت. ثطًبهِثْیٌِ ای پَيبيی هسل ضا ثِ ذ

ای ثؿیبض هٌبؾت اؾت. زض ايي هطبلؼِ هسيطيت ثطای حل هؿبئل ثعضگٍ  چٌس هطحلِ هٌؼکؽ ٍ
ِ Gelyan et al (2007 )ؾٌبضيَ هَضز ثطضؾی لطاض گطفت.  81هٌبثغ آة زض طی ؾِ زٍضُ تحت  ث

 ـچبی  -آجی یضٍزذبًِآثطيع  یثطزاضی اظ هٌبثغ آة زض حَضِّبی ثْطُتحلیل ؾیبؾت ثب ضٍ

بًة  پَيبيی ؾیؿتن پطزاذتٌس. ثطای ثطضؾی ؾٌبضيَّبی هَجَز، زُ ؾطی ظهبًی ثیؿت ؾبلِ ثطای ضٍا

تَلیس قسُ ٍ تطاظ آة زضيبچِ هَضز ثطضؾی لطاض  ARMA(1,1)ّط ظيط حَضِ ثب اؾتفبزُ اظ هسل 
گَی کكت ضيعی ذبکؿتطی ضا زض تؼییي الثطًبهِRastegaripour & Sabouhi  (2009 ).گطفت

سم آثی، آًْب ًكبى زاز کِ ؾطح ظيط یکبض ثطزًس. ًتبي  هطبلؼِِثرف هطکعی لَچبى ث کكت فؼلی گٌ

 یْب ٍ جَ زين، کوتط اظ حس پبيیي ثبظُؾطح ظيطکكت آً یجَ آثی ٍ يًَجِ ثیكتط اظ حس ثبلای ثبظُ
صل اظ  ثَزى هجوَػِ جَاة حبذبکؿتطی  یثبقس. افعٍى ثط آى، زضجِؾطح ظيطکكت آى هی

زضصس کبّف  48ضيعی فبظی ذبکؿتطی ثِ هیعاى کبض ثطًبهِضيعی ذبکؿتطی  ثب اؾتفبزُ اظ ضاّثطًبهِ

 يبفت.

 

 هامواد و روش
 Interval-parameter Multistageای)ای چٌسهطحلِضيعی تابزفی ثبظُثطًبهِ

Programming یٌك کبضگیطی پبضاهتطّبی ثِثبقس. ؾبظی هیّبی ثْیٌِ( يکی اظ جسيستطيي تک

هیي ٍ يب بکٌٌسُ زض ٌّگبم تگطفتي ؾَز ٍ ظيبى هاطفثبظُ ای زض قطايط ػسم لطؼیت ٍ زض ًظط 

ی ضيعی ثطای يك زٍضُی حبضط، ثطًبهِزض هطبلؼِ. ّبی هوتبظ ايي تکٌیك اؾتٍيػگیاظ کوجَز آة، 
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 ثب ؾطح احتوبلآة  یهتغیط تابزفی ػطضِگیطز. لصا چْبض ؾبلِ صَضت هی
tkP احتوبل ضخ زازى(

کبض ثِ 1-2-2-2-2ای (  ثطای ططح يك هجوَػِ ؾٌبضيَ ثب ؾبذتبض قبذtِ یزض زٍضُ kؾٌبضيَی 

کٌٌسُ هطحلِ( ثطای ّط هاطفپٌ  )زٍضُ چْبضيك زضذت ثب  ، . ثٌبثطايي(Li et al, 2007)ضٍزهی
ؾٌبضيَ ٍجَز زاضز  16ٍ  8، 4، 2 تطتیتتب چْبضم ثِ اٍل ّبیقَز. ثِ ايي تطتیت زض زٍضُايجبز هی

َ ايجبز هی 30کِ زض هجوَع  ِ هیثِ هسلقَز. ايي ؾٌبضي  (.Li et al, 2006)قَزصَضت ظيط فطهَل
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زض   i یکٌٌسُؾَز هاطف itNBضيعی، ؾَز ذبلص ؾیؿتن زض افك ثطًبهِ fکِ زض ايي هسل

زض طی   i یکٌٌسُآة ٍػسُ زازُ قسُ ثِ هاطف itWثِ اظای ّط ٍاحس آة ترایای،  t یزٍضُ

 یضّب ًكسُ زض زٍضُ یثِ اظای ّط ٍاحس آة ٍػسُ زازُ قسُ i یکٌٌسُضطض هاطف t ،itC یزٍضُ

t ،itkD یکٌٌسُکوجَز آة ثطای هاطف i  تحت ؾٌبضيَیk ُیزض زٍض t ثِ ػجبضت زيگط ،

ِ  itWهمساضی اظ   یآة زض زٍضُ یهتغیط تابزفی ػطضِ thq، قَزضّب ًوی thqکِ زض ٌّگبم ػطض

t  ؾطح جطيبى ٍh ،maxitW یکٌٌسُیكتطيي همساض ترایص آة ثطای هاطفث i  زض ظهبىt ،

tkp  احتوبل ضخ زازى ؾٌبضيَیk ُیزض زٍض t ،tk�  هبظاز آة ؾس ثؼس اظ ضّب قسى آة تحت
   آة  یکٌٌسُهاطف i(، I;2)زض ايٌجب کٌٌسگبىکل تؼساز هاطفt ،I یزض زٍضُ kؾٌبضيَی 

(1;i 2کكبٍضظی ٍ  یکٌٌسُهاطف ;i یکٌٌسُهاطف )قطة  ٍh ؾطح جطيبى زض زؾتطؼ   

(1;h  ،2جطيبى کن;h  ٍ 3جطيبى هتَؾط;h هی )ثبقس. جطيبى ظيبز آة 

اهب  .(tkpگیطز)تَؾط ؾطح احتوبل همساض آة ػطضِ قسُ ضا زض ًظط هی ػسم لطؼیت زض 2هسل 

گیطز. زض صَضتی کِ زض زًیبی ضا ٌَّظ ثِ صَضت لطؼی زض ًظط هی itW ،itC  ٍitNBپبضاهتطّبی 

ِ لِ پبباؾت لطؼی ًجبقٌس. ثطای حل ايي هؿٍالؼی ايي پبضاهتطّب ًیع هوکي  ضَ ث ضاهتطّبی هسل هصک
ِ هیصَضت ثبظُ ِ ای زض ًظط گطفت  .(Li et al, 2007)قَزائِ هیصَضت ظيط اضثِ هسلقًَس. زض ًتیج
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�ؾَز ذبلص ؾیؿتن ،  یثبظُ f�کِ زض آى
itNB ُیکٌٌسُؾَز هاطف یثبظ i  ُیزض زٍض t  ِ ث

�، یاظای ّط ٍاحس آة ترایا
itW ُیکٌٌسُآة ٍػسُ زازُ قسُ ثِ هاطف یثبظ i  ُیزض طی زٍض 

t ،�
itC ُیکٌٌسُضطض هاطف یثبظ i  ُیضّب ًكسُ زض زٍضُ یثِ اظای ّط ٍاحس آة ٍػسُ زازُ قس 

t  ،itkD ُیکٌٌسُکوجَز آة ثطای هاطف یثبظ i  تحت ؾٌبضيَیk ُیزض زٍض t ثِ ػجبضت زيگط ،

�همساضی اظ 
itW  ِ �، قَزضّب ًوی thqکِ زض ٌّگبم ػطض

thq ُآة زض  یهتغیط تابزفی ػطضِ یثبظ

�، hٍ ؾطح جطيبى  t یزٍضُ
maxitW ُیکٌٌسُیكتطيي همساض ترایص آة ثطای هاطفث یثبظ i 

�، t یزض زٍضُ k یؾٌبضيَاحتوبل ضخ زازى  t ،tkpزض ظهبى 
tk� ُبّ هبظ یثبظ از آة ؾس ثؼس اظ ض

 .(Li et al, 2007)ثبقسهی t یزض زٍضُ kؾٌبضيَی قسى آة تحت 

 ِ �اظ آًجب ک
itW ِهؿتمین لبثل طَض ثِ 3 یاثطِضقَز، ای زض ًظط گطفتِ هیيك پبضاهتط ثبظُػٌَاى ث

ػٌَاى هتغیط تاوین تؼطيف ثِ ityلِ پبضاهتط بثطای حل ايي هؿ. ؾبظی قَزحل ًیؿت ٍ ثبيس ؾبزُ

 .(Li et al, 2007)قَزهی
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ity ِیثْیٌِ یػٌَاى يك هتغیط تاوین ثطای تؼطيف ثبظُث �
itWِضٍز. کبض هی، ث ِ  ityٌّگبهی ک

ٍ ثبلاتطيي هیعاى ؾَز  هیي قَز،بّب تآة هَضز ًیبظ ثرفاگط  (،ity=1زض ثبلاتطيي حس لطاض زاضز)

   زض  ityٌّگبهی کِ  اهب. قَزطض ثطای ؾیؿتن حبصل هیيي هیعاى ضهیي ًكَز، ثیكتطباگط ت

کوتطيي هیعاى ؾَز ٍ  ،هیي قَزبّب ت(، اگط آة هَضز ًیبظ ثرفity=0تطيي حس لطاض زاضز)پبيیي

زض ايي حبلت حسالل ، آيس. ثِ ػجبضت زيگطزؾت هیًكَز، کوتطيي ضطض ثطای ؾیؿتن ثِ هیيبتاگط 
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زؾت  هسل ظيط ثِ، 3زض  4ثب جبيگعيٌی هسل  .(Li et al, 2007)ضيؿك زض ؾیؿتن ٍجَز زاضز

 آيس.هی

(5) 
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� یٌّگبهی کِ ثبظُ
itW  ،تؼطيف قَز ِ  ثطای حل، ثِ زٍ ظيط هسل تمؿین  4 هسلثِ صَضت ثْیٌ

زَ کل ؾیؿتن  ثِظيط هسل، حس ثقَز ٍ اظ حل زٍ هی                آيسزؾت هیبلا ٍ حس پبيیي ؾ

(Li et al, 2007).  ثطای ثِ 6هسل زض(زؾت آٍضزى ثبلاتطيي حس ؾَز کل ؾیؿتن+f حس ثبلای ،)

ِ C�)کٌٌسگبى(ٍ حس پبيیي ضطض هاطفNB+کٌٌسگبى)ؾَز هاطف ( اظ هاطف آة زض ًظط گطفت

ِ هیثِ  6هسل قَز. هی  .(Li et al, 2007)قَزصَضت ظيط فطهَل

(6) 
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�
itkD  ٍitopty  ٍ+

optf  تطيي آٍضزى پبيیيزؾت ، ثطای ث7ِآيس. زض هسل زؾت هیثِ 6اظ حل هسل

( )(، حس پبيیي ؾَز هاطفf�حس ؾَز کل ؾیؿتن        ( ٍ حس ثبلای ضطض NB�کٌٌسگبى

لِ هیثِ 7قَز. هسل ( اظ هاطف آة زض ًظط گطفتِ هیC+کٌٌسگبى)هاطف زَصَضت ظيط فطهَ  ق

(Li et al, 2007). 
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�همساض 
optf  ٍ+

itkD  ضٍاثط ظيط 7ٍ  6ّبی هسل آيس. ثب اؾتفبزُ اظ جَاةزؾت هیثِ 7اظ حل هسل 

 .(Li et al, 2006)آيسزؾت هیثِ

(8) 
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ِ ترایص ثْیٌِ ِ هی( ثitkoptAِضيعی)ثطًبهِ یآة ثطای زٍضُ یزض ًتیج  قَز.صَضت ظيط هحبؾج

(9) ktiDWA itkoptitoptitkopt ,,, ��= ���
 

 وجَز آة زض ؾٌبضيَّبی هرتلف ک کٌٌسگبى ضلیت ٍهصکَض، ترایص آة ثیي هاطفثب حل هسل 

 آيس.زؾت هیثِ

 

 نتایج و بحث
ّبی ثبضًسگی اؾبؼ زازُى آة کن ٍ يب ظيبز( ثط )جطيبجطيبى آة قستزؾت آٍضزى احتوبل ثطای ثِ

صس ٍ زض هحل ؾس ٍ ثب اؾتفبزُ اظ قبذص ثبضًسگی اؾتبًساضز زضتْطاى ؾبل گصقتِ زض قْط  30
ٍ اظ ايي زضصسّب ثطای احتوبل ٍلَع ؾطح جطيبى کن ٍ ظيبز  ُّبی ذكك ٍ تط هحبؾجِ قسؾبل

 قَزهیصَضت ظيط تؼطيف بذص ثبضًسگی اؾتبًساضز ثِجطيبى ذطٍجی آة ؾس اؾتفبزُ قس. ق

(Najafi Hajivar et al, 2006) . 

(1) 
S

PP
SPI i )( �

= 
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کِ زض آى 
iP  ،ثبضًسگی ؾبل هس ًظطp  هیبًگیي ثبضًسگی ثلٌسهست ٍS هست اًحطاف هؼیبض ثلٌس

زَ  ،ثبقس 0تطؾبلی ٍ اگط کوتط اظ  ،ثبقس 0ثبضًسگی اؾت. اگط قبذص هصکَض ثیكتط اظ  ذكکؿبلی ٍج

زض هحل ؾس لاض ذكکؿبلیٍ  ؾبل گصقتِ  30حبلات طی  صسزض 69/0 ًتبي  ًكبى زاز کِ زض. زاضز
 ثَزُ اؾت.ؾبلی زضصس تط 31/0

سُ يك هتغیط تابزفی اؾت 4آة ثطای  یاظ آًجب کِ ػطضِ ؾبظی تفبزُ اظ ضٍـ قجیِثب اؾ، ؾبل آيٌ

ٍ ؾبظی قجیِصَضت تابزفی آة ثِ یثبض ػطضِ 100، ّبی هرتلفثطای ؾبل ابزفیٍ کبضثطز اػساز ت
ٍ اًحطاف هؼیبض  ی گصقتِّباؾتفبزُ اظ حساکثط ٍ حسالل زازُ ايي اػساز ثب زض ًظط گطفتي يك ثبظُ ثب

ِ ثطای حبلت جطيبى ثبض اًتربة تابزفی هیعاى ػطض 100. قبيبى شکط اؾت زض ًظط گطفتِ قس ْبآً

                  ّبی تط اًتربة قسّبی ذكك ٍ ثطای حبلت زيگط اظ ؾبلاظ ؾبلکن آة، 

( Sabouhi et al, 2009) . زّس.ًتبي  حبصل ضا ًكبى هی 1جسٍل 
سُ یثِ ػلت ػسم تَؾؼِ ّبی هیعاى ترایص آة ثطای ، زازُکكبٍضظی زض هٌطمِ زض چْبض ؾبل آيٌ

ٍ ثب زض ًظط  91بْ ثبثت ؾطح ظيط کكت ؾبل لجل آًّبی ز تمبضبی ؾبلکكبٍضظاى اظ هیعاى آة هَض

کٌٌسگبى قْطی اثتسا ثب اؾتفبزُ اظ ًطخ ضقس جوؼیت زض هَضز هاطفگطفتي يك ثبظُ ثِ زؾت آهس. 
 ، اظ حبصللاضاظ ؾس تْطاى تمبضبی آة هطزم  هحبؾجِ قس. تْطاى یآيٌسُؾبل ؾِ ؾبلاًِ، جوؼیت 

 2جسٍل  زؾت آهس.ثِ تْطاىزی آة قْط اطفاًزض الگَی هاطف  جوؼیت تحت پَقف ؾسضطة 

 زّس.ضيعی ضا ًكبى هیقْطی ٍ کكبٍضظی زض طی افك ثطًبهِترایص آة ّسف ثیي هابضف 
ثب  ،قْطی ثِ اظای يك ٍاحس آة اضبفی ضّب قسُ یکٌٌسُزؾت آٍضزى ؾَز ٍ ظيبى هاطفثطای ثِ

زَ هبظاز هاطف ( ٍ هفَْمKhosh Akhlagh,2002تْطاى)تبثغ تمبضبی آة قْط کبضثطز  کٌٌسُ، ؾ

زؾت ّبی گصقتِ ثِغییط زض هیعاى آة هاطفی ثطای ؾبلٍ ظيبى فطز قْطی ثِ اظای يك ٍاحس ت

. ًتبي  حبصل اظ ؾَزٍ  ثیٌی قسپیف ARIMAٍ ثطای ؾِ ؾبل آيٌسُ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ  ُآهس
ُ اؾت. 3قْطی زض جسٍل  یکٌٌسُظيبى هاطف  آهس

 1کكبٍضظاى، اثتسا الگَی کكت هٌطمِ هحبؾجِ ٍ ثب تغییط  یؾِ ؾبل آيٌسُؾَز حاَل ثطای 

اى ای ثیي هیعل ثِ زفؼبت تکطاض گطزيس تب ضاثطًِبذبلص هحبؾجِ قس. ايي ػو یٍاحسی آة، ثبظزُ
زؾت آيس. ؾپؽ ثب اؾتفبزُ اظ ايي ضاثطِ ٍ آهبض آة ترایای ؾس آة هاطفی ٍ ؾَز حبصل اظ آى ثِ

ِ ثرف کكبٍضظی زض طی  ؾبل گصقتِ هحبؾجِ ٍ تَؾط  20ؾبل گصقتِ، ؾَز حبصل ثطای  20لاض ث

 1تفبٍت ثیي لیوت ذطيس ثیٌی گطزيس. زض حبلت ضطض، ثطای ؾِ ؾبل آيٌسُ پیف  ARIMAهسل 

بٌثغ ٍ لیوت ذطيس حمبثٍِاحس  زَ کكبٍضظ زض ؾبل آة اظ ؾبيط ه قتِ ّبی گصثِ ػٌَاى کبّف زض ؾ
سُ پیف کٌٌسُ کكبٍضظی ًتبي  حبصل اظ ؾَز ٍ ضطض هاطف س.ثیٌی قهحبؾجِ ٍ ثطای ؾِ ؾبل آيٌ

 آهسُ اؾت. 4زض جسٍل 
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 4آة تحت  یترایص ثْیٌِ 5ّبی اٍلیِ ٍ حل هسل ًتبي  حبصل گطزيس. جسٍل ثب کبضثطز زازُ

ُ زّسضا ًكبى هی IMPثب اؾتفبزُ اظ هسل  ی اٍلؾٌبضيَ زض زٍضُ . ّوبى طَض کِ زض جسٍل هكبّس

24111تطتیت ثطاثط ثب ی قْطی ٍ کكبٍضظی ثِکٌٌسُهاطف، تمبضبی ّسف ثطای قَزهی =W ٍ

18521 =W  111اؾت. هتغیطّبیDکكبٍضظی زض ؾبل  یکٌٌسٌُس کِ ثطای هاطفزًّكبى هی

قَز ٍ تط هیَز ذَاّس زاقت. زض ؾبيط حبلات هؿبلِ هجْنٍج (0ٍ 35ذكك کوجَز آثی ثطاثط ثب )
 . اهبيبثساؾتفبزُ ًکٌٌس، کوجَز آة کبّف هیکٌٌسگبى توبم تمبضبی ّسف ذَز ضا اگط ؾبيط هاطف

ِ تمبضبی ّسف تَؾط ؾبيط هاطفتحت قطايط ضؾی  يبثس. کٌٌسگبى، کوجَز آة افعايف هیسى ث

زّس. هتغیطّبی ًكبى هیضا زٍم  یتحت ؾٌبضيَّبی هوکي زض زٍضُ آة یترایص ثْیٌِ 6جسٍل 

� �48,0121 =D ٍ� �39,0122 =D  قْطی(، تحت  1 یکٌٌسُثِ ايي هؼٌبؾت کِ ثطای هاطف(

ٍ  )0ٍ 48) ، کوجَز آة ثطاثط ثب2 یؾطَح جطيبى پبيیي ٍ ثبلا زض زٍضُ )39 ٍ0 ِ ( اؾت. هجوَػ

0226126جَاة  == DD زٍم زض ثرف  یزّس کِ زض حبلت ؾطح جطيبى ظيبز زض زٍضًُكبى هی

 س. اٍل ًیع ثبلا ثبق یقْطی ٍ کكبٍضظی کوجَز آثی ٍجَز ًساضز اگط ؾطح جطيبى آة زض زٍضُ

 یضا تحت توبم ؾٌبضيَّبی هوکي زض زٍضُ یکٌٌسُهاطفزٍ آة ثطای  یترایص ثْیٌِ 7جسٍل 

�زّس. همبزيط ًكبى هی 3 �46,0131 =D ،� �48,0231 =D ٌبؾت کِ اگط ؾطح جطيبى ثِ ايي هؼ

احس کوجَز آة ثِ تطتیت ثطای      ( 0ٍٍ 48ٍ ) (0ٍ 46ثبقس، همساض )کن آة زض ّط ؾِ زٍضُ 

�ؾَم ٍجَز زاضز. همبزيط  یقْطی ٍ کكبٍضظی تحت زٍضُ یکٌٌسُهاطف �24,01314 =D ،

02314 =D  ُ(0ٍ 31ثبقس، همبزيط)ظيبز ثِ ايي هؼٌبؾت کِ اگط ؾطح جطيبى آة زض ّط ؾِ زٍض  ٍ

ؾَم ٍجَز  یقْطی ٍ کكبٍضظی تحت زٍضُ یکٌٌسُتطتیت ثطای هاطف( ٍاحس کوجَز آة ث0ٍِ 22)

َز آثی ثطای      جزض اکثط هَاضز کو ،ثبقسظيبز ؾَم  یزاضز. ّوچٌیي اگط جطيبى آة زض زٍضُ
 . ٍجَز ًرَاّس زاقت ؾَم یقْطی ٍ کكبٍضظی زض زٍضُ یکٌٌسُهاطف

�حل تبثغ ّسف  �52251315,43885101=�f  اضظـ هَضز اًتظبض ؾَز ذبلص زٍ حس ًْبيی

زّس. ؾَز ذبلص ؾیؿتن ًیع هبًٌس ؾبيط ًكبى هیضا ضيعی ؾیؿتن)ضيبل( زض طی افك ثطًبهِ

کٌس. زض قطايطی تمبضبی آة ّسف تغییط هیf  ٍ�f+هتغیطّبی هسل ثیي زٍ حس ثبلا ٍ پبيیي 

تَاًس زض همبثل کن آثی تطيي ؾَز، ثْتط هیسگبى صَضت گیطز، يك ططح ثب پبيیيتَؾط هاطف کٌٌ
طبثك ثب ضؾیسى ثِ ضيؿك ثبلاتط    همبٍهت کٌس. توبيل ثطای ضؾیسى ثِ حس ثبلای ؾَز ؾیؿتن ه

ٍ کبضاًِ ػول هی، هسيط ؾیؿتن هحبفظِ WWi=��زض حبلتطَض کلی ِثبقسٍ  ثبلؼکؽ. ثهی کٌس 

ّط زٍ تب قَز لِ هَجت هیبزّس. ايي هؿکٌٌسگبى ٍػسُ هیپبيیي تمبضبی آة ّسف ضا ثِ هاطف حس

�هتغیط کوجَز آة 
ijoptD  ترایص ًْبيی آة ٍ�

ijoptA  ِثس. زض کبّف يبحبلت ػبزی ًؿجت ث

=�+تمبضبی آة ّسف ثِ ثبلاتطيي حس ذَز ثطؾس )صَضتی کِ  WWiـ  ( هسيط ثِ صَضت ذَ
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ِ آة ضا زض اذتیبض هاطف �زّس. زض ايي حبلت ّط زٍ هتغیط کوجَز آة کٌٌسگبى لطاض هیثیٌبً
ijoptD  ٍ

�ترایص ًْبيی آة 
ijoptA  ِزض  ،قَزيبثس. ّوبًطَض کِ هلاحظِ هیعايف هیافحبلت ػبزی ًؿجت ث

اهب زض  ؛قَزهیي هیبکٌٌسگبى تضخ زازى تطؾبلی ثِ احتوبل ظيبز آة هَضز ًیبظ هاطف ايي حبلت ثب
 .کٌٌسگبى ثبلا اؾتهیي آة هَضز ًیبظ هاطفبّبی ذكك ضيؿك تؾبل

ِ 5جسٍل  ضيعی هسل ثطًبهِاٍل ضا ثب اؾتفبزُ اظ  یُؾٌبضيَ زض زٍض 4آة تحت  یترایص ثْیٌ

 Interval Multi stage Stochastic Linear)ایای ثبظُتابزفی چٌسهطحلِ

Programming تمبضبی ّسف ثطای  ،قَززّس. ّوبًطَض کِ زض جسٍل هكبّسُ هی( ًكبى هی

29811تطتیت ثطاثط ثب قْطی ٍ کكبٍضظی ثِ یکٌٌسُهاطف =W ٍ18821 =W  اؾت. ثِ طَض کلی
ّب صَضت ٍ تمبضبی آة ّسف تَؾط يکی اظ ثرفٌّگبهی کِ ؾطح جطيبى هتَؾط يب ظيبز ثَزُ 

کوجَز آة تكسيس  ،اگط تمبضبی ّسف صَضت گیطز . اهبسثکوجَز آة هوکي اؾت کبّف يب ،ًگیطز

 ذَاّس قس.

 

 نتیجه گیری و پیشنهادات
ضيعی تابزفی ًبزلیك پٌ  ثطًبهِاظ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ لاض حبضط هسيطيت آة ؾس  یزض هطبلؼِ

ضَت کٌٌقطايطی تمبضبی آة ّسف تَؾط هاطف زض .هَضز ثطضؾی لطاض گطفت ایهطحلِ سگبى ص

تَاًس زض همبثل کن آثی همبٍهت کٌس. توبيل ثطای ضؾیسى تطيي ؾَز ثْتط هیگیطز، يك ططح ثب پبيیي

ضَ کلی ثبقس ٍ ثبلؼکؽ. طبثك ثب ضؾیسى ثِ ضيؿك ثبلاتط هیز ؾیؿتن هثِ حس ثبلای ؾَ زض ثِ ط

=��حبلت  WWi  ،ػول ک ِ ِ  ٍ حس ُزطهسيط ؾیؿتن هحبفظِ کبضاً پبيیي تمبضبی آة ّسف ضا ث

�ّط زٍ هتغیط کوجَز آة تب قَز لِ هَجت هیبزّس. ايي هؿکٌٌسگبى ٍػسُ هیهاطف
ijoptD  ٍ

�ترایص ًْبيی آة 
ijoptA  ِثس. زض صَضتی کِ کبّف يبحبلت ػبزی ًؿجت ث ِ تمبضبی آة ّسف ث

�+ثبلاتطيي حس ذَز ثطؾس ) = WWiِکٌٌسگبى ثیٌبًِ آة ضا زض اذتیبض هاطفصَضت ذَـ( هسيط ث

�زّس. زض ايي حبلت ّط زٍ هتغیط کوجَز آة لطاض هی
ijoptD  ترایص ًْبيی آة ٍ�

ijoptA  ِ ًؿجت ث

ِ زض توبم حبلات ثطٍظ کن آثی هی يبثس.افعايف هیحبلت ػبزی  تَاى اظ آة ؾبيط ؾسّب ثطای آثطؾبًی ث

زض صَضت اهکبى اؾتفبزُ اظ  زض ثرف کكبٍضظی افعايف ضاًسهبى آثیبضی ٍتْطاى اؾتفبزُ ًوَز. 

ّبی گیطی تکٌَلَغیکبضی آثطؾبًی، ثِهسضى ٍ زض ثرف قْطی اصلاح قجکِّبی آثیبضی ؾیؿتن
قْطی ٍ کبّف الگَی هاطف تَصیِ   جَيی زض هابضف آة ی آة، آهَظـ صطفِهسضى کبٌّسُ

گصاضی ٍالؼی ثبقس ًحَی کِ لیوت آة اًؼکبؾی اظ لیوتی ثِ گصاضقَز. اصلاح ؾیبؾت لیوتهی

 ِ  اؾت.ًیع ضاّکبضی هٌبؾت زض ايي ظهیٌ
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 :هاپیوست
 

 اطلاعات مرتًط تٍ عرضٍ آب ي احتمال اوًاع سطح جریان -9جذيل 
 ؾطح جطيبى احتوبل هطثَطِ هیلیَى هتط هکؼت()جطيبى آة

   (t;1) 1زٍضُ  (t;2) 2 زٍضُ (t;3) 3 زٍضُ (t;4) 4 زٍضُ

 کن 69/0 (472ٍ341) (456ٍ342) (464ٍ351) (458ٍ386)

 ظيبز 31/0 (523ٍ478) (539ٍ496) (545ٍ431) (641ٍ448)

 
 
 

 آب َذف تيه مصارف شُري ي كشايرزيتخصيص اطلاعات مرتًط تٍ  -1جذيل 

 ریسي)ميليًن متر مکعة(در طي افق تروامٍ
   افك ثطًبهِ ضيعی  

 تمبضبی آة ّسف (t;1) 1زٍضُ  (t;2) 2 زٍضُ (t;3) 3 زٍضُ (t;4)4 زٍضُ

 هاطف کٌٌسُ قْطی (9/262ٍ4/232) (291ٍ248) (308ٍ289) (301ٍ295)

 هاطف کٌٌسُ کكبٍضظی (3/267ٍ8/164) (255ٍ168) (244ٍ172) (228ٍ181)

   
             

 

 ي زیان مصرف كىىذٌ شُرياطلاعات مرتًط تٍ سًد  -3جذيل 

 9تٍ ازاي یک ياحذ تغيير در مصرف آب)ریال(
  (t;1) 1زٍضُ  (t;2) 2 زٍضُ (t;3) 3 زٍضُ (t;4)4 زٍضُ

(548ٍ481)  (4/531ٍ423)  (523ٍ2/418)  (6/514ٍ4/405)  ؾَز 

(476ٍ392)  (462ٍ368)  (458ٍ354)  (6/442ٍ4/333)  ضطض 

 هتط هکؼت آة ثطای ّط فطز قْطی تحت پَقف ؾس  1 . هٌظَض افعايف 1            
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 كشايرزيي زیان مصرف كىىذٌ اطلاعات مرتًط تٍ سًد   -4جذيل 

 1تٍ ازاي یک ياحذ تغيير در مصرف آب)ریال(
  (t;1) 1زٍضُ  (t;2) 2 زٍضُ (t;3) 3 زٍضُ (t;4) 4 زٍضُ

 ؾَز (3/85ٍ2/65) (94ٍ72) (102ٍ74) (116.5ٍ82)

 ضطض (6/30ٍ5/20) (32ٍ24) (6/38ٍ30) (43ٍ36)

 ی تحت پَقف ؾس اظ اضاضی ثبغآة ثطای ّط  ّکتبض  هتط هکؼت 1. افعايف 2       

 

 

 

 

 در ديرٌ ايل IMSLPحل مذل  -5جذيل 
 ترایص 

 A)(ثْیٌِ 

 کوجَزآة

)(D 

 تمبضبی آّة

)(w 

احتوبل ٍلَع ؾطح جطيبى

)( p 

 جطيبى آة

)(h ُهاطف کٌٌس 

(241ٍ197)  (44ٍ0)  241 69/0  قْطی کن 

(185ٍ150)  (35ٍ0)  185 69/0  کكبٍضظی کن 

(241ٍ200)  (41ٍ0)  241 31/0  قْطی ظيبز 

(185ٍ146)  (39ٍ0)  185 31/0  کكبٍضظی ظيبز 

 

 

 

 در ديرٌ ديم IMSLPحل مذل  -6جذيل 
 ترایص

 A)(ثْیٌِ  

 کوجَزآة

)(D 

 تمبضبی آّة

)(w 

 احتوبل ٍلَع 

)(ؾطح جطيبى p 

 جطيبى آة

)(h ُهاطف کٌٌس 

(264ٍ216) (48ٍ0) 264 47/0 کن -کن   قْطی 

(170ٍ144) (35ٍ0) 179 47/0 کن -کن   کكبٍضظی 

(264ٍ225) (39ٍ0) 264 21/0 ظيبز -کن   قْطی 

(179ٍ141) (38ٍ0) 179 21/0 ظيبز -کن   کكبٍضظی 

(264ٍ230) (34ٍ0)  264 21/0 کن -ظيبز   قْطی 

(179ٍ157) (22ٍ0)  179 21/0 کن -ظيبز   کكبٍضظی 

ظيبز -ظيبز 0.09 264 0 264  قْطی 

ظيبز -ظيبز 0.09 179 0 179  کكبٍضظی 
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 در ديرٌ سًم IMSLPحل مذل  -7جذيل 

 ترایص

 A)(ثْیٌِ 

 کوجَزآة

)(D 

 تمبضبی

 آّة

)(w 

 احتوبل ٍلَع

 ؾطح

)(جطيبى p 

 جطيبى آة

)(h ُهاطف کٌٌس 

(298ٍ252)  (46ٍ0)  298 32/0 کن -کن -کن   قْطی 

(188ٍ140)  (48ٍ0)  188 32/0 کن -کن -کن   کكبٍضظی 

(298ٍ273)  (25ٍ0)  298 47/0 ظيبز -کن -کن   قْطی 

188 0 188 47/0 ظيبز -کن -کن   کكبٍضظی 

(298ٍ267)  (31ٍ0)  298 47/0 کن -ظيبز -کن   قْطی 

(188ٍ167)  (21ٍ0)  188 47/0 کن -ظيبز -کن   کكبٍضظی 

ظيبز -ظيبز -کن 0.06 298 0 298  قْطی 

(188ٍ167)  (21ٍ0) ظيبز -ظيبز -کن 0.06 188   کكبٍضظی 

(298ٍ274)  (24ٍ0)  298 47/0 کن -کن -ظيبز   قْطی 

(188ٍ160)  (28ٍ0)  188 47/0 کن -کن -ظيبز   کكبٍضظی 

ظيبز -کن -ظيبز 0.06 298 0 298  قْطی 

ظيبز -کن -ظيبز 0.06 188 0 188  کكبٍضظی 

(298ٍ174)  (24ٍ0) کن -ظيبز -ظيبز 0.06 298   قْطی 

کن -ظيبز -ظيبز 0.06 188 0 188  کكبٍضظی 

(298ٍ174)  (24ٍ0) ظيبز -ظيبز -ظيبز 0.02 298   قْطی 

ظيبز -ظيبز -ظيبز 0.02 188 0 18  کكبٍضظی 
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 در ديرٌ چُارم IMSLPحل مذل  -8جذيل 
 هاطف کٌٌسُ (h)جطيبى آة (p)جطيبى ؾطح احتوبل ٍلَع (w)آّة تمبضبی (D)کوجَزآة (A)ثْیٌِ ترایص

(301ٍ247)  (54ٍ0) کن-کن -کن -کن 0.22 301   قْطی 

(195ٍ147)  (48ٍ0) کن-کن -کن -کن 0.22 195   کكبٍضظی 

(301ٍ255)  (46ٍ0) ظيبز-کن -کن -کن 0.1 301   قْطی 

(195ٍ147)  (48ٍ0) ظيبز-کن -کن -کن 0.1 195   کكبٍضظی 

(301ٍ255)  (46ٍ0) کن-ظيبز -کن -کن 0.1 301   قْطی 

(195ٍ147)  (48ٍ0) کن-ظيبز -کن -کن 0.1 195   کكبٍضظی 

(301ٍ276)  (25ٍ0) ظيبز-ظيبز -کن -کن 0.04 301   قْطی 

ظيبز-ظيبز -کن -کن 0.04 195 0 195  کكبٍضظی 

کن -کن -ظيبز -کن 0.1 301 0 301  قْطی 

کن -کن -ظيبز -کن 0.1 195 0 195  کكبٍضظی 

(301ٍ270)  (31ٍ0) ظيبز -کن -ظيبز -کن 0.04 301   قْطی 

(195ٍ174)  (21ٍ0) ظيبز -کن -ظيبز -کن 0.04 195   کكبٍضظی 

(301ٍ277)  (24ٍ0) کن-ظيبز -ظيبز -کن 0.04 301   قْطی 

کن-ظيبز -ظيبز -کن 0.04 195 0 195  کكبٍضظی 

ظيبز-ظيبز -ظيبز -کن 0.02 301 0 301  قْطی 

(195ٍ174)  (21ٍ0) ظيبز-ظيبز -ظيبز -کن 0.02 195   کكبٍضظی 

(301ٍ255)  (46ٍ0) کن-کن -کن -ظيبز 0.1 301   قْطی 

(195ٍ147)  (48ٍ0) کن-کن -کن -ظيبز 0.1 195   کكبٍضظی 

(301ٍ277)  (24ٍ0) ظيبز-کن -کن -ظيبز 0.04 301   قْطی 

(195ٍ167)  (28ٍ0) ظيبز-کن -کن -ظيبز 0.04 195   کكبٍضظی 

(301ٍ277)  (24ٍ0) کن-ظيبز -کن -ظيبز 0.04 301   قْطی 

کن-ظيبز -کن -ظيبز 0.04 195 0 195  کكبٍضظی 

ظيبز-ظيبز -کن -ظيبز 0.02 301 0 301  قْطی 

ظيبز-ظيبز -کن -ظيبز 0.02 195 0 195  کكبٍضظی 

(301ٍ275)  (26ٍ0) کن-کن -ظيبز -ظيبز 0.04 301   قْطی 

(195ٍ167)  (28ٍ0) کن-کن -ظيبز -ظيبز 0.04 195   کكبٍضظی 

(301ٍ275)  (24ٍ0) ظيبز-کن -ظيبز -ظيبز 0.02 301   قْطی 

ظيبز-کن -ظيبز -ظيبز 0.02 195 0 195  کكبٍضظی 

کن-ظيبز -ظيبز -ظيبز 0.02 301 0 301  قْطی 

کن-ظيبز -ظيبز -ظيبز 0.02 195 0 195  کكبٍضظی 

(301ٍ275)  (24ٍ0) ظيبز-ظيبز -ظيبز -ظيبز 0.009 301   قْطی 

ظيبز-ظيبز -ظيبز -ظيبز 0.009 195 0 195  کكبٍضظی 
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