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 چکيده

 سیاست اول مورد. رندیگ یم قرار مدنظر طراحی مرحله در که است مهم فرض دو از متأثر سد یک مخزن بهینه ظرفیت

 برداری بهره متعارف یها استیس. ستا یبردار بهره زمان در جریان رهاسازی نحوه معنی به که است منتخب برداری بهره

 ها روش این از برگرفته یها روش و S-type ، SQ-typeاستاندارد، یبردار بهره سیاست شامل عمدتاً مطالعات در مخزن از

 تأمین مجاز در کمبود آستانه حد و اعتمادپذیری مفروض سطوح دوم مورد. ندهست GSQD-type یا و GSQ-type مانند

 ظرفیت روی بر آستانه کمبود و اعتمادپذیری حدود منتخب، یبردار بهره سیاست توأم تأثیر مطالعه، این در. هستند نیازها

 چهار در مخزن بهینه ظرفیت تعیین منظور بدین. است گرفته قرار بررسی مورد لرستان استان در ماربره سد مخزن بهینه

 گرفته انجام کمبود آستانه و اعتمادپذیری سطوح مختلف توأم لحاظ با SQ-type و Free Policy، SOP، S-typeحالت، 

 و کمبود اعتمادپذیری، آستانه حدود از متأثر شدت به سد مخزن بهینه ظرفیت که دهد می نشان آمده دست به نتایج. است

 ظرفیت کمینه درصد 111 تا 01 از اعتمادپذیری در تغییر حاضر مطالعه در که ینحو به. است منتخب یبردار بهره سیاست

 تا مترمکعب میلیون 2/0 از مختلف، موردقبول کمبود آستانه و یبردار بهره سیاست مختلف یها حالت برای را مخزن

 مطالعه در نیز سد مخزن به ورودی جریان احتمالاتی پارامتر قطعیت عدم . تأثیردهد یم تغییر رمکعبمت میلیون 9/242

 لحاظ شده است. (آماری یها یسر از استفاده)ضمنی  به روش حاضر

 ی استانداردبردار بهرهمخزن، روش ضمنی، سیاست  ظرفیت، یساز نهیبهی: ديکل های هواژ
 

 3مقدمه
 که آب پر یها ماه در جریان ذخیره جهت مخزنی سدهای

 فصول در آن تخصیص و است کم کشاورزی نیازهای معمولاً

 ها رودخانه روی بر هستند، همراه تقاضا افزایش با که یآب کم

 عظیمی و پیچیده ساختار علت به ها سازه این. گردند یم احداث

 طور به ها آن ساخت یها نهیهز و بوده نهیپرهز معمولاً دارند که

. شود یم زیاد ظرفیت، افزایش آن تبع به و ارتفاع افزایش با نمایی

 این طراحی با رابطه در موضوعات نیتر مهم از یکی رو نیازا

 سد یک ظرفیت یطورکل به. است ها آن بهینه ظرفیت ها سازه

 و سد مخزن به ورودی جریان از متأثر زیادی میزان به مخزنی

 مطالعات در اصلی مباحث از یکی. است دست نییپا نیازهای

 روی بر ورودی جریان تیقطع عدم سدها تأثیر مربوط به مخازن

 ,.Tung et al., 2005; Dudley et al) است مخزن بهینه ظرفیت

 این بر فرض معمولاً سد یک مخزن ظرفیت طراحی در. (1972

 طبیعی چرخه طی منطقه بر حاکم هیدرولوژیک شرایط که است
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 اطلاعات و آمار از دلیل این به و شد خواهد تکرار نیز آینده در

 و هیدرولوژیکی پارامترهای به مربوط شده ثبت تاریخی

 دو به معمولاً تأثیر این بررسی .گردد یم استفاده هواشناسی

 گردد یم( انجام Implicitضمنی ) ( وExplicitصریح ) روش

(Mousavi et al., 2014) .آماری یها مشخصه از صریح روش در 

 بهره...(  و آبی نیاز بارندگی، مخزن، به ورودی جریان) ها داده

ی که موضوع مطالعه روش ضمن در که یدرحال ،شود یم گرفته

 شده مشاهدهو یا  دشدهیتولی زمان یاز سر ،استحاضر نیز 

 ,.Dudley et al) شود یماستفاده  تیقطععدم یدارا یها داده

1972; Dudley and Burt, 1973; Vedula and Mujumdar, 

1992; Cai and McKinney., 1999; Cai et al., 2003; 

Wurbs, 2005; Marques et al., 2005; Moradi et al., 2007; 

Jain et al., 2010; Tung et al., 2005; Mousavi et al., 

 یساز هیشبتصادفی، روش  یها دادهتولید  یها روش ازجمله. (2014
است که در این تحقیق از آن بهره گرفته شده است  کارلو مونت

(Tung et al., 2005) .سری زمانی جریان حاضر مطالعه در 

 در آبی سال 91 برای ماهانه بده صورت به سد مخزن به ورودی

 و نرمال توزیع پایه بر مدنظر آماری سری. است شده لحاظ مدل

 .است دشدهیتول جریان آماری یها مشخصه بر منطبق
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 قطعیت جریان ورودی به مخزن سد،علاوه بر موضوع عدم

فرضیات مربوط به  همچنین و مخزن از یبردار بهره سیاست

جواب نهایی  روی بر نیز دست نییپا آبی نیازهای تأمین نحوه

. هستند است، تأثیرگذار بهینه مخزن که همان ظرفیتمسئله 

در مطالعاتی که اقتصاد سامانه  خصوص به نیازها تأمین نحوه

کامل محاسبه نشده و روابط مربوط به عملکرد محصول با  طور به

 دو ، باگردد ینمدر مسئله لحاظ  شده نیتأمتوجه به نیاز آبی 

 مجاز مشخص کمبود آستانه و مفروض اعتمادپذیری پارامتر

 شکل دو به اعتمادپذیری. (Loucks et al., 2005)ردد گ یم

 ,.Mousavi et al)گردد  لحاظ تواند می فصلی یا و متوسط

 شکست یها ماه در نشده تأمین نیاز میزان نیز کمبود. (2014

 کمبود آستانه عنوان بهنیز  مجاز کمبود بیشینه. است سامانه

 .شود یم مجاز معرفی

 کننده نییتع بسیار طرح اقتصاد عمرانی، یها پروژه در

 مانند اقتصادی یها مؤلفه اساس بر پروژه یک مشخصات و بوده

 همه یا و داخلی بازده نرخ یا و هزینه به سود نسبت خالص، سود

 سدهای به مربوط مطالعات در. گردد یم مشخص موارد این

 قرار مدنظر اصلی هدف تابع عنوان به خالص سود باید نیز مخزنی

 ;Cai and McKinney., 1999; Marques et al., 2005) گیرد

Moradi et al., 2007; Alizadeh and Mousavi, 2013) .

معمولاً در حل مسئله مخزن و شبکه آبیاری پایاب آن دو 

. ردیگ یمرویکرد کلی به لحاظ الگوریتم حل مسئله مدنظر قرار 

، شده فیتعر یساز نهیبهدر یک رویکرد سود خالص باید در مدل 

بیشینه گردد و در رویکرد دیگر ظرفیت مخزن باید کمینه شود. 

، لیکن روش استو روش دوم دارای تقریب  قیدقرویکرد اول 

 صورت به که هدفی توابع دوم نیز روشی پرکاربرد است. ضمناً

 ،شوند یم تعریف سامانه واقعی خالص سود نمودن بیشینه

 یساز ساده یا و زیاد وقت صرف با یا و شده حل یسخت به معمولاً

و باید روابط اقتصادی و کشاورزی  گردد یم منتج نهایی جواب به

در  شده نیتأمآبی  عملکرد محصولات با توجه به نیاز ازجمله

 ,.Cai and McKinney., 1999; Cai et al) مسئله وارد شود

2003; Alizadeh, 2013 .)چنین حل برای تر ساده رویکردی در 

 نمودن کمینه خالص، سود نمودن بیشینه بجای مسائلی،

در . (Mousavi et al., 2014) ردیگ یم قرار مدنظر مخزن ظرفیت

است،  مدنظرساده که کمینه نمودن ظرفیت مخزن  حل راه

اعتمادپذیری  ها آن نیتر مهمکه  شود یمفرضیاتی در مسئله وارد 

 . منطق فرض عددیهستندتأمین نیاز و آستانه کمبود مجاز 

برای اعتمادپذیری بر این اصل استوار است که تأمین 

 .(Cai and McKinney., 1999)  صددرصدی نیاز بهینه نیست

در مطالعه حاضر تأثیر این دو پارامتر مفروض، بر روی ظرفیت 

بهینه مخزن مطالعه شده است. وجه تمایز مطالعه حاضر با 

 مطالعات پیشین بررسی تأثیر همزمان این دو پارامتر بر جواب

مسئله است. در مطالعات پیشین تمرکز بیشتر بر روی تأثیر 

پارامتر مفروض اعتمادپذیری بوده و اثر آستانه کمبود مجاز نیاز 

 توأمان دیده نشده است. صورت بهکشاورزی و اعتمادپذیری 

از  تواند یمدر تأمین نیاز کشاورزی این پارامتر  که یدرصورت

در جواب بهینه داشته باشد. پارامتر اعتمادپذیری تأثیر بیشتری 

Cai  انجام داده است، نشان داد  1333در مطالعاتی که در سال

 تر نهیبهسامانه را  ی،اریآب کمکه اعتمادپذیری بالا بهینه نبوده و 

. لیکن باید حد اعتمادپذیری مفروض قبلاً در مطالعه کند یم

)کمینه  تر ساده یها مدلکامل اقتصادی بهینه شده و سپس در 

نمودن ظرفیت مخزن بجای بیشینه نمودن سود خالص( وارد 

تأثیر بسیار زیاد این  ه حاضر به دنبال نشان دادنشود. مطالع

است  به ذکرمقادیر مفروض در جواب نهایی مسئله است. لازم 

سامانه مخزن و شبکه پایاب آن  یساز نهیبهساده  یها مدلکه 

حل راحت  لیبه دلت که موضوع مطالعه حاضر است، در صنع

 ها آناز  یراحت به توان ینمو  ردیگ یمعموماً مورد استفاده قرار 

بر مبنای مطالعات  ها مدل گونه نیاعبور کرد بلکه باید مفروضات 

 دقیق انتخاب شده باشد.
 و اعتمادپذیری سطح تأثیر بررسی حاضر، تحقیق در

 لحاظ شرایط در مخزن بهینه ظرفیت روی بر کمبود آستانه

قطعیت جریان مختلف و لحاظ عدم برداری بهره یها استیس

 یبردار بهره سیاست. صورت گرفته است ورودی به مخرن سد

 سد پایاب نیازهای تأمین جهت سد از جریان رهاسازی راهنمای

 مخزن ظرفیت اگر .(Vedula and Mujumdar, 1992) است

 آن از یبردار بهره برای قواعدی یا و راهنما لیکن باشد، بهینه

 دلیل به امر این. بود نخواهد کارآمد برداریبهره باشد، نشده ارائه

 یا قاعده باید و بوده هیدروکلیماتولوژی های داده نبودن ثابت

 تیقطع عدم دارای های داده تغییرات به توجه با برداری بهره برای

 ازجمله. گردد ارائه( مخزن به ورودی جریان مخصوصاً)

 یبردار بهره هایسیاست شده شناخته یبردار بهره یها استیس

 مطالعات. هستند SQ-type و SOP، S-type)) 1استاندارد

 با شده برآورد مخزن حجم که است داده نشان تاکنون شده انجام

یعنی حالتی که هیچ ) واقعی بهینه حجم از بیشتر ها روش این

لحاظ در مسئله  یا شده نییتعاز پیش  یبردار بهرهسیاست 

 لیکن .(Mousavi et al., 2014) است(( Free Policy) گردد ینم
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 و بودن کاربردی دلیل به ،(SOP) استاندارد یبردار بهره سیاست

. دیآ یم حساب به مطلوب نسبتاً یها روش جزء استفاده، سهولت

 دو پایه بر ضمنی روش در شده انجام یها یبررس و مطالعات

 نتایج استخراج جهت یساز هیشب و یساز نهیبه کلی حالت

 یساز نهیبه رویکرد حاضر مطالعه در. گردد یم انجام موردنظر

 تک یساز نهیبه قطعی مدل یک قالب در نتایج و بوده مدنظر

 زمینه این در مطالعات بیشتر. است گردیده استخراج مخزن

 پایه بر SOP یبردار بهره سیاست با رابطه در خصوص به

 Neelakantan and Pundrikanthan.است شده انجام یساز هیشب

 این به SOP روش در یبردار بهره قواعد بررسی با  (1999)

 برای و بالاست روش این در کمبودها شدت که رسیدند نتیجه

 به بیشتری مخزن ظرفیت باید مشخص اعتمادپذیری احصاء

با  رابطه در. شود گرفته نظر در یبردار بهره قواعد سایر نسبت

 قواعد ریتأث نیز مطالعات زیادی بر روی خطی یبردار بهره قواعد

 مخزن ازیموردن ظرفیت بر SQ-type و S-type خطی یبردار بهره

 افزایش در ها استیساین  تأثیر و مختلف یها یریاعتمادپذ در

 است. ارائه شده مخزن ظرفیت

Loucks and Dorfman (1975)  خطی  یبردار بهرهقواعد

خروجی از سد و ذخیره سد مورد  اعتمادپذیری بربا لحاظ را 

مطالعه قرار داده و نشان دادند که این قواعد بهینه نبوده و قواعد 

Mulitipe-SQ-type  کردند. ارائهرا Karamouz and Houck 

 Mulitipe-SQ-type یبردار بهرهروشی برای حل قواعد  (1982)

آن زمان  یارافز سختو  یافزار نرم یها تیمحدودبا توجه به 

امروزه چندان سخت  ینیچن نیاارائه کردند. البته حل مسائل 

 شده انجام یبردار بهرهنیست. از دیگر مطالعات بر روی سیاست 

 ;Colorni and Foronza, 1976)به این موارد اشاره کرد  توان یم

Luthra and Arora, 1976; Strycharczyk and Stedinger, 

1987; Siminovic and Marino, 1999; Houck and Datta, 

1981; Jery and Stedinger, 1984; Hyde et al., 2004; Datta 

and Burges, 1984; Alizadeh, 2013).  در این مطالعات که در

اره شده است، هر دو روش صریح و ضمنی مورد بالا به آن اش

مطالعه قرار گرفته است. در این مطالعات بیشتر اعتمادپذیری 

متوسط مورد بررسی بوده و به تأثیر اعتمادپذیری فصلی بر نتایج 

در  شده انجاممطالعات  نیتر کامل ازجملهپرداخته نشده است. 

ان بوده که توسط موسوی و همکار شده انجاماین زمینه مطالعه 

مختلف  یها استیسبه بررسی تأثیر حدود اعتمادپذیری و 

 ,.Mousavi et al)است  ی و مقایسه نتایج پرداختهبردار بهره

. در این مطالعه اعتمادپذیری فصلی نیز مطالعه شده (2014

است. لیکن در مطالعات فوق به تأثیر آستانه کمبود مجاز که در 

تأمین نیازهای کشاورزی مهم است، پرداخته نشده است. در 

مطالعه حاضر تأثیر این پارامتر نیز بررسی شده است. بنابراین در 

منتخب،  یاربرد بهرهمطالعه حاضر تأثیر توأم سیاست 

بود مجاز در تأمین اعتمادپذیری )متوسط و فصلی( و آستانه کم

ظرفیت بهینه مخزن سد مطالعه شده است که در  نیازها، بر

بررسی شده است  باهمتأثیر توأم این پارامترها  یا مطالعهکمتر 

 .استو از این نظر مطالعه حاضر دارای نوآوری 

 متدولوژی و روش انجام تحقيق

ظرفیت  یساز نهیبهسمت روابط و قیود حاکم بر مسئله در این ق

مخزن سد جهت تأمین نیاز آبی شبکه کشاورزی پایاب آن، به 

در پارامتر جریان ورودی به  تیقطع عدمروش ضمنی با لحاظ 

مختلف با لحاظ  یبردار بهره یها استیسمخزن و برای 

 پارامترهای مفروض اعتمادپذیری و آستانه کمبود مجاز ارائه

در ادامه ابتدا پارامترهای اعتمادپذیری و آستانه  شده است.

مقاله حاضر  موردبحثپارامترهای  نیتر مهمکمبود مجاز که 

ی آن در مدل بکار رفته، ساز یقطعاست، تعریف شده و نحوه 

کامل ارائه و  طور بهی ساز نهیبهارائه شده است و سپس مدل 

 پارامترهای آن تشریح شده است.

 محاسبه( 1) رابطه از استفاده با     مادپذیریاعت معیار

 :گردد یم

  (      1)رابطه 
[                                     ]

 
   

کل نیاز     ،  tدر دوره زمانی  شده نیتأمدار نیاز مق   

زمانی دوره  یها گامتعداد کل  Nو  tدر دوره زمانی  موردنظر

. نحوه محاسبه پارامتر اعتمادپذیری در یک مدل هستند

نیز با   در ادامه ارائه خواهد شد. معیار کمبود  یزیر برنامه

 گردد: ( محاسبه می2استفاده از رابطه )

               ( 2)رابطه 
  

    

 و شده محاسبه جداگانه طور به بازه هر برای کمبود پارامتر

 کل طول در باید که گردد یم مشخص آن برای آستانه یک نهایتاً

 برای مخزنی سدهای مطالعات در. شود رعایت زمانی یها دوره

 و اعتمادپذیری پارامتر معمولاً سد، مخزن ظرفیت یساز نهیبه

 و( 1) روابط مفهوم. شود یم فرض طراح توسط کمبود، آستانه

 قطعی یساز نهیبه مدل در( 4) و( 9) روابط با توان یم را( 2)

 حل قیود این لحاظ با را مسئله و گنجاند برنامه قیود در و ارائه

 ترتیب به( 4) و( 9) روابط. (Mousavi et al., 2014)نمود 

 نیز( 0) رابطه. باشند یم کمبود ومتوسط  اعتمادپذیری به مربوط

 که است به ذکر لازم. دینما یم ارائه را فصلی اعتمادپذیری

 خواهد یکسان فصلی و متوسط حالت در کمبود آستانه تعریف

 .بود

 ( 9)رابطه 

∑
  {     }
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                                           ( 4)رابطه 

 

{      }  (                                  0)رابطه       

 این در که هستند احتمالاتی قیود( 0) تا( 9) معادلات

 ،سال به مربوط y اندیس و( دوره) ماه به مربوط m اندیس، قیود

 ماه در نیاز y ، Dmسال و m ماه در رهاسازی حجم میزان     

m، α ماه فصلی اعتمادپذیری    متوسط، اعتمادپذیری m و β 

 فوق لاتیااحتم روابط قطعی معادل. هستند کمبود مجاز آستانه

 ضمنی حالت برای سد مخزن طراحی یساز نهیبه مدل برای

 است.  شده ارائه ادامه در احتمالاتی

                              (         1)رابطه 

             (       )              (    7)رابطه 

                    (                             2)رابطه 

∑(                    3)رابطه  ∑
    

   
  

     
   

               بالا و پایین آلفا نوشته شود(( 

∑(        11)رابطه 
    

 
   

 
                        

مقدار اضافه خروجی از سد به         ،( 1در رابطه )

در حالتی که سامانه نیاز      نسبت نیاز مشخص ماه مربوطه 

مقدار کمبود نسبت به         ، است. را کاملاً تأمین کرده

یک  BV  نیاز مشخص ماه مربوطه در حالت شکست سامانه است.

 )صفر و یا یک(در مبنای باینری عدد      و عدد بزرگ 

      ( با تعریف یک متغیر باینری 2( تا )1. در روابط )هستند

. در مختار است دست نییپا، مدل در تأمین یا عدم تأمین نیاز )

برابر یک باشد، نیاز قطعاً تأمین شده و       این روابط اگر 

برابر با صفر باشد، قطعاً کمبود وجود دارد. نهایتاً با  که یدرصورت

( به ترتیب قیود اعتمادپذیری 11( و )3روابط )استفاده از 

و این مقادیر محاسبه شده متوسط و فصلی در مدل گنجانده 

 د.نشومی

 پيشنهادی یساز نهيبهمدل 

سازی بهینه یرقطعیغمعادلات و قیود حاکم بر مدل  ،در ادامه

جهت طراحی و  (Single Reservoir Model) مخزنضمنی تک 

مخزن سد، شامل تابع هدف، قیود  سازی ظرفیت کمینهبهینه

( برای 11اعتمادپذیری و معادلات بیلان مخزن در رابطه شماره )

ی ها استیسو در ادامه، قیود مربوط به  Free policy حالت

کامل ارائه و  طور به، در تحقیق حاضر موردنظربرداری بهره

 تشریح شده است.

             ( 11)رابطه 
st: 

                                                  
                                                                              

   
             (       )                            
                                                            

                                                                            

∑ ∑
    

   
  

     
                                                    

average reliability                                                
       

∑                            
                                         

seasonal reliability                                                     
                                  

                                                             
                                  

                                                                 
                                          

         
      =       *                                
       = A *                                
                                           
                                               

 

، yو سال  m ذخیره جریان در ماه      در معادلات فوق
خزن محجم تبخیر از      ، جریان ورودی به مخزن سد     

     و  سد در مخزن شده رهیذخجریان  مساحت      ،سد

ضریب ثابت  Aهستند. مخزن سد سطح آزاد آب تبخیر از عمق 

تبدیل حجم ذخیره به سطح آب مخزن است که در این مطالعه 

نیز حجم مرده مخزن است    است.  190/1برابر با این ضریب 

سد،  ساخت گاهدر محل  شده محاسبهکه با توزیع حجم رسوب 

( تابع هدف مسئله بر مبنای 11است. در رابطه ) آمده  دست به

کمینه کردن ظرفیت مخزن سد و معادلات مربوط به قیود 

شانسی رهاسازی بیشینه و معادلات مربوط به بیلان مخزن سد 

سازی قطعی فوق یک مدل بهینه ارائه شده است. معادلات

سازی جهت بهینه (MINLP)غیرخطی مختلط عدد صحیح 

ظرفیت مخزن سد با قیود احتمالاتی و به روش ضمنی است 
(Mousavi et al., 2014). 

که در سطرهای بالا اشاره شد، یکی از مواردی  گونه همان

که بر روی جواب نهایی مسئله سد و شبکه کشاورزی آن 

برداری منتخب است. معادلات است، سیاست بهره تأثیرگذار

است که  Free Policy( مربوط به حالت 11در رابطه ) شده ارائه

برداری برای برداری هیچ قید بهرهدر این حالت در زمان بهره

ریزی مطمئنی برای برنامه رهاسازی جریان وجود ندارد و فرآیند

رقطعی ماهیت غی به خاطر. این موضوع یستدر آینده ن

ورودی به مخزن سد است و در نند جریان پارامترهای مؤثر ما

برداری عمل باید بر مبنای قاعده بهره ،سامانه یبردار بهرهزمان 

در این مقاله شامل  موردنظربرداری بهره یها استیسنماید. 



 001 ...برداری، سطوح اعتماد پذيری و  شيبانی و شوريان: تاثير سياست بهره 

Free policy  ،SOP  ،S-type  وSQ-type در معادلات هستند .

برداری بهره یها استیس( روابط مربوط به قواعد و 11( تا )12)

است  به ذکردر مطالعه حاضر ارائه گردیده است. لازم  موردنظر

هستند که  (LDR) 1قواعد تصمیم خطی SQ-typeو  S-typeکه 

 یها استیس نیدر ااند. ( تعریف شده19( و )12در معادلات )

از  یخط یروابط صورت به یبردار بهرهقاعده  برداری خطی،بهره

به  یورود انیدر مخزن و جر انیجر رهیذخ ریمتغ یپارامترها

سازی در بهینه خصوص بهدر برخی موارد  .گرددیمخزن ارائه م

سازی به قیود مدل بهینه ها آناضافه کردن  ،به روش صریح

 .گردندباعث خطی شدن روابط می

                                          (12)رابطه 

                                       ( 19)رابطه 

پارامتر مجهولی است که در مدل    در این روابط  

( نیز قاعده 14) رابطه. در گرددسازی محاسبه و بهینه میبهینه

 ارائه شده است. SOPبرداری حاکم بر سیاست بهره

 ( 14)رابطه 
                                        

                                                       
با استفاده از  (SOP)برداری استاندارد سیاست بهره

به قیود ( در یک مدل ضمنی تعریف شده و 11( و )10) معادلات

 گردد. اضافه می

 ( 10)رابطه 

      (            –          
)          (     )  

         (               )          
 

                                                                                             
1. Linear Decision Rule 

 ( 11)رابطه 
                                                     
                                                          

بر این فرض استوار است که در  SOPبرداری سیاست بهره

برداری اگر ذخیره مخزن )بدون لحاظ حجم تمام طول دوره بهره

 ماه مربوطه باشد، نیاز به طوراز نیاز آبی  تر بزرگمرده( برابر یا 

سد )بدون لحاظ حجم مرده( گردد و اگر ذخیره کامل تأمین می

کمتر از نیاز آبی باشد، کل ذخیره سد )بدون لحاظ حجم مرده( 

 نهیبه ریغشود. هرچند این سیاست به شبکه تخصیص داده می

حاکم بر آن  یبردار بهرهاست. لیکن با توجه به قاعده ساده 

کاربرد زیادی دارد. با اضافه کردن قیود مربوط به هر سیاست 

نتایج ، Free policy( به حالت 11تا  12)معادلات برداری بهره

   .هستندمربوط به آن سیاست قابل استخراج 

 مورداستفاده یها دادهو  یمطالعه مورد

 یمقاله مربوط به روش ضمن نیدر ا موردبحث سازینهیمدل به

. استماربره واقع در استان لرستان  یسد مخزن گاهساخت یو برا

 3رودخانه ماربره قرار داشته و در حدود  یبر رو گاهساختمحل 

محل  زیشهر دورود قرار دارد. حوضه آبر یجنوب شرق یلومتریک

 (1). در شکل است لومترمربعیک 2091وسعت حدود  یسد دارا

طرح ارائه شده است. محدوده  یدروگرافیشبکه هو محل طرح 

 91 دشدهیتولسری زمانی  ،برای بده جریان ورودی به مخزن سد

 یآمار هاینرمال با استفاده از مشخصه عیه بر اساس توزسال

 (1). در جدول لحاظ شده استسد ماربره  گاهساخت درازمدت

ماربره ارائه  درودخانه در محل س انیجر یآمار هایمشخصه

 لیبه دل یاست و از ارائه آمار تمام طول دوره آمار دهیگرد

 شده است.  یبودن آن خوددار یطولان
 

 
 هيدروگرافی طرح .  محل سد مخزنی و شبکه3شکل 

 

نیز در جدول  شده رهیذخعمق تبخیر از واحد سطح آب 

 تبخیر در هر بازه، عمق( ارائه شده است. برای محاسبه حجم 2)

در  شده رهیذخ(، در سطح آب 2)جدول  موردنظرتبخیر ماه 

ای بین سطح و  شود. سطح مخزن با ارائه رابطهمخزن ضرب می
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توپوگرافی  یها نقشهحجم مخزن در ترازهای مختلف که از 

نیازهای مربوط به  شود. گردد، تعیین میمحل طرح استخراج می

شامل  تنها ازین( ارائه شده است. این 2سد ماربره نیز در جدول )

 . استبره ریاز کشاورزی شبکه پایاب سد مان
 

 مترمکعب ونيليبالادست به م یها طرحبا لحاظ اثر  ماربرهبه مخزن سد  یماهانه و سالانه ورود انيجر یمارآشخصات م. 3جدول 

 سالانه شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان مهر مشخصه آماری

 1/021 4/11 1/10 2/17 2/22 7/113 2/103 1/71 1/49 0/91 2/42 9/22 1/11 بیشینه

 1/217 4/0 7/1 2/2 2/12 2/99 1/41 1/23 3/12 4/11 9/11 3/2 4/0 متوسط

 1/00 1/2 9/2 9/9 2/4 1/1 2/7 1/2 7/1 0/7 0/9 7/1 2/2 کمینه

 1/197 0/2 0/9 7/9 4/1 3/21 9/93 3/17 1/3 4/1 2/11 3/1 9/2 انحراف معیار

 11 41 02 40 02 21 20 12 01 93 79 72 44 ضریب تغییرات
 

 مترمکعب ونيليمبه  یاريشبکه آب یآب ازين  عيو توز متر یليمبه   ماربره یاز سطح آزاد آب در محل سد مخزن ريعمق تبخ. 2جدول 

 سالانه شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان مهر ماه

 1022 214 214 212 201 101 97 9 9 0 97 27 104 تبخیر از سطح آزاد آب

 9/117 1/3 1/10 1/12 4/17 4/17 7/3 1/7 2/4 1/2 2/1 7/1 1/4 نیاز آبی

 

 نتايج و بحث
رت از عبا آبیاری شبکه-مخزن سامانه ریزیدو هدف اصلی برنامه

سامانه با  یریاعتمادپذ نیمخزن و تأم نهیتعیین حجم کم

 یتصادف یزریمدل برنامهاست.  نیآستانه کمبود مجاز مع تیرعا

در  دهد،یم لیمطالعه را تشک مسئله مورد یکه ساختار کل

استخراج  جیشده و نتا یسیکد نو LINGO.17 افزارنرم طیمح

ی پیشنهادی ها مدلینه مخزن برای تمام ظرفیت به شده است.

( ارائه شده است. 9و برای اعتمادپذیری متوسط در جدول )

دهد در ( نشان می9در جدول ) شده  ارائهمقادیر ظرفیت مخزن 

-برداری در قیود مدل بهینهسیاست بهره گونه چیهحالتی که 

درصد، افزایش  111سازی اضافه نگردد و برای آستانه کمبود 

درصد و کمینه  31درصد به  01ادپذیری متوسط از اعتم

به  مترمکعبمیلیون  2/0برای مخزن سد از  ازیموردنظرفیت 

یابد. برای اعتمادپذیری افزایش می مترمکعبمیلیون  2/29

میلیون  2/129درصد نیز کمینه ظرفیت  111متوسط 

در فوق برای حالتی است که  ذکرشدهمترمکعب است. نتایج 

درصد در نظر گرفته شده است. به  111آستانه کمبود در برنامه 

کامل تأمین نشده  طور بهاین مفهوم که در مواقعی که نیازها 

  نیا  بهدرصد مجاز خواهد بود.  111است، درصد کمبود تا 

درصد  01شود که با افزایش اعتمادپذیری از مشاهده می بیترت

درصد افزایش خواهد  441صد، ظرفیت مخزن سد در 31به 

نتیجه  گونه نیاتوان ( می9داشت. علاوه بر این، از نتایج جدول )

گرفت که در یک اعتمادپذیری ثابت، تغییر در آستانه کمبود 

 بر روی ظرفیت نهایی بهینه تأثیرگذار خواهد بود. شدت بهمجاز 
 

 )ميليون مترمکعب( شده نييتع شياز پآستانه کمبود مجاز  ومتوسط  یرياعتمادپذ ريمقاد یمخزن براکمينه  تيظرف. 1جدول 

 برداریسیاست بهره
آستانه کمبود مجاز به 

 درصد

 % نیاز111اعتمادپذیری متوسط تأمین 

01 21 31 111 

Free Policy 

111 

2/0  1/12  2/29  2/129  

S-type 1/103 1/103 7/131 ----- 

SQ-type 2/0 9/21 4/00 ----- 

SOP 2/0 0/17 1/30 2/129 

Free Policy 

01 

1/21 1/21 0/91 

 
S-type 1/172 ----- ----- 

SQ-type 1/21 1/93 ----- 

SOP 1/112 1/112 2/129 

Free Policy 

91 

7/12 7/12 7/12 

 
S-type ----- ----- ----- 

SQ-type ----- ----- ----- 

SOP 2/129 2/129 2/129 
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شود، برای ( مشاهده می9که در جدول ) گونه همان
درصد،  111درصد و آستانه کمبود مجاز  01اعتمادپذیری 

 مترمکعبمیلیون  2/0برای مخزن سد،  ازیموردنظرفیت کمینه 
درصد( و برای آستانه  01و در همان درصد اعتمادپذیری )

میلیون  7/12درصد، ظرفیت بهینه یا کمینه  91کمبود مجاز 
دهد که حدود فرضی درصد مترمکعب است. این نتایج نشان می

سازی ی بهینهها مدلاعتمادپذیری و آستانه کمبود که در چنین 
د، به میزان بسیار گیرمخازن سدها بسیار مورد استفاده قرار می

تأثیرگذار خواهد  شده نهیبهزیادی بر روی ظرفیت مخزن نهایی 
بود. علاوه بر این اضافه کردن قیود مربوط به سیاست 

دهد که را افزایش می شده نهیبهی نیز ظرفیت مخزن بردار بهره
در برخی حالات این افزایش کم و در برخی موارد زیاد خواهد 

-( سیاست بهره9در جدول ) شده ارائهر بود. با توجه به مقادی

برداری خطی نسبت به سیاست بهره S-typeو  SOPبرداری 
منجر به افزایش بیشتری در ظرفیت  ،SQ-typeدیگر یعنی  

نهایی سد خواهد شد و این افزایش بدین معنی است که این دو 
، با SQ-typeبرداری برداری نسبت به سیاست بهرهسیاست بهره

ابع هدف مسئله که کمینه کردن ظرفیت مخزن است، توجه به ت
 SQ-typeبرداری باشند. لیکن سیاست بهرهمی تر نامناسب

تأثیر زیادی در ظرفیت  رانهیگ سختدر شرایط غیر  خصوص به
ی ها استیسدهد که برای سد نخواهد داشت. نتایج نشان می

 در حدود اعتمادپذیری بالا و SQ-typeو  S-typeبرداری بهره
شده است. به  رممکنیغآستانه کمبود مجاز پایین، جواب مدل 

این معنی که هیچ ظرفیت مخزنی قادر به ارضای این قیود 
دهد که جواب ( نشان می9نخواهد بود. ضمناً نتایج جدول )

برداری کمینه ظرفیت مخزن در حالتی که سیاست بهره
اعتمادپذیری نیز حاکم است، در حدود پایین  (SOP)استاندارد 

دهد که این سیاست در مقدار بالایی دارد. این موضوع نشان می
حدود اعتمادپذیری پایین مطلوب نیست، لیکن در شرایطی که 

 آمده دست بهظرفیت رود، اعتمادپذیری بالایی از مخزن انتظار می
و یا بهینه  Free Policyبسیار نزدیک به حالت  برای این روش،

شان از مطلوبیت این سیاست در شرایط واقعی است و ن
ذکر SOP برداری در توصیف سیاست بهره اعتمادپذیری بالا دارد.

این موضوع لازم است که علیرغم بهینه نبودن این سیاست، 
ی کنار گذاشت، راحت بهبرداری را توان این سیاست بهرهنمی

کمی  برداری بسیار مؤثر بوده و تقریباً بااین روش در بهره چراکه
ی، خواسته و یا ناخواسته، بکار ا رهیذختفاوت در اکثر سدهای 

گرفته شده و روشی سهل و راحت است )تأمین نیاز در مواقعی 
مقدار کافی وجود دارد و عدم تأمین نیاز در  بهکه در مخزن آب 

که  گونه همانمواقعی که در مخزن آب کافی وجود ندارد(. البته 

اره شد، جواب داشتن مسئله در در سطور فوق نیز به آن اش
اعتمادپذیری و آستانه  رانهیگ سختبرای حالات  SOPحالت 

برداری است کمبود، خود یک مزیت برای این سیاست بهره
و برای سایر  رانهیگ سختمسئله در حالات  که یدرحال

برداری خطی دارای جواب نیست. در جدول ی بهرهها استیس
اعتمادپذیری فصلی نیز ارائه شده  ( مقادیر ظرفیت بهینه برای4)

ی ظرفیت کمینه لازم مخزن برای ارضاء قیود طورکل بهاست. 
اعتمادپذیری فصلی، بیشتر از حالتی است که قیود اعتمادپذیری 
متوسط مدنظر باشد. این حالت برای مقادیر کم اعتمادپذیری و 
آستانه مجاز بالای کمبود، با شدت بیشتری رخ داده و در شرایط 

در مورد آستانه کمبود مجاز، نتایج برای  خصوص به رانهیگ سخت
شوند. در دو حالت فصلی و متوسط بسیار به هم نزدیک می

برداری منجر به حالت فصلی نیز اضافه کردن قیود سیاست بهره
افزایش ظرفیت مخزن خواهد شد که گاهی این افزایش نسبت 

ی هر دو به حالت متوسط شدیدتر خواهد بود. ضمناً برا
اعتمادپذیری متوسط و فصلی، تأثیر آستانه کمبود مجاز در 

است. موردی که معمولاً در  شتریبمقایسه با اعتمادپذیری 
مطالعات قدیم و جدید کمتر به آن توجه زیادی شده و تمرکز 

روی پارامتر اعتمادپذیری بوده و آستانه  بر شتریبمطالعات 
مورد بحث  کمترکمبود مجاز علیرغم تأثیرگذاری بسیار زیاد، 

 قرار گرفته است.

( تغییرات ظرفیت مخزن را در دو 9( و )2) هایشکل

حالت اعتمادپذیری متوسط و فصلی و برای حدود مختلف 

 Free Policyاعتمادپذیری و آستانه کمبود مجاز و برای حالت 
 کمینه( نیز مقادیر ظرفیت 0( و )4) هایدهند. شکلنشان می

 یها استیسمختلف و برای  یها یریاعتمادپذمخزن را برای 

درصد،  111برداری و فقط برای آستانه کمبود مجاز مختلف بهره

د. ندهدر دو حالت اعتمادپذیری متوسط و فصلی نشان می

خزن بهینه در حالت دهد که ظرفیت ممقایسه نتایج نشان می

قیود اعتمادپذیری فصلی بیشتر از حالت متوسط است و در 

این افزایش  ،حدود اعتمادپذیری کم و آستانه کمبود مجاز بالا

زیاد بوده، لیکن در حدود اعتمادپذیری بالا و آستانه کمبود مجاز 

افزایش ظرفیت بسیار اندک است.  (،رانهیگ سختپایین )شرایط 

ظرفیت نهایی منتخب،  پارامترهای مؤثر بریان تمامی از م

آستانه  ازآن پسبرداری، بیشترین تأثیر مربوط به سیاست بهره

. موضوعی که در استکمبود مجاز و نهایتاً اعتمادپذیری 

مطالعات پیشین کمتر به آن توجه شده است. اعتمادپذیری 

تأثیر نسبتاً  رانهیگ سختنیز در شرایط غیر  فصلی و متوسط

خیلی مؤثر نبوده و نتایج  رانهیگ سختداشته و در شرایط  زیادی

 کند.را دستخوش تغییر نمی
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 )ميليون مترمکعب( شده نييتع شياز پآستانه کمبود مجاز  و فصلی یرياعتمادپذ ريمقاد یمخزن برا کمينه تيظرف. 9جدول 

 مجاز به درصدآستانه کمبود  برداریسیاست  بهره
 % نیاز111اعتمادپذیری متوسط تأمین 

01 21 31 111 

Free Policy 

111 

1/19  1/91  7/41  2/129  

S-type 1/112 9/210 9/242 ----- 

SQ-type 2/17 4/12 4/27 ----- 

SOP 1/41 2/32 2/129 2/129 

Free Policy 

01 

1/21 9/97 1/41 

 
S-type 1/272 ----- ----- 

SQ-type 7/74 ----- ----- 

SOP 1/112 1/112 2/129 

Free Policy 

91 

7/12 7/12 7/12 

 
S-type ----- ----- ----- 

SQ-type ----- ----- ----- 

SOP 2/129 2/129 2/129 

 

 
 Free Policyبرای حالت  شده نييتعتغييرات ظرفيت مخزن با مقادير اعتمادپذيری متوسط و آستانه کمبود مجاز از پيش  .2شکل 

 
 Free Policyبرای حالت  شده نييتعتغييرات ظرفيت مخزن با مقادير اعتمادپذيری فصلی و آستانه کمبود مجاز از پيش  .1شکل 



 007 ...برداری، سطوح اعتماد پذيری و  شيبانی و شوريان: تاثير سياست بهره 

 
 مختلف برداری بهره یها استيسدرصد  در  388 موردقبولتغييرات ظرفيت مخزن با مقادير اعتمادپذيری متوسط مختلف و  آستانه کمبود  .9 شکل

 
 مختلف برداریبهره یها استيسدرصد  در  388 موردقبولتغييرات ظرفيت مخزن با مقادير اعتمادپذيری فصلی مختلف و  آستانه کمبود  .8شکل 

 

تا این مرحله از تحلیل نتایج به بررسی مقادیر مربوط به 

مختلف قیود حاکم بر مسئله ظرفیت مخزن بهینه برای حالات 

پرداخته شد و نحوه تغییر این مقادیر تشریح گردید. در ادامه 

برداری چهار حالت سیاست بهره اص وبرای یک حالت خنتایج 

Free Policy ،S-type ،SQ-type برداری استاندارد و سیاست بهره

(SOP) ، متوسط رهاسازی از مخزن سد(r(y,m))  یها ماهبرای 

مختلف سال ارائه گردیده است. این حالت خاص مربوط به 

 111درصد متوسط و آستانه کمبود مجاز  21اعتمادپذیری 

( ارائه گردیده 1( و  شکل )0. این مقادیر در جدول )استدرصد 

( نشان داده شده است، متوسط 1که در شکل ) گونه هماناست. 

لف سال در مخت یها ماهدرازمدت رهاسازی جریان از مخزن در 

-بسیار نزدیک به هم می SQ-typeو  Free Policyدو حالت 

در  Free Policyباشند. با این تفاوت که مقادیر مربوط به حالت 

به میزان جزئی بیشتر و  SQ-typeبا نیاز کم، از حالت  یها ماه

-SQاز حالت   یتوجه قابلبا نیاز بالا به میزان  یها ماهدر برخی 

type  گر بپذیریم که حالت و ا استکمترFree Policy  بهترین

دهد و اضافه کردن قید سیاست عدد برای ظرفیت مخزن را می

برداری منجر به افزایش عدد مربوط به ظرفیت مخزن سد بهره

تر بودن ظرفیت گردد، به نظر منطقی خواهد بود که کممی

 یها ماهمخزن منجر به افزایش حجم خروجی از مخزن سد در 

شود که این دو تر میخشک یها ماهکاهش آن در  پر آب و

با  یها ماهبا نیاز کم و سپس  یها ماهحالت به ترتیب مقارن با 

. در مورد سیاست هستند Free Policyنیاز بالا و برای حالت 

توان عنوان نمود که اضافه کردن قید نیز می S-typeبرداری بهره

در مقاله نیز  برداری مربوط به این حالت کهسیاست بهره

ظرفیت  شدت بهبرداری بد معرفی گردید، سیاست بهره عنوان به

دهد. این افزایش نیز منجر به ذخیره نهایی مخزن را افزایش می

گردد و پر آب سال می یها ماهشدن جریان ورودی به مخزن در 

 گردد. با نیاز بالا میزان خروجی بیشتر می یها ماهدر 
 

 
 



  3147 مهر و آبان، 9، شماره 94، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 000

 

درصد و حد آستانه کمبود  88 متوسط یريبا اعتمادپذ شده یساز هيشب یمختلف در طول دوره آمار یها ماهاز مخزن سد در  انيجر یمتوسط رهاساز  .8جدول 

 مترمکعببرداری مختلف به ميليون بهره یها استيسی در روش ضمندرصد به  388 موردقبول

 سالانه شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان مهر رداریبسیاست بهره

Free Policy 1/0 1/2 1/11 1/11 3/12 3/22 1/44 7/91 1/19 0/1 2/7 1/11 7/211 

S-type 2/7 3/4 1/3 3/14 1/19 2/13 3/91 3/91 0/92 1/11 2/4 9/19 2219 

SQ-type 1/7 1/3 1/14 1/11 4/11 1/22 1/93 4/91 4/3 3/4 2/12 2/11 2/211 

SOP 1/4 0/9 1/21 2/1 1/2 2/49 9/41 2/29 9/10 0/10 4/12 3/2 7/214 

 1/117 1/3 1/10 2/12 4/17 4/17 7/3 1/7 2/4 1/2 2/1 7/1 1/4 نیاز کشاورزی شبکه آبیاری 

 

مختلف سال برای سیاست  یها ماهروند خروجی از سد در 
برداری تقریباً مشابه سیاست بهره (SOP)برداری استاندارد بهره

Free Policy  وSQ-Type با این تفاوت که متوسط است ،
ظرفیت  لیبه دل ی پر آب سال برای این روشها ماهخروجی در 

کمتر بوده و جریان در  روش دیگردو به بیشتر سد، نسبت 
کم آب و با نیاز بالا،  یها ماهگردد و در ظرفیت مخزن ذخیره می

برداری خروجی بیشتر شده است. بدین ترتیب، سیاست بهره
SOP  با نیاز آبی  یها ماهبا بالا بردن ظرفیت مخزن توانسته در

بالا تأمین نیاز خوبی را داشته باشد. هرچند ظرفیت بهینه 
اعتمادپذیری  حدوددر  SOPبرداری یاست بهرهمخزن، در س

افزایش  SQ-typeو  Free Policyپایین، در مقایسه با حالت 
 S-typeزیادی خواهد داشت. لیکن این افزایش به نسبت حالت  

توان عنوان نمود که عدم تأمین نیازها می یطورکل بهکمتر است. 
ن موضوع در پذیرد. ایبا نیاز بالا صورت می یها ماهبیشتر در 

سازی استفاده شده بر مبنای حالتی که تابع هدف مدل بهینه
تواند تأثیر بسزایی داشته باشد، میکردن سود خالص  بیشینه
تواند خشک می یها ماهکه عدم تأمین نیاز در  بیترت نیا بهباشد. 

تر به دنبال داشته باشد.  یها ماهخسارت بیشتری نسبت به 
 Freeغیر از  یها استیسبرداری بر اساس که بهره هرچند

Policy با نیاز بالا  یها ماهای مشکل عدم تأمین نیاز در تا اندازه

کند، لیکن منجر به افزایش ظرفیت مخزن سد و هزینه را کم می
 گردد. میاحداث سد مخزنی 

-Sبرداری همچنین حجم جریان خروجی با سیاست بهره

type  زمانی نسبت به سایر  نظر ازنقطه جلو روبهدارای یک شیفت
 مثال عنوان بهکه  بیترت نیا به. استبرداری بهره یها استیس

 S-typeبرداری خروجی در ماه خرداد مربوط به سیاست بهره

معادل خروجی از مخزن سد در ماه اردیبهشت مربوط به 
رهاسازی حجم  یطورکل به. استبرداری دیگر های بهرهسیاست

مختلف سال برای سیاست  یها ماهازمدت در جریان متوسط در
بسیار نزدیک به یکدیگر  SQ-typeو  Free Policyبرداری بهره

که  باید گفت S-typeبرداری ولی در مورد سیاست بهره هستند،
و با یک شیفت زمانی به  استنتایج متفاوت از دو روش دیگر 

به دو نتایج  ،S-typeسمت عقب برای نتایج مربوط به روش 
نیز با سه  SOPگردد. ضمناً روش نزدیک می بسیارروش دیگر

روش دیگر تقریباً متفاوت است ولی شیفت زمانی موجود در 
خروجی متوسط شود.  در این روش مشاهده نمی S-typeروش 

در این  موردمطالعهمختلف  یها روشجریان کل سال برای 
و  ، ظرفیت مخزن متفاوت، تقریباً یکسان بودهمقاله علیرغم

 تفاوت چندانی ندارد.

 

 
درصد و آستانه  08 متوسط یريبا اعتمادپذ شده یساز هيشب یدر طول دوره آمارسال مختلف  یها ماهاز مخزن سد در  انيجر یمتوسط رهاسازتغييرات  .8شکل 

 برداری مختلفبهره یها استيسی در روش ضمندرصد به  388 موردقبولکمبود 
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 بندی جمع
در این مقاله تأثیر حدود اعتمادپذیری و آستانه کمبود مجاز در 

تأمین نیازهای شبکه کشاورزی پایاب یک سد مخزنی، برای 

-Free Policy ،S-type،SQبرداری مختلف )بهره یها استیس

type   وSOP با روش ضمنی در تعیین کمینه ظرفیت مخزن )

بهینه سد مطالعه گردیده است. این مطالعه نشان داد که تأثیر 

این پارامترها )اعتمادپذیری و آستانه کمبود مجاز( زیاد بوده و 

 الخصوص یعلدهد )می قرارظرفیت نهایی را بسیار تحت تأثیر 

برداری منتخب بهره ستیاسپارامتر آستانه کمبود مجاز(. ضمناً 

 یساز نهیبهمدل  رو نیازانیز در جواب نهایی بسیار مؤثر است. 

مخزن سد با تابع هدف بیشینه کردن سود خالص باید در 

مطالعات مدنظر قرار گرفته و تابع هدف کمینه کردن ظرفیت 

تواند می حل راهد. یک جواب دقیقی ارائه نمایتواند مخزن، نمی

در  یک  امل، پارامترهای مفروضد که در یک مدل کاین باش

)مدلی که در آن کمینه کردن ظرفیت مخزن  شده سادهمدل 

 شود( )مانند، اعتمادپذیری،نظر گرفته می تابع هدف در عنوان به

برداری(، بهینه شده و در آستانه کمبود مجاز و سیاست بهره

 استفاده گردد.  وارد مشابهم

 پارامتر آستانه ریمطالعه نشان داده شد که تأث نیدر ا

پارامتر  ریاز تأث تواندیم ییکمبود مجاز در جواب نها

که در اکثر  است یحالدر  نیباشد. ا شتریب یریاعتمادپذ

 ری. تأثردگییمدنظر قرار م یریمطالعات فقط پارامتر اعتمادپذ

 تیظرف)مسئله  ییدو پارامتر مفروض بر جواب نها نیا ادیز

 یریاعتمادپذ هیکه بر پا ییها مدل دهد،ینشان م مخزن( نهیبه

 تیظرف یبرا یقیجواب دق تواندینم گردند،یمفروض حل م

مفروض  یریپارامتر اعتمادپذ نکهیارائه دهد، مگر ا نهیمخزن به

 د.نشده باش نهیو آستانه کمبود مجاز قبلاً به
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