
 

  
  تحصیلات تکمیلی دانشگاه

  دانشکده کشاورزي
  گروه اقتصاد کشاورزي

  
  پایان نامه جهت اخذ درجه کارشناسی ارشد در رشته اقتصاد کشاورزي

  
  

ریزي چند با استفاده از برنامه  لتیانمدیریت آب سد 
  مرحله اي اعداد صحیح تصادفی نادقیق

  
  

  :تید راهنماااس
  صابونی محمود صبوحیدکتر 

  دکتر ماشااله سالارپور
  
  :مشاور استاد

  احمدعلی کیخادکتر 
  
  

  :تهیه و تدوین
  فریبا کوه پیما

  
  89 بهمن

 



  قینادق یتصادف حیاعداد صح يچند مرحله ا يزیبا استفاده از برنامه ر انیآب سد لت تیریمد

  

  چکیده

ي، کشاورزي و صـنعت بـا اسـتفاده از    ، تخصیص آب سد لتیان بین مصارف بخش شهردر مطالعه حاضر
صحیح تصادفی نادقیق تحت عدم حتمیت مورد بررسـی قـرار    دروش برنامه ریزي چند مرحله اي اعدا

را در چارچوب  يچند مرحله ا یتصادف يزیو برنامه ر نینامع يساز نهیهایی از به روشاین مدل گرفت. 
دهد و  یرا با احتمالات و فواصل مجزا نشان مها  تی. مدل عدم حتمردیگ یدر نظر م خطی يزیبرنامه ر

 ـگ میصمدر کل مراحل ت ویآب را با استفاده از سنار صیجهت تخص يریگ میتصم يدوره ها ییایپو  يری
ه مـد    يزیدوره برنامه ر یکمبود آب در ط ریکند. بعلاوه، مدل مقاد یلحاظ م ه و بـ و  سـتم یس ریرا ارائـ

 صیتخص گر،یدهد. از طرف د یبا بحران آب را م ییارویور يبرا يگذار استیمصرف کنندگان فرصت س
 و دهد یارائه م ستمیس کلسود  يرا با توجه به هدف حداکثر ساز بیمصرف کنندگان رق نیآب ب یینها

بخش ها تا حد امکـان) و   ازیآب مورد ن نیاز سد (تأم يبهره بردار هیاهداف اول نیب يرابطه ا قتیدر حق
شرکت آب و فاضلاب استان  ،اي مطالعه از سازمان آب منطقه ايکند. داده ه یم جادیا ياهداف اقتصاد

آوري شد. نتـایج نشـان   جمع 1388تا  1360براي سال هاي  جهاد کشاورزي شهرستان ورامین و تهران
با و بخش کشاورزي  36/7و  9/7، 6/7در نامناسب ترین شرایط طی سه سال آینده بخش شهري با داد 
در بخش صنعت نیز با توجه به  میلیون مترمکعب کمبود آب مواجه خواهد شد. 62/49و  07/23، 43/22

لازم بـه ذکـر اسـت     ها کمبود آبی وجود نخواهـد داشـت.  از دوره  امدمصرف کم این بخش طی هیچ ک
  می باشد. 001/0و  01/0، 1/0احتمال وقوع بدترین شرایط در طول افق برنامه ریزي به ترتیب 

  
انیسد لت ت،یعدم حتم ،یتصادف حیاعداد صح يچند مرحله ا يزیامه ربرنکلمات کلیدي: 
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  مقدمه 1-1

شـده   عیبه طور نامناسب توز زیمقدار ن نیاست که ا نیریدرصد ش 5/2 از منابع آب جهان تنها 

جهان را  نیریدرصد آب ش 2 ،رمتیلیم 240سالانه حدود  یبا بارندگ رانیا). unesco, 2007( است

 يجـزو کشـورها   رانی ـا ها،یبارنـدگ  یو زمـان  یو پراکنش نامناسب مکان امر نیبا توجه به ا. داراست

 يمختلف اقتصـاد  يهاخشو توسعه ب تی. رشد روزافزون جمعداردخشک جهان قرار مهیخشک و ن

 يراهکارهـا  طیشـرا  نی ـ. در ا)1382سـامانی،  (اسـت   شـده  آب يمداوم تقاضا بـرا  شیموجب افزا

از  نـه یعرضه آب و استفاده به شیافزا شده که به شنهادیاز منابع آب پ نهیاستفاده به يبرا یمختلف

ل عرضه چندان قابل توجه قاب آب منابع تیمحدود لیاشاره کرد. راهکار اول به دل توانیمنابع آب م

و حـداکثر منفعـت را    شیافزا استفاده از منابع آب را يورتوان بهرهیم حیصح تیریاما، با مد ستین

 ،ین ـیرزمیو ز یسـطح ي هـا از سـدها، حفاظـت منـابع آب    يبـردار راستا، بهـره  نی. در احاصل کرد

گزارش دفتـر  ( باشندیمهم م يکوتاه مدت و بلندمدت از راهکارها يزیرمنابع آب و برنامه تیریمد

  .)1385طرح و برنامه، 

طرحهـاي توسـعه   ، محدودیت منابع آب، افزایش هزینه هاي استحصال و محدودیت منابع مالی

تجریشی و ابریشم چـی،  ( آب را با مشکل و محدودیت مواجه کرده استبرداري از منابع جدید بهره

سبب توجه بیش از پیش مسئولین به مدیریت  ). این عوامل و نقش مهم آب در توسعه پایدار1383

 اي کشـور شـده اسـت   هـاي کـلان و منطقـه   گـذاري ها و سیاسـت ریزيتقاضا و عرضه آب در برنامه

برداري بهینـه از سـدها بـا وجـود     به منظور بهبود شرایط کنونی، بهره. )1379آذرمسا و همکاران، (

هـاي زیـادي بـراي حـل     ي گذشته تلاشهاپیچیدگی و مشکلات آن بسیار مهم است. در طول دهه

-هـاي مختلـف مصـرف   گروه). Romero and Rehman, 1984این نوع مسایل صورت گرفته است (
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هایشـان در دسـترس خواهنـد    بدانند چه مقدار آب براي تخصیص در فعالیـت بهتر است کننده آب 

در  شود تـا بتواننـد  چه مقدار از آب وعده داده شده به آن ها ممکن است تأمین ن ،داشت. همچنین

هـاي خـود را کـاهش دهنـد و یـا      تهیه نموده و یا توسـعه فعالیـت  دیگر صورت لزوم آب را از منبع 

 اي براي آینده اتخاذ شـود هایی براي تأمین آب شرب و کشاورزي توسط سازمان آب منطقهسیاست

)Li et al., 2006.(   

سیستم (بخش شهري، کشاورزي و تعیین حداکثر سود هدف مطالعه حاضر تخصیص بهینه آب 

در شـرایط   1اي اعداد صحیح تصـادفی نـادقیق  ریزي چند مرحلهبرنامه روش با استفاده ازو صنعت) 

سـود  ، کننـده در دوره مـورد نظـر رهـا شـود     است. اگر آب وعده داده شده به مصـرف عدم حتمیت 

تـري تهیـه کنـد و    گران کننده باید آب را از منبع، مصرفدر غیر اینصورتخالص سیستم افزایش و 

  .)Li et al., 2007( ضرر خواهد کرد هاي خود را کاهش دهد که در دو حالتیا فعالیت

  ضرورت تحقیق 2-1

هاي سد لتیان یکی از منابع اصلی تامین آب شرب منطقه شهري تهران است. این سد، رواناب

کرده و با  اجرود است، مهارهاي غربی رودخانه جناحیه لواسانات و رودبار قصران را که سرشاخه

- میلیون مترمکعب آب، بخشی از آب مصرفی تهران بزرگ را تامین می 150تا  120انتقال سالانه 

میلیون مترمکعب و  160آب زراعی دشت ورامین به میزان متوسط افزون بر آن سد لتیان  کند.

را  ت شبکه سراسريآبی جه –مگاوات ساعت انرژي برق  هزار 70همچنین تولید متوسط سالانه 

هاي مختلف و از طرفی افزایش تقاضاي آب در بخش جهیافزایش جمعیت و در نتکند.  تامین می

اثر  شونده برها و کاهش منابع تجدیدتصرف غیرمجاز در بستر رودخانه محدودیت منابع، دخل و

استان تهران، سازمان آب منطقه اي (باشد یهاي اصلی آب در استان مافزایش آلودگی از چالش

                                                
1 . inexact multistage stochastic integer programming 
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در پشت  جاجرودآب رودخانه  زانیبودن م یتصادف لتیان. مشکلات اصلی مدیریت آب سد )1388

  .باشدیسد و نحوه تخصیص آن  بین مصارف مختلف م

با توجه به اینکه تخصیص آب سد لتیان بین مصارف شرب و کشاورزي و صنعت بـا توجـه بـه یـک     

گرفتـه  ب شرب و کشاورزي و صنعت منطقـه صـورت مـی   نسبت ثابت و با در نظر گرفتن نیازهاي آ

کنندگان شـرب  است. در این مطالعه سعی شد مسئله تخصیص اقتصادي آب سد لتیان بین مصرف

-و کشاورزي و صنعت در کنار سایر اهـداف در نظـر گرفتـه شـود. همچنـین سـود و ضـرر مصـرف        

توجـه بـه مسـئله بحـران آب در     با کنندگان به ازاي یک واحد تغییر در آب مصرفی محاسبه گردد. 

  رسد. ضروري به نظر میو کمیاب ریزي در زمینه استفاده صحیح از این منبع حیاتی ، برنامهمنطقه

  اهداف تحقیق 3-1

  با توجه به آن چه گفته شد اهداف مطالعه حاضر عبارتند از:    

  لتیانکنندگان آب سد مصرف ینآب ب ینهبه یصتخص- 1

  یدوره آت سه یدر طسد لتیان کنندگان فکمبود آب مصر یینتع- 2

  یسه دوره آت ي) براي و صنعتکشاورز، يکنندگان شهر(مصرفیستم سود کل س یینتع- 3

  فرضیات تحقیق 4-1

  این تحقیق عبارتند از:فرضیات 

) با تخصـیص مجـدد   و صنعت کشاورزي ،امکان افزایش سود سیستم (مصرف کنندگان شرب-1

  وجود دارد. سد لتیان آب

  امکان کاهش مقدار انحراف آب سد لتیان با تخصیص مجدد وجود دارد.-2
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گیري در مـورد مقـدار آب   جاجرود، تصمیم به علت تصادفی بودن بارندگی و میزان آب رودخانه

هاي مختلف با مشـکلاتی همـراه اسـت لـذا،     موجود در سد لتیان و در نتیجه تخصیص آن به بخش

  هاي رقیب بسیار مهم است.ین بخشمدیریت آب سد لتیان و تخصیص آن ب

  ساختار پایان نامه 5-1

. در فصـل  در فصل دوم مروري بر مطالعات انجام شده در زمینه مدیریت منابع آب آورده شده است

گیـري و پیشـنهادات   نتیجهبحث و نتایج و در فصل پنجم در فصل چهارم  سوم، مدل مورد استفاده،

 حاصل ذکر شده است.
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                      مروري بر مطالعات گذشته-دوم فصل &

 

٧

  

  

  مقدمه 1-2

بـه  گرفتـه کـه در ادامـه    مـورد اسـتفاده قرار  مدیریت منـابع آب   درهاي مختلفی ها و مدلروش

زمینـه پرداختـه شـده اسـت. ایـن مطالعـات شـامل مسـائل         مروري بر مطالعات انجام شده در این 

  باشد.مدیریت منابع آب و مدلسازي آن می

   مطالعات مدیریت منابع آب 2-2

  اي در مورد مدیریت مخازن پرداخته شده اسـت. هـدف عمـده    ه بررسی پیشینهدر این قسمت ب

هـاي منـابع آب   هاي ممکن، طراحی و مدیریت طرحهاي منابع آب تبیین گزینهریزي سیستمبرنامه

محیطـی و اجتمـاعی آنهاسـت    هاي اقتصادي، زیسـت ترین گزینه و یا ارزیابی جنبهو معرفی مناسب

)Nadalal and Simonovic, 2003.(  

Huang and Loucks  را بـراي   2اي نـادقیق ریزي تصادفی دو مرحلـه مدل برنامه 2000در سال

آب در کانادا به کار بردند. در این روش مفهوم بهینه سازي نادقیق در مخازن گیري در مورد تصمیم

ي چارچوب مدل تصادفی دومرحله اي ارائه شد. اشکال اصلی ایـن مـدل بـیش از حـد سـاده سـاز      

اي نتـایج  بود. نتایج نشان داد که این مدل نسبت بـه مـدل تـک مرحلـه    فروض توابع عضویت فازي 

  دهد.تري را براي مدیریت منابع آب ارائه میواقعی

 Ayres et al.   اي که توسـط بانـک جهـانی صـورت گرفـت، اهمیـت       در مطالعه 1996در سال

ها منابع اصـلی تـأمین و   سدها و دریاچه"کنند ها را به این صورت بیان میمدیریت سدها و دریاچه

توزیع آب شیرین در جهان هستند. این منابع نه تنها به عنوان منـابع تـأمین کننـده آب بلکـه بـه      

                                                
2. inexact two-stage stochastic programming model  
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هـا و سـدها در   مـدیریت و نگهـداري رودخانـه    .عنوان واحدهایی از اکوسیستم باید نگهداري شـوند 

  . "فرآیند توسعه اقتصادي بسیار مهم است

مخزنـه حوضـه آبریـز     9سـازي توزیـع آب در سیسـتم    بهینه 1381در سال و همکاران ستاري 

حجـم ثابـت   ، با توجه به تصادفی بودن مقدار دبی رودخانهرا بررسی نمودند.  رودخانه کلامرز میانه

و طراحـی   تصـادفی مخازن و سطح ثابت اراضی زیرکشت مدل بهینه سـازي خطـی بـا محـدودیت     

ی کل رودخانه به هر یـک از مخـازن و حجـم آب خروجـی از سیسـتم در      مقادیر ضرایب انحراف دب

% کمبود نسبت به تقاضا، نشـانگر  60ماههاي مورد نظر محاسبه شد. نتایج حاصل از مدل با بیش از 

زیرکشـت  سـطح  و توسعه بی رویـه اراضـی    عدم توجه کافی به حجم بهینه مخازن در موقع احداث

  بود. ودخانه کلامرزبدون در نظر گرفتن پتانسیل آبی ر

Changchit and Terrel  یتصـادف  يهـا تیبا محدود یآرمان يزیراز مدل برنامه 1989در سال 

 ل،یکنتـرل س ـ  لیاز قب يادیاکلاهاما استفاده کردند. اهداف ز يهدف در سدها چند يمدلساز يبرا

ظر گرفتـه شـده   مدل در ن نیدر ا یعیچشم انداز طب نیبرق و تأم دیتول ،یصنعت آب شرب و نیتام

 يآب در سـدها  نـه یبه صیمنابع و تخص تیریکردند که علاوه بر مد جادیای آنها مدل تیبود. در نها

  .گرفتمختلف مورد استفاده قرار  يزمانها هر سد در يمورد نظر، برا

از طریق تخصیص بهینه آب سد بارزو شیروان را مدیریت  1384در سال چیذري و کرامت زاده 

سد بررسی نمودند. در این مطالعه پس از تعیین الگوي بهینه کشت، میزان آب قابل بین اراضی زیر 

تخصیص به هر منطقه مشخص و درصد تغییرات آن با شرایط فعلی مقایسه گردید. نتایج نشان داد 

ترین تغییر در تخصیص فعلی آب نسبت به تخصیص بهینه به ترتیب مربوط بـه  که بالاترین و پایین

درصـد نسـبت بـه     95و فروردین است که بایستی آب تخصیصی در ماه تیر بـه میـزان   هاي تیر ماه

  درصد کاهش یابد.  62شرایط فعلی افزایش و در ماه فروردین حدود 
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را بـا اسـتفاده از دو    برداري از مخازن سـدها مدیریت بهره 1384در سال خواه قهرمان و سپاس

برداري از ترین الگوي بهرهسی نمودند. ابتدا مناسبریزي غیرخطی و پویاي استوکاستیکی برربرنامه

مخزن سد و تخصیص بهینه آب بین گیاهان مختلف و در نهایت سود حاصـل از زراعـت بـه دسـت     

آمد. سپس با سنجش حجم آب مخزن در ابتداي فصل زراعی و برآورد مناسبی از رژیـم رودخانـه و   

سد در انتهاي فصل زراعـی بـرآورد شـد. ایـن      بارندگی در طی این دوره، میزان آب بهینه در مخزن

روش متضمن استفاده بهینه از منابع آبی موجود در کلیـه شـرایط  بـود و بـه عنـوان یـک راه کـار        

  مدیریتی جهت اعمال براي چنین سدهایی پیشنهاد شد. 

را در دشــت  راه کارهــاي مــدیریت منــابع آب زیرزمینــی 1386در ســال صــبوحی و همکــاران 

کارهـاي مختلـف شـامل برداشـت آزاد     ان خراسان ارزیابی نمودند. در ایـن مطالعـه راه  نریمانی است

بـرداري از آب هـاي زیرزمینـی و    ، کنترل بهینه برداشت از آب هاي زیرزمینی، بهـره )کنترل نشده(

سیاست مالیاتی، دخالت دولت و کنترل قانونی، مشارکت بهـره بـرداران در کنتـرل برداشـت از آب     

گرفت. نتایج نشـان داد  هاي بهره برداران مورد مقایسه قرارو همکاري دولت و تشکل هاي زیرزمینی

رویـه از  بـرداري بـی  هاي جنبـی بهـره  تواند از طریق اتخاذ سیاست مناسب مالیاتی، هزینهدولت می

  برداران منطقه منتقل نماید.منابع آب زیرزمینی را به خود بهره

  سازي مدیریت آبمطالعات مدل 3-2

سازي مدیریت آب تا کنون مطالعات زیادي انجام شده که بـه مـرور زمـان تکامـل     ر مورد مدلد

بینـی جریـان آب،  بـرآورد    سـازي و پـیش  این قسمت ابتدا در مورد مدل هاي شبیهدر  .یافته است

و سـپس در مـورد    SPI 3 ارزش اقتصادي آب، برآورد تابع تقاضاي آب، تعیین شـاخص خشکسـالی  

                                                
3 . Standard Precipitation Index 
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اي پیشـینه  8هاي چنـد هدفـه  و مدل 7ها، تئوري بازي6و فازي خاکستري 5اي، بازه4يراهکارهاي فاز

  ارائه شده است.

  بینیو پیش سازيهاي شبیهمدل 1-3-2

هاي منابع آب همـه  شوند که سیستمسازي به دو گروه ایستا و پویا تقسیم میمدل هاي شبیه     

). تـا کنـون مطالعـاتی در    Nayak, and Panda, 2001داشتن عوامل تصادفی پویا هستند (به علت 

  این زمینه انجام شده است.

  
McKinnery et al.  ها کاربرد دارند سازي که براي حوزه رودخانههاي شبیهمدل 1999در سال

گذاري؛ جریان رودخانـه، کیفیـت   سازي سیاستهاي شبیهبندي کردند، مدلرا به چند گروه تقسیم

  آب حوزه رودخانه. آب حوزه آبریز و قوانین

-جهت پیشرا فصلی و غیر فصلی  ARMA پارامترهاي مدل 1382در سال محمدي و اسلامی 

تخمین زدنـد.   ریزي آرمانیدر استان خوزستان با استفاده از برنامه بینی جریان آب رودخانه کارون

باشـد  مـی  "درسـتنمایی  حداکثر"روش پیشنهادي با روش معمول برآورد پارامترها که همان روش 

نسـبت بـه روش حـداکثر درسـتنمایی     برنامـه ریـزي آرمـانی    نتایج نشان داد روش  مقایسه گردید.

  .کندبینی میبهتر پیشجریان آب رودخانه کارون را 

                                                
4 . Fuzzy 

5 . Interval 

6 . Grey Fuzzy 

7 . Game Theory 

8 . Goal Programming 
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  برآورد ارزش اقتصادي آب 2-3-2

با استفاده از در دشت ساوه را ارزش اقتصادي آب کشاورزي  1381در سال سلامی و محمدنژاد 

مصـرفی در هـر    مطالعه نمودند. براي این منظور ابتدا ارزش اقتصـادي آب لید انعطاف پذیر توابع تو

یک از محصولات عمده در الگوي کشت منطقه برآورد و سپس بـا توجـه بـه رانـدمان انتقـال آب و      

در الگوي کشـت، ارزش اقتصـادي آب در کشـت محصـولات زمسـتانه و       سهم هر یک از محصولات

 گردید. بـر اسـاس نتـایج، متوسـط ارزش اقتصـادي هـر مترمکعـب آب        حاسبهتابستانه جداگانه م

ریـال، جـالیز    386ریـال، پنبـه    215کشاورزي در سر مزرعه و براي مصرف در تولید گندم پـاییزه  

  ریال بود. 265ریال و در تولید محصول باغی انار  342

ریـزي  رهیافـت برنامـه  ارزش اقتصـادي آب را بـا اسـتفاده از     1384در سال چیذري و همکاران 

آرمانی براي سد بارزو شیروان تعیین کردند. در این تحقیق ابتدا پنج هدف اساسی مشخص و پـس  

اي آب بـه عنـوان ارزش   از تعیین الگوي کشـت بهینـه، از طریـق تحلیـل حساسـیت قیمـت سـایه       

صـادي آب  تـرین ارزش اقت اقتصادي آب محاسبه شده است بر اساس نتایج حاصله بالاترین و پـایین 

  ریال برآورد شده است.  56و  2277هاي مهر و فروردین به ترتیب معادل در ماه

بـا اسـتفاده از الگـوي    را ارزش اقتصـادي آب کشـاورزي    1385سال در کرامت زاده و همکاران 

اي نهـاده  تعیین کردند. قیمـت سـایه   سد بارزو شیروان براي باغداري زراعت و یکشت تلفیقبهینه 

ن ارزش اقتصادي آب در نظر گرفته شد. بر اساس نتایج، در شرایط اجراي الگوي بهینـه  آب به عنوا

کشت در اراضی زیر سد بارزو شیروان، ارزش اقتصادي آب سد در ماههاي فروردین، تیر، شـهریور و  

  ریال برآورد شد.  595و  474، 470، 880آبان به ترتیب 
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  مدل تابع تقاضاي آب 3-3-2

Renwick and Archibald هاي ترکیبی به بررسـی سیاسـت  با استفاده از داده 1998 در سال-

تـا   -33/0هاي مدیریت تقاضاي آب پرداختند. کشش قیمتی تقاضاي آب در منطقه مورد نظر بین 

  برآورد شد. الگوي مورد برآورد در مطالعه آن ها به صورت خطی ارائه گردید.  -53/0

Renwick and Green  هاي ترکیبی و کاربرد مـدل لگـاریتمی   تفاده از دادهبا اس 2000در سال

ب     به تخمین تابع تقاضاي آب در کالیفرنیا پرداختند. نتایج نشان داد که کشـش قیمتـی تقاضـاي آّ

  است.25/0و کشش درآمدي تقاضاي آب برابر  -16/0

را بـا اسـتفاده از مـدل     تـابع تقاضـاي آب شـهر تهـران     1381در سال خوش اخلاق و همکاران 

گرسیون خطی برآورد نمودند. در مطالعه حاضر چگونگی استخراج تابع تقاضاي آب ارائـه و سـپس   ر

حالت مختلف مورد بررسی قرار گرفت. نتـایج نشـان داد تقاضـاي آب نسـبت بـه       17این تابع براي 

  قیمت خودي کم کشش است.

ه از تـابع  جدیـد پـردیس را بـا اسـتفاد     تقاضاي آب شـهر تابع  1388در سال صبوحی و نوبخت 

-قل مصرف در حالتهاي قیمتی و درآمدي و حدابرآورد و سپس کشش»  گري-استون«مطلوبیت 

در هاي مختلف محاسبه گردید. افزون بر آن، نتایج نشان داد که افزایش قیمت آب در مواردي کـه  

  مصرف است، اثر بیشتري بر کاهش مصرف دارد. سطوح بالاتر

را تخمین زدند.  تابع تقاضاي آب شرب در شهر کرمان 1379در سال محمدي دینانی و اکبري 

باشـد و نشـان   مـی  36/0تا  17/0نتایج برآوردها نشان داد که کشش قیمتی تقاضاي آب شرب بین 

چنـین، کشـش   کشش بودن تقاضاي آب شرب نسبت به قیمت در ایـن منطقـه بـود. هـم    دهنده بی
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جانشین بودن این کالا در سبد روري و بینشان دهنده ض 12/0تا  01/0درآمدي محاسبه شده بین 

  مصرفی خانوار بود. 

  مدل برنامه ریزي فازي 4-3-2

Sasikumar and Mujumdar  مدیریت کیفیت آب سیستم رودخانه فرضی را با  2000در سال

کاربرد روش احتمالات فازي انجام دادند. به طور کلی دو نوع عدم حتمیت شامل اعـداد تصـادفی و   

ان واقعی وجود دارد که در حل مسائل مـدیریتی مـورد نظـر قـرار مـی گیـرد. تئـوري        مبهم در جه

مجموعه فازي تا کنون کاربرد موفقیت آمیزي در مدیریت کیفیت آب، تخصیص آب، ضایعات جامد 

شهري و عملکرد سدها داشته است. در این مطالعه ابتدا اهداف آژانس کنتـرل آلـودگی مـورد نظـر     

بع عضویت اهداف تعیین شد. در نهایت مدل توسط اهـداف فـازي فرمولـه و    قرار گرفت و سپس توا

  مورد استفاده قرار گرفت.

Li and Huang  مدیریت سیستم هاي منابع آبی مبنی بر اطلاعات نادقیق را بـا   2009در سال

استفاده از برنامه ریزي تصادفی نقـض فـازي انجـام دادنـد. در ایـن تحقیـق درجـه رضـایتمندي و         

ت ریسک مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که درجه رضـایتمندي و سـود سیسـتم    محدودی

  تحت سطوح مختلف ریسک، اختلاف معنیداري دارند.

Lu et al.  ریـزي تصـادفی فـازي دو    مدیریت منابع آب را بـا اسـتفاده از برنامـه    2008در سال

هـاي مختلـف   نشـان دادن سیاسـت   هاي فازي جهتمرحله اي نادقیق انجام دادند. تئوري مجموعه

تحت شرایط مختلف دسترسی به آب مطرح شد. اطلاعات نـامعلوم توسـط فواصـل مجـزا و توزیـع      

هـاي  کننـد. مقایسـاتی از جـواب   سازي را منعکس مـی هاي بهینهاحتمال توابع به طور مؤثري روش
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بیشـتري از  سـود   ITFSPروش بکـارگیري  نشـان داد کـه    10ITSPو  ITFSP9بدست آمده از روش 

پذیري را جهت مـدیریت  هاي انعطافکند و همچنین این روش سیاستهاي موجود فراهم میروش

  برداري بهتر از منابع آب مطرح می کند.و بهره

Li and Huang  تخصیص بهینه آب در یک سیستم چند مخزنه را با اسـتفاده از   2008در سال

اي انجام دادند. این روش جهت تحلیل سـناریوهاي  زهریزي غیرخطی تصادفی با پارامترهاي بابرنامه

مختلف سیاستی وابسته به سطوح مختلف پیامدهاي اقتصادي از جمله نقض آب تخصیصـی وعـده   

  گیري شد.   رود. بعلاوه توسط این روش غیر خطی اثرات مقیاس اقتصادي اندازهداده شده بکار می

هـاي آب را بـا اسـتفاده از روش مـدیریت     مسـازي سیسـت  بهینه 2005 در سال فایی و همکاران

ریزي خطی پیچیده تر امـا داراي کـاربرد بسـیار    انعطاف پذیر انجام دادند. این مدل نسبت به برنامه

سازي، راهکار فازي براي بیان دقیق محدودیت تقاضـا و  بیشتري است. در هر مرحله از مسئله بهینه

پذیر راهکار بسیار مناسـبی در  این مدیریت انعطاف حد نهایی موجودي آب مورد استفاده قرارگرفت.

  دهد.هاي خاص مانند مدیریت سیل ارائه میمدیریت موقعیت

Hop  ریـزي  ریزي هدف تصادفی فـازي را مـورد بررسـی قـرار داد. برنامـه     برنامه 2007در سال

امـا،  تصادفی و فازي دو مدل ارائه شده براي بیان عـدم حتمیـت موجـود در جهـان واقعـی اسـت.       

کنـد. راهکـار حـل ایـن     ترکیب این دو مشکلات زیادي را براي یافتن مجموعه جواب کارا ایجاد می

مشکل دوبار فازي نمودن و یا دو بار تصادفی نمودن متغیرهاي فـازي تصـادفی بـراي دسـتیابی بـه      

-مـی باشد. براي انجام این عملیات به دو روش ترتیبی و یا همزمان مجموعه جواب تعیین شده می

  توان اقدام نمود. 

ریـزي خطـی آرمـانی فـازي در  طراحـی      با کاربرد روش برنامه 1380در سال اسدپور و همکاران 

اي واقع در زیر حوضه هراز به این نتیجه رسیدند کـه بـا ایجـاد انعطـاف در     الگوي کشت دشت جلگه

                                                
9 . Inexact Two-stage Fuzzy Stochastic programming 
10 . Inexact Two-stage Stochastic programming 
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ح زیر کشت توسـعه  یابد و سطها در سمت راست مدل فازي، منابع به نحو بهتري تخصیص میآرمان

  کند. پیدا می

بـرداري از مخـازن   در استنباط قـوانین بهـره  را رگرسیون فازي  1383در سال موسوي و همکاران 

بـراي   (DP)11 پویـا  ریـزي سازي از نوع برنامهبه کار گرفتند. در این مطالعه در ابتدا مدل بهینه سدها

حاصـل از مـدل فـوق بـه      سیرهاي بهینـه بهره برداري بلندمدت از مخزن توسعه یافته است. سپس م

رگرسیون خطی چند متغیـره، رگرسـیون فـازي و تحلیـل      مدل عنوان ورودي به سه نوع مدل شامل

آماري جریانهاي خروجی بهینه مورد استفاده قرار گرفتند. نتایج حاصـل از مقایسـه سـه روش نشـان     

 ـ  داد اگر چه قوانین بهره مـدل   رازش بـه مقـادیر حاصـل از   برداري منتج از رگرسیون خطـی از نظـر ب

-قـوانین بهـره   سازي با سایر روشها برتري دارد، لیکن در شبیه سازي و خصوصاً در مواقعی کـه بهینه

ارزیـابی شـوند، مـدل     برداري در شرایط عدم قطعیت ناشی از کمبود اطلاعات آورد ورودي به مخـزن 

  رگرسیون فازي عملکرد بهتري دارد. 

به ارزیابی تناسب زراعی براي گندم آبی در منطقه اصـفهان بـا    1384در سال  محمدي و گیوي

ها دریافتند که هم بستگی به مراتب بیشتر مشاهده شـده بـین   استفاده از مدل فازي پرداختند. آن

شاخص اراضی و عملکرد محصول در روش فازي نشان دهنده پتانسیل کاربري و مفیـد بـودن ایـن    

  . روش در ارزیابی تناسب اراضی است

ریزي آرمانی فازي بـه بررسـی الگـوي کشـت     با کاربرد برنامه 1386در سال کهنسال و محمدیان 

-پـذیري در ضـرایب مـدل و بـا در    بهینه در مشهد پرداختند. نتایج نشـان داد کـه بـا ایجـاد انعطـاف     

نحـو  یابد و از منابع و نهاده هـا بـه   نظرگرفتن تفکر فازي شرایط الگوي کشت به طور نسبی بهبود می

  شود.  تري استفاده میمطلوب

                                                
11 . Dynamic Programming 
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  اي(خاکستري)ریزي بازهبرنامه 5-3-2

Huang  هـاي  را در کنتـرل آلـودگی آب در سیسـتم    ايهـاي بـازه  مـدل پـارامتر   1996در سال

پذیري بالا و کاربردهـاي فـراوان و سـاده بـراي     کار برد. این مدل به علت انعطافکشاورزي کانادا به

استقبال مدیران قرار گرفت. با استفاده از این مدل مجموعه جـواب قابـل    گیري نهایی، موردتصمیم

قبولی براي کنترل آلودگی آب منطقه حاصل شد. در ادامه مطالعه با اسـتفاده از آنـالیز حساسـیت    

هاي کمی و کیفی مؤثر بر درآمـد کشـاورزان،  مبادلـه بـین اهـداف اقتصـادي و محـیط        محدودیت

  زیستی بررسی شد. 

Vitoriano and Romero  اي را بـا  ریزي چنـد هدفـه بـازه   نوع ویژه اي از برنامه 1999در سال

ریـزي  ها در مطالعه خود از یک تـابع جریمـه در برنامـه   هایی مورد بررسی قرار دادند. آنارائه نمونه

هاي عددي فـرض تفکیـک پـذیري ترجیحـات     چندهدفه استفاده نمودند. سپس با استفاده از مثال

ریزي چند هدفه را براي حل این گونه مسائل رنده را در مدل وارد و نوع دیگري از برنامهتصمیم گی

  ارائه دادند. 

Polyak and  Nazin  اي ارائه نمودند. ایـن  روشی براي حل معادلات جبري بازه 2004در سال

ي اها در حالت عدم حتمیـت قابـل کـاربرد اسـت و راه حـل بـازه      روش ساده براي حل برخی مدل

دهـد. ایـن تکنیـک در حـل     ریزي خطی ساده به دسـت مـی  اي را بدون در نظر گرفتن برنامهبهینه

تـر بایـد   مسائلی با مقیاس متوسط و کوچک قابل کاربرد بـوده و بـراي مسـائل بزرگتـر و پیشـرفته     

  تکنیک دیگري به کار برد.

Qin et al.  تـابع حسـرت حـداقل    اي سهام را با اسـتفاده از مسئله گزینش بازه 2006در سال- 

حداکثر مورد بررسی قرار دادند. تا کنون راهکارهاي متفاوتی بـراي گـزینش سـهام بـر پایـه مـدل       

سنتی مارکویتز ارائه شده است. به عنوان نمونه مدل فـازي (نظریـه امکـان) کـه عـدم حتمیـت در       

هـا  آوري دادهگیرد. روش دیگر بیان عدم حتمیت، جمـع جهان واقعی را به صورت مبهم در نظر می
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باشد. در این مطالعه مسئله گزینش سـهام بـا در نظـر    به صورت نادقیق اما در یک فاصله معین می

  گرفتن قیمت تضمینی بازه اي مورد بررسی قرار گرفت.

Li et al.  اي را براي اي با پارامترهاي بازهریزي تصادفی چند مرحلهمدل برنامه 2006در سال

ها در مطالعه خود علاوه بر آنانادا تحت سناریوهاي متفاوت به کار گرفتند. مدیریت منابع آب در ک

تخصیص آب بین مصارف مختلف به بررسی مبادله بین اهداف محیط زیستی و اقتصادي 

کننده شهري، کشاورزي و صنعتی و سناریو براي سه مصرف 81پرداختند. نتایج مطالعه آن ها طی 

  سه دوره آینده ارائه شد. 

Wu et al.  اي را در طراحی سیستم مدیریت ضـایعات  ریزي غیرخطی بازهبرنامه 2006در سال

هاي محـیط  شهري در مناطقی از هاملتون، انتاریو و کانادا انجام دادند. بسیاري از روابط در سیستم

زیستی با اثرات مقیاس اقتصادي به صورت غیرخطی بیان می شود. در ایـن مـدل تـابع هـدف بـه      

ها به صورت خطی ارائه شده بود. این مدل از انعطاف پـذیري  رخطی و نمایی و محدودیتصورت غی

بالایی براي حل مسائل برخوردار بود و مجموعـه جـواب قابـل قبـولی بـراي مـدیریت ضـایعات در        

  مناطق نامبرده ارائه داد.

Jiang et al.  سازي بهینه اي غیر خطی را براي حل مسائلریزي بازهروش برنامه 2008در سال

هـاي  در شرایط عدم حتمیت معرفی نمودند. در این مدل عدم حتمیت در تابع هدف و محـدودیت 

غیرخطی وجود داشت. با استفاده از راهکارهاي موجود تابع هدف نامطمئن به صورت دو تابع هدف 

اي هاي مساوي و نامساوي نامطمئن نیـز بـه محـدودیت ه ـ   قطعی ارائه شد. افزون بر آن محدودیت

  یابند. براي حل نهایی مدل از روش الگوریتم ژنتیک استفاده شد.نامساوي قطعی تغییر می

Li and Liu  چارچوب ماتریس خاکستري را مورد بررسی قـرار دادنـد. هـدف از     2008در سال

هاي خاکستري عدم وجود اطلاعات کافی در مسائل دنیاي واقعـی بـود. در ایـن    ارائه تئوري سیستم

هوم ماتریس خاکستري و کاربردهاي آن مورد بررسی قرار گرفت و برخی از نتایج حاصل مطالعه مف


