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 شکر خدای کھ ھر چھ طلب کردم از خدای

منتھای مطلب خود کامران شدم بر  
  

دکتر سید احسان دریغ و دلسوزانھ استاد بزرگوار جناب آقای با سپاس فراوان از زحمات بی
نامھ، اینجانب را از  کھ با استادی و حوصلھ و تبحر خاص خود در تمامی مراحل این پایان شیرنگی
کھ  عباس منصوری دکترند جناب آقای از استاد ارجم. اندمند ساختھشان بھرهھای ارزندهراھنمایی

اند نامھ عنایت کامل را داشتھ اند و در مشاوره این پایانمرا مشمول الطاف استادانھ خود نموده
محمدرضا بازرگان لاری ھمچنین از استاد بزرگوار جناب آقای . نمایمصمیمانھ تشکر و قدردانی می

کمال تشکر را دارم و برای ھمھ این بزرگواران از اند نامھ را بر عھده داشتھ کھ داوری این پایان
  . درگاه خداوند متعال توفیق روزافزون خواھانم

ھمچنین . نمودند سپاسگذارم از آقای مھندس احسان پورمند کھ در مسائل علمی با بنده ھمفکری می 
ع تحصیلی شان اینجانب را در تمامی مقاطھای دلسوزانھاز ھمسر و خانواده عزیزم  کھ با حمایت

اند تقدیر و تشکر نموده و از درگاه ایزد ھ زندگی را برایم ھموار ساخت یاری کرده و فراز و نشیب
  .یکتا برای این عزیزان آرزوی سلامتی و بھروزی دارم
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  : تقدیم  بھ   

  

پدر بزرگوار و مادر مھربانم كھ ھمواره  
  .درپیشرفت تحصیلي ام بوده اندمشوق من 

                               

  و 

  

ھمسر مھربانم کھ تمام اوقات صرف شده 
  .برای این  اثر متعلق بھ ایشان بوده است
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ي ساختار مدل پیشنھادي در مدیریت بھره شكل ١-١ ّ كیفي از مخازن - برداري كم
   ١٣.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   ھا  با کاربرد نظریھ بازي سدھا

  ٢٢. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .    نامھ  شکل ساختار فصول پایان ٢-١
  ایي از کروموزوم انتخاب شده براي مدل الگوریتم ژنتیک شکل نم ١-٢

يّ و کیفي از مخازن سازي بھره بھینھ        ٢٧. . . . . . . . . . . . . . .     برداري کمـ
  ٣٨. . . . . . . . . . . .     . . . . . .شكل بیانگر توابع مطلوبیت خطی بازیکنان ٢-٢
  ٣٨.. . . . . . . . . . . . . . .    بازیکنان شكل بیانگر توابع مطلوبیت غیرخطی ٣-٢
U  :ھاي مختلف مجموعھ  شکل حالت ٤-٢ a  ،یک مجموعھ محدود غیر بستھ  

      b  ،یک مجموعھ غیر محدود بستھ c ٤١     . . . . .مجموعھ محدود و بستھ   
  ٤٢  . . .. . . . . . . . . . . .  Nashزني بھ روش  شکل نمایي از حل مسألھ چانھ ٥-٢
U :ھاي مختلف مجموعھ  شکل حالت ٦-٢ a  ،یک مجموعھ متقارن غیر محدب

 b  ،یک مجموعھ متقارن، بستھ، محدود و محدب c  ،یک مجموعھ متقارن
  ٤٣. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .      . . . . . . . . .غیربستھ و محدب

  ٥٥    . .. . . . . . Rubinsteinزني  زني در مدل چانھ شكل نمایي از فرایند چانھ ٧-٢
   ٦٤.ن بھ صورت مقادیر تصمیم قطعي ھاي بردار پشتیبا بندي ماشین شكل دستھ ٨-٢
  شکل سمت (ھایي از خطوط جداساز در فضاي دوبعدي  شکل نمونھ ٩-٢

جداساز با حاشیھ بزرگ  شکل سمت چپ خط جداساز با حاشیھ  راست خط     
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 چكیده
 

گیرندگان و  در آن تصمیم  ھا كھ ي و كیفي از مخازن سداختلاف در مدیریت كمّ  ھاي رفع مدل
اي برخوردار  ھاي متفاوتي وجود دارند از اھمیتّ ویژه د با اھداف و مطلوبیتپذیران متعد تأثیر
بھ  (٢٠٠٨) .Shirangi et alدست آمده توسط  با استفاده از منحنی تبادل بھنامھ  ن پایادر این . باشند مي

پذیران سیستم از تئوري  گیرندگان و تاثیر منظور در نظر گرفتن تعارضات ممكن در بین تصمیم
ای بوده و  بھ صورت مرحلھ  Rubinstein تئوري. استفاده شده است Rubinsteinزني پویاي  ھچان

ھمچنین . شود امکان در نظر گرفتن عجلھ افراد برای رسیدن بھ توافق از امتیازات آن محسوب مي
گیرندگان  است كھ در آن امكان حضور گروھي از تصمیممعرفی شده  Chaeزنی گروھی  مدل چانھ

براي در نظر گرفتن عدم قطعیت . ھاي متفاوت وجود دارد اد اعضاء نامحدود و مطلوبیتبا تعد
موجود در توابع مطلوبیت از ھر بخش گروھي از افراد متخصص و صاحبنظر انتخاب شده و توابع 

ھای  براي بررسي کارایي مدل. شود ھای رفع اختلاف در نظر گرفتھ مي ھا در مدل مطلوبیت آن
يّ و کیفي از مخازن سدھا، از اطلاعات مربوط بھ سد  ر تدوین قوانین بھرهپیشنھاد شده د برداري کمـ

باشد، استفاده  خرداد کھ یکي از مھمترین سدھاي داراي مشکلات قابل توجھ کیفي در کشور مي ١٥
برداری بھینھ کمی و کیفی  ھای رفع اختلاف در بھره دھنده كارایي مناسب مدل نتایج نشان  .شده است 

  .  باشد خرداد می ١٥از سد 

در تدوین قوانین  (SVM)ھای بردار پشتیبان  ھوشمند ماشین  کارایي مدلنامھ ھمچنین  در این پایان
ی و کیفی از مخازن سدھا در زمان واقعی مورد بررسی قرار گرفت بھره ّ نتایج ، برداری بھینھ کم

برداری در زمان  ین قوانین بھرهموفقیت آمیزی قادر بھ تدو بھ طور SVMدھد کھ مدل  نشان می
  . باشد واقعی می

  منحنی تبادل، تئوری  کیفی،-برداري بھینھ کمی بھرهھای رفع اختلاف،   مدل :کلمات کلیدی
Rubinstein ،زنی گروھی چانھ Chae ،مدل ھوشمند SVM 
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  مقدمھ -١-١

  
علت رشد سریع جمعیت، نیازھاي آبي و بھ تبع آن بار آلودگي ورودي بھ  در چند دھھ اخیر، بھ

افزایش تقاضاي آب، بالا رفتن سطح زندگي، گسترش آلودگي منابع . منابع آب افزایش یافتھ است
ھاي كشاورزي، شھري و صنعتي موجب ایجاد وضع نامساعدي در  آب در اثر توسعھ فعالیت

رشد و توسعھ در عین حال كھ رفاه و بھداشت عمومي را . بسیاري از مناطق جھان شده است
افزایش قابل توجھ بار آلودگي و . زیست را نیز در پي داشتھ است بھبود بخشیده، تخریب محیط

پذیر از  ھاي مختلف شھري، كشاورزي و صنعتي و نیز محدودیت منابع آب تجدید تنوع آلاینده
برداري بھینھ و پایدار از  ه است تا بھرهطرفي و افزایش مصرف آب از سوي دیگر باعث شد

گیرندگان، كارشناسان و  ریزي براي شرایط توسعھ مورد توجھ تصمیم منابع آب موجود و برنامھ
يّ و کیفي از سیستم ھاي دیگري کھ در بھره از جنبھ. محققان قرار گیرد ھاي منابع آب  برداري کمـ

باشد کھ اغلب منجر  ھاي متعدد مي ع آن مطلوبیتگیرندگان و بھ تب نمود بیشتري دارد وجود تصمیم
ھاي منابع  گیري سیستم ھاي قابل توجھ در سطح مدیریت و تصمیم بھ بروز اختلافات نظرھا و تنش

يّ و کیفي سیستم بنابراین برنامھ. شود  آب و محیط زیست مي ھاي منابع آب بھ طور  ریزي کمـ
گیري قابل توجھ  ده و داراي متغیرھاي تصمیماي متشکل از اھداف متضاد و پیچی خلاصھ مسألھ

ھاي  اي و جدیدترین نوآوري باشد کھ براي تأمین نتایج مطلوب، استفاده از امکانات رایانھ مي
نظریھ . باشد سازي ضروري مي سازي و شبیھ ھاي بھینھ ھا، مدل موجود در زمینھ تحلیل سیستم

پردازد و با  در شرایط تعامل با دیگران مي گیري افراد ھا علمي است كھ بھ مطالعھ تصمیم بازي
كند تا در شرایط تعاملي خود با  گیرنده كمك مي شود كھ بھ تصمیم ھایي آموختھ مي كمك آن مھارت

برداري از مخازن سدھا،  در بھره. گیرندگان، تجربھ و تخصص خود را ارتقاء بخشد دیگر تصمیم
زیست، وزارت  ، سازمان حفاظت محیطھاي مختلفي مانند وزارت نیرو ھا و سازمان بخش

ھاي آنھا در بسیاري از  ھاي خصوصي دخالت دارند كھ اھداف و مطلوبیت كشاورزي، و یا بخش
گیرندگان بھ صورت بلند  جایي كھ تعاملات این تصمیم از آن. باشند مواقع در تضاد با یكدیگر مي

ده، نھ تنھا متأثر از تلاش و گیرن مدّت و تكراري است و مطلوبیت ھر فرد یا سازمان تصمیم
باشد لذا استفاده از نظریھ  تصمیم خود اوست بلكھ تحت تأثیر تلاش و تصمیم طرف دیگر نیز مي

ھا در جھت رفع اختلاف و انتخاب یك استراتژي مناسب براي فرد یا سازمان مذكور  بازي
شود یك مدل جدید  سعي ميبھ علت اھمیّت موضوع، در این پایان نامھ . تواند بسیار مفید باشد مي

ي  پذیران در بھره گیرندگان و تأثیر رفع اختلاف با توجھ بھ مطلوبیت نظر تصمیم ّ برداري بھینھ كم
  )١.(گردد ھاي قبل محسوب مي و كیفي از مخازن سدھا ارائھ شود کھ گامي در جھت توسعھ مدل
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  اھمیّت موضوع تحقیقاتي در ایران -٢-١
  

كنѧد و تغییѧرات  سعھ، نقش اصلي را در حیات موجودات زنده ایفا ميآب علاوه بر تأمین نیازھاي تو
ѧѧي و كیفѧѧي آن اكوسیسѧѧتم ّ ھا و  ھا، مخѧѧازن سѧѧدھا، دریاچѧѧھ رودخانѧѧھ. نمایѧѧد مي  ھا را دچѧѧار اخѧѧلال كم

ھاي آبي ھستند كھ براي ادامھ حیات معقول خѧود نیѧاز بѧھ تѧداوم آب  ھایي از اكوسیستم ھا نمونھ تالاب
زیست طبیعي بیشتر شѧده  از این رو در دو دھھ اخیر توجھ بھ محیط. مناسب دارند با كیفیت و كمیتّ

ھѧѧاي  اسѧѧت و در تمѧѧامي كشѧѧورھا از جملѧѧھ ایѧѧران مѧѧدیریت كیفѧѧي منѧѧابع آب بѧѧھ عنѧѧوان یكѧѧي از بخش
  .ھاي منابع آب مورد توجھ قرار گرفتھ است اصلي مدیریت سیستم

  
ھѧѧا بѧѧھ  ھѧѧایي چѧѧون پیشѧѧگیري از آلودگي ي بحثمحیط ھاي زیسѧѧت اگرچѧѧھ امѧѧروزه در محافѧѧل و بیانیѧѧھ

ھѧѧѧاي متعѧѧѧدد احیѧѧѧاي  جѧѧѧاي پѧѧѧالایش آنھѧѧѧا مطѧѧѧرح اسѧѧѧت و در بسѧѧѧیاري از كشѧѧѧورھاي پیشѧѧѧرفتھ پروژه
ھا و مخازن با موفقیѧت بѧھ پایѧان رسѧیده اسѧت ولѧي در بسѧیاري از كشѧورھا از جملѧھ ایѧران  رودخانھ

برنѧد كѧھ مخѧازن و  مي  ت محیطѧي رنѧجھاي آبي از مشكلات شدید زیسѧ بسیاري از منابع و اكوسیستم
  .شوند ھا محسوب مي رودخانھ از مھمترین آن

موضوع دفع فاضلاب در قوه مقننھ مطرح شد و سپس در  ١٣٢٨در ایران براي اولین بار در سال 
بھ موجب قانون آب و ملي شدن آن مقرراتي وضع شد و  ١٣٤٧و بھ دنبال آن در سال  ١٣٤٥سال 

پѧس از انقѧلاب نیѧز بѧھ . تصویب شѧد ١٣٥٠ایي جلوگیري از آلودگي آب در سال نامھ اجر اولین آیین
پѧس از تصѧویب قѧانون . زیسѧت ممنѧوع اعѧلام شѧد موجب اصѧل پنجѧاھم قѧانون اساسѧي آلѧودگي محیط

زیسѧت محѧول شѧد كѧھ  جلوگیري از آلѧودگي آب بѧھ سѧازمان محیط ١٣٦١توزیع عادلانھ آب در سال 
اي نیѧز در ایѧن  نامѧھ باشѧد و آیین كور آلѧوده سѧاختن آب ممنѧوع ميقانون مذ ٤٧و  ٤٦بھ موجب مواد 
 ١٣٧٢نامѧھ نھѧایي جلѧوگیري از آلѧودگي آب در سѧال  بھ تصویب رسید و آیین ١٣٦٣زمینھ در سال 

ھمچنѧین در راھبردھѧاي بلنѧد مѧدت توسѧعھ منѧابع آب کشѧور کѧھ در . از تصویب ھیأت دولѧت گذشѧت
ت دولت رسیده است حفاظت و مدیریت کیفي منѧابع آب بھ تصویب رئیس جمھور و ھیأ ١٣٨٣سال 

  .مورد تأکید قرار گرفتھ است
ھاي  ھѧѧѧایي صѧѧѧورت گرفتѧѧѧھ اسѧѧѧت ولѧѧѧي نارسѧѧѧایي محیطي تلاش اگرچѧѧѧھ بѧѧѧراي وضѧѧѧع قѧѧѧوانین زیسѧѧѧت

ھѧاي قѧانوني و عѧدم ضѧمانت اجرایѧي  زیست كشور، برخѧي خلاء پیرامون مدیریت منابع آب و محیط
ھاي صنعتي،  ھایي كھ در مجاورت مراكز یا شھرك است تا رودخانھكافي قوانین موجود باعث شده 

محیطي مواجѧھ باشѧند كѧھ بѧھ  ھѧاي زیسѧت شھرھا و یا اراضي بزرگ كشاورزي قرار دارند با بحران
. رود و ارس اشѧѧѧاره كѧѧѧرد ھاي كѧѧѧارون، زاینѧѧѧده ھѧѧѧایي از رودخانѧѧѧھ تѧѧѧوان بѧѧѧھ بخش عنѧѧѧوان مثѧѧѧال مي

. ھا را تشѧѧدید نمѧѧود نѧѧامطلوب كیفیѧѧت آب ایѧѧن رودخانѧѧھ ھاي اخیѧѧر نیѧѧز وضѧѧعیت ھاي سѧѧال خشكسѧѧالي
ھѧایي از سѧال جریѧان  طوري كھ در مواردي چون زاینѧده رود، بѧا وجѧود مخѧزن بالادسѧت، در ماه بھ

ً خشك شد حداقل زیست   . محیطي نیز رھا نگردیده و رودخانھ كاملا
د كھ درصد زیѧادي از شون ھاي مھم كشور محسوب مي مخازن سدھا نیز جزء منابع آبي و اكوسیستم

. برنѧد مي  كنند ولي ایѧن منѧابع نیѧز از مشѧكلات زیسѧت محیطѧي رنѧج نیازھاي آبي كشور را تأمین مي
ھاي ورودي، عѧدم  بنѧدي مخѧازن، وجѧود آلاینѧده شرایط اقلیمѧي كشѧور و در نتیجѧھ تبخیѧر زیѧاد و لایھ
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تѧوان بѧھ عنѧوان عوامѧل  يبѧرداري از آنھѧا را م محیطي در طراحѧي و بھره ھاي زیسѧت توجھ بھ جنبѧھ
مشكلات كیفي در تمامي مخازن سدھاي كشور بھ یك شدت وجѧود . اصلي در این زمینھ قلمداد نمود

خرداد، استقلال میناب و لتیان، نیѧاز بѧھ یѧك  ١٥ندارد ولي وضعیت بحراني در سدھاي مھمي چون 
ي ـ كیفي از مخازن را الزامي  نگرش جامع در مدیریت و بھره ّ   . سازد ميبرداري كم

محیطي طراحѧي و سѧاختھ  ھاي زیست در حال حاضر اگرچھ اكثر سدھاي كشور بدون توجھ بھ جنبھ
بنѧѧدي و كیفیѧѧت آب داخѧѧل  بѧѧرداري از آنھѧѧا نیѧѧز كیفیѧѧت آب خروجѧѧي، نحѧѧوه لایھ اند ولѧѧي در بھره شѧѧده

ي تھیѧھ گیر ھاي پشѧتیباني در تصѧمیم ھا و سیسѧتم در اغلѧب مѧدل. گیѧرد مخزن، مورد توجѧھ قѧرار نمي
محیطي بѧѧھ عنѧѧوان یѧѧك مقѧѧدار ثابѧѧت منظѧѧور شѧѧده اسѧѧت و  شѧѧده بѧѧراي سѧѧدھاي كشѧѧور نیѧѧز نیѧѧاز زیسѧѧت

ھاي  محیطي رودخانھ پایین دست و ھزینѧھ اثرات كمیت و كیفیت جریان خروجي كھ وضعیت زیست
  . اند تصفیھ مورد نیاز را تحت تأثیر قرار دھد، مورد توجھ قرار نداشتھ

زیسѧت، وزارت نیѧرو و  ھا توسѧط سѧازمان محیط آب مخѧازن و رودخانѧھدر حال حاضر پایش كیفѧي 
گیѧرد  وزارت جھاد کشاورزي و در مواردي وزارت بھداشѧت، درمѧان و آمѧوزش پزشѧكي انجѧام مي

از جنبѧѧھ دیگѧѧر . بѧѧرداري از منѧѧابع آبѧѧي كشѧѧور اسѧѧت در حѧالي كѧѧھ وزارت نیѧѧرو متصѧѧدي اصѧѧلي بھره
اي برخѧوردار اسѧت و ایѧن  صنعتي از اھمیѧّت ویѧژهھاي كشاورزي و  كیفیت آب مصرفي براي بحث

ھاي منѧابع آب  مند ھستند فاضلاب یا زھاب خود را با حداقل درصѧد تصѧفیھ بѧھ سیسѧتم ھا علاقھ بخش
پѧالایي آن تѧابعي از  دست مخزن و ظرفیѧت خود از آنجا كھ كیفیت آب در رودخانھ پایین. تخلیھ نمایند
ھاي منѧابع آب  بѧرداري از سیسѧتم نѧابراین لازم اسѧت در بھرهباشѧد، ب برداري از مخزن مي نحوه بھره

در . پذیرندگان مد نظر قرار گیرد گیرندگان و تأثیر ھا، مطلوبیت كلیھ تصمیم بھ خصوص مخازن سد
ھѧѧاي مختلѧѧف  ھѧѧا و بخش ھاي مسѧѧئول و حتѧѧي معاونت حѧѧال حاضѧѧر عѧѧدم ھمѧѧاھنگي لازم بѧѧین سѧѧازمان

زیسѧت، ضѧمانت اجرایѧي ناكѧافي قѧوانین  ن حفاظت محیطوزارت نیرو، ضعف قانوني و مالي سازما
گیرندگان  موجѧѧود و عѧѧدم اعتقѧѧاد بѧѧھ لѧѧزوم یѧѧك نگѧѧرش جѧѧامع و سیسѧѧتمي در بѧѧین مѧѧدیران و تصѧѧمیم

  .گردند مي  ھاي مختلف از دلائل اصلي ضعف مدیریت كیفي منابع آب كشور محسوب سازمان
  

يّ و کیفي ھا در برنامھ سیستم کاربرد تحلیل   -٣-١   ھاي منابع آب سیستم ریزي کمـ
  

ھر ساختاري متشكل از اجزاي داراي تعامل كھ براي ھر ورودي معین بѧھ آن یѧك خروجѧي حاصѧل 
تѧѧرین خاصѧѧیت ھѧѧر سیسѧѧتم وابسѧѧتگي متقابѧѧل عناصѧѧر آن بѧѧھ  مھم. شѧѧود خواھѧѧد شѧѧد، سیسѧѧتم نامیѧѧده مي

آب متشѧكل  ھѧر سیسѧتم منѧابع. یكدیگر و تشكیل یك ساختار واحد براي انجام یك وظیفѧھ خѧاص اسѧت
از اجزاي فیزیكي، شیمیایي، بیولوژیكي، فرھنگي، اجتمѧاعي و اقتصѧادي و در برگیرنѧده ارتباطѧات 

ھا و اجزاء آن تفكیك شѧده و مشخصѧات  سازي، لازم است سیستم مؤلفھ جھت مدل. باشد ھا مي بین آن
سѧѧازي  مدل. شѧѧود و ارتباطѧѧات بѧѧین اجѧѧزا تعیѧѧین گѧѧردد، ایѧѧن فراینѧѧد تجزیѧѧھ و تحلیѧѧل سیسѧѧتم نامیѧѧده مѧѧي

  .باشد ھا مي ترین ابزار تحلیل سیستم ریاضي یكي از متداول
تѧوان مسѧئلھ را بѧھ صѧورت یѧك  گیري بھ منظور رسѧیدن بѧھ اھѧداف مѧورد نظѧر مي در مسائل تصمیم

تبѧѧѧدیل یѧѧѧك مسѧѧѧئلھ . سѧѧѧازي موجѧѧѧود بھѧѧѧره جسѧѧѧت ھѧѧѧاي بھینھ مѧѧѧدل ریاضѧѧѧي تبѧѧѧدیل نمѧѧѧود و از روش
تѧѧوان بѧѧھ دو دسѧѧتھ  ھا را مي ایѧѧن مѧѧدل. شѧѧود سѧѧازي نامیѧѧده مي لگیري بѧѧھ یѧѧك مѧѧدل ریاضѧѧي، مد تصѧѧمیم
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اي در  سѧازي کѧھ کѧاربرد ویѧژه ھاي شبیھ در مѧدل. بندي کѧرد سѧازي دسѧتھ سѧازي و شبیھ ھاي بھینھ مدل
ریزي کیفي منابع آب دارند، یک سیستم واقعي با یک مدل ریاضي یѧا فیزیکѧي معѧادل نمѧایش  برنامھ

سازي رفتار سیستم را تحت شرایط معیني بازسازي کѧرده  ک مدل شبیھبھ بیان دیگر ی. شود داده مي
ھاي  اشѧѧکال عمѧѧده مѧѧدل. کنѧѧد ھѧѧاي مشѧѧخص ارزیѧѧابي مي العمѧѧل سیسѧѧتم را در برابѧѧر ورودي و عکس

ً قادر بھ ارائھ جواب شبیھ ھمچنѧین . باشѧند ھاي بھینѧھ نمي ھѧا یѧا سیاسѧت سازي در این است کھ مستقیما
ً نیѧاز بѧھ زمѧان ) سѧازي سѧھ بعѧدي کیفیѧت آب ھاي شبیھ چѧون مѧدل(سѧازي دقیѧق  ھاي شبیھ مدل معمѧولا

  .محاسبات قابل توجھي دارند
يّ و کیفѧي از سیسѧتم ه سازي، ضمن رفѧع مشѧکل فѧوق، مسѧألھ بھر ھاي بھینھ در مدل ھاي  بѧرداري کمѧـ

خطѧي و یѧѧک یѧا چنѧد تѧابع ھѧѧدف در  اي از روابѧѧط ریاضѧي خطѧي و غیر منѧابع آب در قالѧب مجموعѧھ
ѧѧان ميراسѧѧر بیѧѧورد نظѧѧداف مѧѧھ اھѧѧتیابي بѧѧردد تاي دسѧѧدل. گѧѧن مѧѧدودیت ایѧѧا محѧѧباتي و  ھا بѧѧھاي محاس

شѧѧدت افѧѧزایش  ھѧѧا بھ گي بیشѧѧتر روبѧѧرو بѧѧوده و بѧѧا افѧѧزایش ابعѧѧاد مسѧѧألھ مشѧѧکلات محاسѧѧباتي آن پیچیѧده
ھاي فوق ذکر شده نیز  شود کھ ھر یک از روش ھاي مھم سبب مي وجود برخي عدم قطعیت. یابد مي

قطعیت یѧѧѧѧѧا  قطعѧѧѧѧѧي، عѧѧѧѧѧدم ھѧѧѧѧѧاي غیر در روش. و دسѧѧѧѧѧتھ قطعѧѧѧѧѧي و غیرقطعѧѧѧѧѧي تقسѧѧѧѧѧیم شѧѧѧѧѧوندبѧѧѧѧھ د
سѧѧازي و روش حѧѧل در نظѧѧر  ھاي موجѧѧود در پارامترھѧѧا و متغیرھѧѧاي سیسѧѧتم در مدل صѧѧراحت عدم

. گѧردد تر شدن تحلیل سیستم مѧورد نظѧر مي ھاي غیرقطعي باعث پیچیده وجود مؤلفھ. شوند گرفتھ مي
يّ و کیفѧѧي منѧѧابع آب سѧѧعي مي از مطالعѧѧات برنامѧѧھبѧѧھ ھمѧѧین دلیѧѧل در بسѧѧیاري  شѧѧود تѧѧا از  ریزي کمѧѧـ

کننده، از  قطعي با معادل قطعي آن با اعمال برخѧي فرضѧیات سѧاده طریق جایگزیني یک سیستم غیر
  .ھاي موجود کاستھ شود پیچیدگي

  
ي و كیفي سیستم ھاي برنامھ گام -٤-١ ّ   ھاي منابع آب ریزي كم
   

ي و كیفي منابع آب ّ . اي و بѧین المللѧي اسѧت و توسعھ آن نیازمند یك مدیریت جѧامع منطقѧھ حفاظت كم
ي و بھ تبع آن وضعیت كیفي و نیز آسѧیب ّ پذیري منѧاطق مختلѧف جھѧان نسѧبت بѧھ كمبѧود  مشكلات كم

بنѧابراین برخوردھѧاي سیسѧتمي متفѧاوتي در سѧطح منѧاطق و یѧك نگѧرش مѧدیریتي . آب یكسان نیسѧت
زمھ برخورد سیسѧتمي و مѧدیریت یكپارچѧھ منѧابع آب، آشѧنایي لا. رسد یكپارچھ ضروري بھ نظر مي

  .باشد ریزي مي بھ اصول برنامھ
ي و كیفي منابع آب بھ صورت زیر مي ھاي مختلف فرایند برنامھ گام ّ   :باشند  ریزي كم

 ل ّ ѧѧي و كیفѧѧي شناسѧѧایي مي اھѧѧداف و محѧѧدودیت: گѧѧام او ّ آوري و پѧѧردازش  جمѧѧع. شѧѧوند ھاي كم
 :باشد دھند و شامل مراحل زیر مي ین فرایند را تشكیل مياطلاعات بخش مھمي از ا

  
  يѧѧѧت محیطѧѧѧدرولیكي و زیسѧѧѧدرولوژیكي، ھیѧѧѧي، ھیѧѧѧیات ھواشناسѧѧѧین خصوصѧѧѧتعی

 .گیرد اي كھ عرضھ و تقاضاي آب در آن مورد مطالعھ قرار مي منطقھ
  بررسي شرایط اقتصادي، فرھنگي و سیاسي منطقھ 
 و امكانات موجود در سیستم ھا، مخازن  بررسي مشخصات فیزیكي رودخانھ 
 سازماني موجود -ھا و ارتباطات اداري آبھ بررسي قوانین، حق 
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 بیني شرایط آتي ھا و پیش پردازش اطلاعات، تجزیھ و تحلیل عدم قطعیت 
 م ّ ھاي مناسب، مورد استفاده  سازي براي یافتن گزینھ سازي و بھینھ ھاي شبیھ مدل: گام دو

) ریسك(اي داراي عدم قطعیت و محاسبھ احتمال شكست تعیین پارامترھ. گیرد قرار مي
 .گیرد براي ھر گزینھ در این بخش انجام مي

 م ّ ھاي موجود  گیري چند معیاره براي مقایسھ گزینھ ھاي حل اختلاف و تصمیم روش: گام سو
انتخاب گزینھ نھایي در بسیاري از . گیرد ھاي برتر مورد استفاده قرار مي و انتخاب گزینھ

ھاي سیاسي، ارتباطات سازماني و نحوه توزیع اعتبارات مالي  بھ شرایط و محدودیتموارد 
ھاي انتخاب شده در این مرحلھ غیر قابل قبول تشخیص  بستگي دارد و ممكن است گزینھ

 .ھاي جدید تكرار شوند داده شده و مراحل قبلي براي تعیین گزینھ
 برداري از طرح انجام  جرا و بھرهپس از انتخاب و تصویب گزینھ نھایي، ا: گام چھارم

 .گیرد مي
 ي و كیفي منابع آب، نظارت و  مرحلھ پایاني در برنامھ: گام پنجم ّ ریزي و مدیریت كم

نظارت و ارزشیابي بھ منظور بررسي دستیابي بھ اھداف مورد . باشد ارزشیابي سیستم مي
مرحلھ در بازنگري گیرد و از اطلاعات حاصل از این  ھا انجام مي نظر و اثر بخشي طرح

کارآموز .(گردد برداري استفاده مي ھاي بھره سازي سیاست طرح، تدوین و یا بھ ھنگام
 )٢-٣، ١٣٨٦،کراچیان ،

  
 ھا نظریھ بازي  -٥-١

  
آمѧѧد  پي. ھاي خѧѧود بѧѧا واكѧѧنش دیگѧѧران مواجѧѧھ اسѧѧت گیري در دنیѧѧاي واقعѧѧي ھѧѧر فѧѧردي در تصѧѧمیم

رف بسѧتگي بѧھ تصѧمیمات او و از طѧرف دیگѧر گیرد از یك طѧ ھایي كھ فرد در آن قرار مي موقعیت
از ایѧѧن رو افѧѧراد در زنѧѧدگي واقعѧѧي خѧѧود ھمѧѧواره بѧѧا حѧѧالاتي . بسѧѧتگي بѧѧھ تصѧѧمیمات دیگѧѧران دارد

ھѧا عامѧل مھمѧي بѧراي  ایѧن ویژگي. توانند با دیگران ھم سویي یا تضاد داشѧتھ باشѧند اند كھ مي مواجھ
  . ھا بوده است نظران بھ نظریھ بازي توجھ صاحب

ھѧا  ور عمومي از بازي بھ معني تفریح و سرگرمي است كھ ایѧن تعبیѧر بѧا آنچѧھ در نظریѧھ بازيتصّ 
در نظریѧѧھ بѧѧازي، یѧѧك بѧѧازي مجموعѧѧھ از قواعѧѧد، ترتیبѧѧات و . شѧѧود تفѧѧاوت اساسѧѧي دارد مطѧѧرح مي

اي از  بѧھ بیѧان دیگѧر یѧك بѧازي مجموعѧھ. مناسباتي است كھ بѧراي تمѧام بازیكنѧان شѧناختھ شѧده اسѧت
ھѧѧایي  كنѧѧد ھѧѧر یѧѧك از آنھѧѧا چѧѧھ انتخاب ختھ شѧѧده بѧѧراي تمѧѧام بازیكنѧѧان اسѧѧت كѧѧھ معѧѧین ميقواعѧѧد شѧѧنا

ھѧѧا داراي چنѧѧد  اغلѧѧب بازي. تواننѧѧد داشѧѧتھ باشѧѧند و ھѧѧر انتخѧѧابي، چѧѧھ پѧѧي آمѧѧدي را بѧѧھ دنبѧѧال دارد مي
ھѧѧا قواعѧѧدي دارنѧѧد كѧѧھ عملكѧѧرد بازیكنѧѧان طبѧѧق آن شѧѧكل  نخسѧѧت اینكѧѧھ بازي. ویژگѧѧي مشѧѧترك ھسѧѧتند

دیگѧر اینكѧھ ھѧر بѧازي . سѧازد آمد ھر تصمیمي را بھ آن تصمیم مربوط مي ن قواعد، پيگیرد و ای مي
گیرنده عقلایي است كھ بھ طور جدّي در تلاش و رقابѧت بѧراي كسѧب بھتѧرین  داراي تعدادي تصمیم

ھایي  اي از ابزارھѧاي تحلیلѧي بѧراي فھѧم پدیѧده بھ طور كلѧي نظریѧھ بѧازي، مجموعѧھ. باشند نتیجھ مي
  .ھم اثر متقابل دارند است كھ بر



٧ 
 

دھѧد كѧھ بѧھ تحلیѧل  ھاي خѧود بѧھ مѧا ایѧن امكѧان را مي ھا با استفاده از تئوري بھ عبارتي، نظریھ بازي
ھایي بѧراي  بیني آنچھ روي خواھد داد بپردازیم و ھمچنین توصیھ آنچھ پیشتر روي داده است و پیش

  .دھد یابي بھ پیامد بھتر ھر رویداد ارائھ مي دست
  
  زني ھاي چانھ بازي  -١-٥-١
  

زني  از دیѧدگاه تئѧوري، چانѧھ. ھاي روزانھ زندگي ھѧر فѧرد در جامعѧھ اسѧت زني یكي از واقعیّت چانھ
در . باشѧѧد مي... ھѧѧا و  ھا بѧѧین افѧѧراد، كشѧѧورھا، گروه ھѧѧا و مناقشѧѧھ روشѧѧي بѧѧراي حѧѧل و فصѧѧل تعارض

حѧل  تا بھ یك نتیجھ، توافѧق و راهكنند  زني بر سر یك مسألھ، دو طرف یا بیشتر با ھم مذاكره مي چانھ
زني بر سر یك مسألھ ھر طرف در صѧدد اسѧت كѧھ بѧھ  در چانھ. برسند و آنگاه بر سر آن رفتار كنند

نتیجھ مطلوب و دلخواه خود برسد و براي رسیدن بھ این نتیجھ باید استراتژي و تدبیر عمل خѧود را 
زني یѧѧاري دھѧѧد در  یѧѧت كنѧѧد تѧѧا او را در چانѧѧھھاي اصѧѧلي كѧѧھ فѧѧرد بایѧѧد از آنھѧѧا تبع ایѧѧده. بѧھ كѧѧار گیѧѧرد
زني طѧرفین از طریѧق رد و بѧدل  در فرایند چانھ. گیرد ھا مورد تجزیھ و تحلیل قرار مي نظریھ بازي

زني، یكѧي از مباحѧث مھѧم  دھند و بھ ھمѧین دلیѧل مبحѧث چانѧھ كردن پیشنھادھاي خود آن را ادامھ مي
ھاي  ھѧѧا و سѧѧازمان بѧѧرداري از مخѧѧازن سѧѧدھا، بخش از آنجѧѧایي كѧѧھ در بھره. ھاسѧѧت در نظریѧѧھ بازي

ھاي مختلف و در بسیاري از مواقع در تضاد بѧا یكѧدیگر وجѧود دارنѧد،  مختلفي با اھداف و مطلوبیت
ھѧا در جھѧت رفѧع اخѧتلاف و انتخѧاب یѧك اسѧتراتژي مناسѧب بѧراي فѧرد یѧا  لذا استفاده از نظریھ بازي

 .تواند بسیار مفید باشد سازمان مذكور مي
  

  نامھ اھداف پایان -٦-١
 

در . ھاي متعѧددي اسѧѧت بѧѧرداري از مخѧازن سѧѧدھا تѧابع عوامѧل و محѧѧدودیت ریزي بѧرای بھره برنامѧھ
يّ و کیفѧѧي لازم اسѧѧت محѧѧدودیت برنامѧѧھ ھاي مختلѧѧف فیزیكѧѧي، ھیѧѧدرولوژیكي و كیفѧѧي و  ریزي کمѧѧـ

  . شوند فتھ گیرنده درنظر گر ھاي تصمیم ھاي سازمان ھا و دیدگاه ھمچنین اختلاف بین مطلوبیت
ي و كیفي از مخازن سدھا با تمركز بر مسألھ رفع  تدوین یك مدل جامع بھره  ّ برداري بھینھ كم

پذیران و نیز بررسي  گیرندگان و تأثیر اختلاف و با توجھ بھ مطلوبیت نظر گروھي از تصمیم
و در تعیین قوانین  ) ١SVM(ھاي بردار پشتیبان  سازي ھوشمند ماشین کارایي مدل شبیھ

نفعان   گیران و ذي برداري در زمان واقعي از مخازن سدھا کھ تصمیم ھاي بھینھ بھره سیاست
ساختار  ١- ١شكل شماره . باشد نامھ مي متفاوت و اغلب با اھداف متضاد دارند، ھدف اصلي پایان

كیفي از مخازن سدھا را با توجھ بھ مسالھ رفع  –برداري كمّي  مدل پیشنھادي در مدیریت بھره
ساختار مدل پیشنھادي  عاتي، اجزاء و مسیر بیانگر نیازھاي اطلا  این شكل. دھد اختلاف نشان مي
توان ساختار این مدل را در دو بخش بررسي نمود كھ یك بخش  بطور كلي مي. رفع اختلاف است

ي ـ كیفي از مخزن و سازي بھره سازي و ھمچنین بھینھ ھاي شبیھ آن شامل تدوین مدل ّ  برداري كم
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