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 چکيذُ
سفشُ صیشصهیٌي ثب دس -هخضى - ّبي سٍخبًِ دس ایي تحمیك، هذل جذیذي ثشاي تخػیع ّوضهبى آة ٍ ثبس آلَدگي دس سیستن

هٌظَس یک هذل  آة اسائِ ضذُ است. ثذیي ثشداسي تلفیمي اص هٌبثغ آة سغحي ٍ صیشصهیٌي ٍ كیفیت ًظش گشفتي ثْشُ

جوغ ّضیٌِ  كیفي دس یک افك ثلٌذ هذت، تذٍیي ضذُ است. دس ایي هذل، حبغل-اي كوي دٍسُ-سبصي غیشخغي چٌذ ثْیٌِ

تشتیت، اص پتبًسیل  گشدد. ثذیي سیضي، حذالل هي تأهیي آة ثشاي ًیبصّبي آثي ٍ تأهیي لیَد كیفي دس توبم دٍسُ ثشًبهِ

ضَد كِ  اي ثِ ًحَي استفبدُ هي دٍسُ سفشُ صیشصهیٌي ٍ سٍدخبًِ دس یک سبختبس چٌذ ثشداسي اص هخضى ي ثْشُسبص ّوبٌّگ

هذت ثِ ّوشاُ داضتِ ثبضذ. ًتبیج  ّبي ّش دٍسُ حذالل ّضیٌِ تأهیي آة ٍ ثشلشاسي كیفیت هَسد ًیبص سا یک افك ثلٌذ تػوین

سٍد هجیي دلت  دست سذ صایٌذُ حَضِ پبییي كیفي آة دس صیش-مي كويثشداسي تلفی حبغلِ اص كبسثشد هذل پیطٌْبدي دس ثْشُ

ثبضذ. ّوچٌیي هذل  ضذُ هي سبصي ٍ تَاًبیي الگَسیتن حل ثکبس ثشدُ ضذُ ثشاي حل سشیغ هذل غیشخغي تذٍیي هذل ثْیٌِ

سیستن آثي ٍ كبّص اثشات ّبي هکبًي ٍ صهبًي  ضذُ، كبسایي ثسیبس هٌبسجي دس استفبدُ تَأهبى اص پتبًسیل سبصي پیطٌْبد ثْیٌِ

سبصي پیطٌْبدي، یک  ًبهغلَة تخػیع ًبهٌبست آة ٍ ثبس آلَدگي داضتِ است. دس اداهِ، ثش هجٌبي ًتبیج حبغلِ اص هذل ثْیٌِ

ضذُ  سٌجي ثشد هذل هبضیي ثشداس پطتیجبى غحتسهذل هبضیي ثشداس پطتیجبى آهَصش دادُ ضذُ است. ًتبیج حبغلِ اص كب

 .ّبي آة ثَدُ است ثیٌي كیفیت آة ٍ تخػیع سیبس هٌبست آى دس پیصدٌّذُ كبسایي ث ًطبى
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 هقذهِ -2
سٍیکشد تخػیع ّوضهبى آة ٍ ثبس آلَدگي، ًگشضي ًسجتبً ًَ 

ثبضذ كِ ضوي  ّبي آثشیض هي هحیغي حَضِ دس هذیشیت صیست

ًوَدى  حذاكثش  ثشاى ٍ دس ًتیجِ، تخػیع ثْیٌِ آة ثیي آة

ّب ثِ ًحَي  ضذُ تَسظ آى ، ثبس آلَدگي ٍاسد سَد سیستن

 هحیغي ًیض ضَد كِ استبًذاسدّبي صیست دادُ هي تخػیع

ضًَذ. دس حبل حبضش، ثب تَجِ ثِ هطکلات كیفي  تأهیي هي

هٌبثغ آثي، تؼییي الگَیي هٌبست ثشاي تخػیع هٌبثغ آة ثِ 

ثشداساى اسضبء  ضکلي كِ اّذاف كوي ٍ كیفي ّش كذام اص ثْشُ
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ثشداسي اص سیستن ثِ غَست پبیذاس اًجبم پزیشد،  ضذُ ٍ ثْشُ

وي ٍ كیفي اص ثشداسي ك سسذ. دس ثحث ثْشُ ضشٍسي ثِ ًظش هي

ثشداسي تلفیمي اص هٌبثغ سغحي ٍ صیشصهیٌي ثِ  هٌبثغ آة، ثْشُ

هٌظَس حذاكثشًوَدى هٌبفغ حبغلِ ٍ ثشلشاي تَصیغ هٌبست 

تَاًذ ثسیبس سَدهٌذ ثبضذ.  هکبًي ٍ صهبًي تخػیع آة هي

تأهیي آة ثشاي ًیبصّبي ضشة، كطبٍسصي ٍ غٌؼت یکي اص 

ثبضذ.  هذت، هي ذّبي هذیشیت هٌبثغ آة دس افك ثلٌ چبلص

هذلسبصي دلیك حَضِ آثشیض ثب لحبػ تَصیغ هکبًي ًمبط 

ّب، اهکبى  ثشداضت ٍ هػشف آة، ثؼلاٍُ ثشداضت اص آثخَاى

تش اهکبى تأهیي آة سا دس ضشایظ هختلف ثشاي  اسصیبثي غحیح

ثِ [ 2] 1اسدكبًیبى  .[16ٍ2] كٌذ گیشاى فشاّن هي تػوین

ثشداسي  سبصي ثْشُ ّوبٌّگ  هٌظَس استفبدُ ثْیٌِ اص پتبًسیل

كبسٍى ٍ حشاستي هذحج ٍ -ّبي آثي دص اص سیستن ًیشٍگبُ

سبلِ ثب  3ساهیي دس تأهیي حذاكثشي ًیبص اًشطي دس یک افك 

ثشداسي اص سیستن هزكَس، اص  سبصي ّضیٌِ ثْشُ  ّذف حذالل

وَدُ است. اي استفبدُ ً دٍسُ -سبصي چٌذ سٍیکشد ثْیٌِ

آثي ثش ػولکشد سیستن  تأثیش كن [13] 2پبلَتیٌَ ٍ ّوکبساى

كبهپیذاًَ دس سبسدیٌیبي كطَس ایتبلیب سا ثب -آثي فلَهٌِذٍسب

اي، كِ لبدس ثِ حذالل سبصي  سبصي چٌذ دٍسُ استفبدُ اص ثْیٌِ

ّبي ثلٌذ هذت سّبسبصي آة اص هخبصى است، هَسد  ّضیٌِ

ثب استفبدُ اص  [8] 3کبساىّیگیٌض ٍ ّوثشسسي لشاس دادًذ. 

ثشداسي  تَاى ثْشُ اي ًطبى دادًذ كِ هي دٍسُ -سبصي چٌذ ثْیٌِ

سیضي  اص سیستن آثي جٌَة ضشق كَییٌضلٌذ سا ثِ ًحَي ثشًبهِ

ّبي  ضذى صّبة ًوَد كِ تحت دٍ سٌبسیَي پبیِ ٍ اضبفِ

ثبصگطتي ثِ هخبصى، ثب لبثلیت اعویٌبى یکسبى، ًیبصّبي آثي 

سبصهبى هٌبثغ آة كبلیفشًیب ثب استفبدُ اص تأهیي گشدد. 

، الذام ثِ اسصیبثي ػولکشد تأسیسبت آثي ٍ  CALSIM-IIهذل

ّب ثؼلاٍُ لبثلیت اعویٌبى تأهیي آة ًوَدًذ.  ثشداسي اص آى ثْشُ

اي ثشاي  دٍسُ -سبصي تک الجتِ هذل هزكَس اص سٍیکشد ثْیٌِ

. [5] است ثشداسي اص سیستن آثي استفبدُ كشدُ سبصي ثْشُ  ثْیٌِ

اي، ػذم  دٍسُ -ّبي چٌذ اي ثب هذل دٍسُ -ّبي تک تفبٍت هذل

ثشداسي كًٌَي ثش تأهیي آة دس  هذت ثْشُ  لحبػ اثشات ثلٌذ

ثبضذ، كِ  اي هي دٍسُ -ّبي تک ّبي ثؼذي تَسظ هذل دٍسُ

ّبي  ّب سا دس همبیسِ ثب هذل ّبي آى لبثلیت اعویٌبى پبسخ

                                                        
1 Ardakanian 
2 

Pallottino et al. 
3 Higgins et al.  

 REALMسبصي  ذل ضجیِ. ه[5]آٍسد اي پبییي هي دٍسُ -چٌذ

دس سیستن آثي گَلجَسى، دس ایبلت ٍیکتَسیبي استشالیب، ثشاي 

ّبي فشهبى هخبصى ٍ ًمبط ثشداضت آة  تؼییي هٌحٌي

هحیغي دس یک تحلیل  كطبٍسصي ثب لحبػ حذالل ًیبص صیست

. [14] سبلِ هَسد استفبدُ لشاس گشفتِ است 110هذت  ثلٌذ

سْن آة ّش یک اص  ثشاي تؼییي REALMػلاٍُ ثش ایي، هذل 

ّبي هتػذي اهَس آة دس ایبلت ٍیکتَسیب تحت تأثیش  ضشكت

آثي ٍ پشآثي ٍ تحلیل ساّکبسّبي هختلف تأهیي آة  ضشایظ كن

 REALMضْش هلجَسى هَسد استفبدُ لشاس گشفتِ است. هذل 

سیستن  اي ثشاي تحلیل دٍسُ -سبصي تک ًیض اص سٍش ثْیٌِ

اي ثشاي  دٍسُ-سبصي چٌذ ثْیٌِ. اص [14] كٌذ آثي استفبدُ هي

ّبي  ثشداسي اجضا سیستن سبصي صهبًي ٍ هکبًي ثْشُ ّوبٌّگ

آثي دس تؼییي سْن ثْیٌِ آة ّش یک اص ایبلتْبي حَضِ آثشیض 

ثشداسي اص  خَُاى دس جٌَة اهشیکب ٍ تؼییي لَاػذ ثْیٌِ ثْشُ سيَ

سبصي  . ثب استفبدُ اص ثْیٌِ[7ٍ2];سذ ٍَِّس استفبدُ ضذُ است 

اي سیستن آثي حَضِ  ّبي رخیشُ اي اص پتبًسیل دٍسُ-ذچٌ

ٍیظُ   آثشیض دسیبي آسال دس تخػیع آة دس ثِ ًیبصّبي آثي، ثِ

كطبٍسصي، ثٌحَي كِ حذالل اثشات هٌفي سا ثش تأهیي ًیبص 

 هحیغي دسیبي آسال داضتِ ثبضذ، استفبدُ ضذُ است صیست

[17ٍ4.]  

اص  يثشداس ثْشُ یٌِثْ یيلَاً [12] 4ًیکَ ٍ ّوکبساى  یشاًاخ

سا ثب لحبػ دٍ  یشصهیٌيهخضى ٍ ثشداضت اص سٍدخبًِ ٍ آة ص

هذل جبهغ  یِسٍدخبًِ، ثش پب يٍ كٌتشل آلَدگ یبصً یيتأه یبسهؼ

آة دس سغح حَصُ ٍ هذل  یفيك-يّوضهبى كو یشیتهذ

، ػولکشد یكتحم یيدس ا یطبىاسائِ كشدًذ. ا M5P يكبٍ دادُ

 یيلَاً ییيدس تؼ SVRهزكَس سا ثب هذل  يكبٍ هذل دادُ

 لشاس دادًذ. یبثيهَسد اسص یفي،ك-يّوضهبى كو یعتخػ

ایي تحمیك، ثشخلاف اكثش هغبلؼبت لجلي كِ دس دٍسُ  دس

اًذ، سبختبس جذیذي ثشاي تذٍیي لَاًیي   هذت ثَدُ صهبًي كَتبُ

سبلِ ّوضهبى آة ٍ ثبس  10هذت  تخػیع دس دٍسُ صهبًي ثلٌذ

سفشُ آة صیشصهیٌي ثب -هخضى- ّبي سٍخبًِ سیستنآلَدگي دس 

ثشداسي تلفیمي اص هٌبثغ آة سغحي ٍ صیشصهیٌي  لحبػ ثْشُ

اسائِ ضذُ است. ثِ هٌظَس لحبػ تَصیغ هکبًي هٌبثغ ٍ هػبسف 

سبصي سیستن آثي ٍ  سبصي سذ دس هذل ٍ لبثلیت رخیشُ

كیفیت آة، ضوي دسًظش گشفتي هؼبدلات ثیلاى آة، تأهیي 

ٍجي آة اص هٌغمِ، هؼبدلات كیفیت آة دس سٍدخبًِ ًیبص ٍ خش

                                                        
4  Niko et al. 
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-كوي ايُ دٍس-سبصي غیشخغي چٌذ ٍ هخضى، یک هذل ثْیٌِ

كیفي دس یک افك ثلٌذ هذت، تذٍیي ضذُ است. دس تبثغ ّذف 

ّبي ػذم تأهیي آة ٍ  جوغ ّضیٌِ سبصي، حبغل هذل ثْیٌِ

ّبي صهبًي،  كیفیت، ثشاي ًیبصّبي آثي هختلف دس توبم ثبصُ

تشتیت، ػولکشد هٌغمِ هَسد هغبلؼِ، دس  گشدد. ثذیي هيحذالل 

ثِ عَس تَأهبى  یضيس ّبي ثشًبهِ ّش هبُ ٍ ثشاي توبم سبل

گشدد كِ حذالل ّضیٌِ تأهیي  ثٌحَي ّوبٌّگ ٍ ثْیٌِ هي

هذت ثِ ّوشاُ  آة ٍ ثشلشاسي كیفیت هَسد ًیبص سا یک افك ثلٌذ

یك، دس دادُ ضذُ دس ایي تحم داضتِ ثبضذ. هتذٍلَطي تَسؼِ

سٍد ثب لحبػ همذاس اًتمبل آة اص  صیش حَضِ سذ صایٌذُ

ثشدُ ضذُ است. ًتبیج  كبسثِ  3ٍ  2، 1ّبي كَّشًگ  تًَل

ثشداسي تلفیمي  حبغلِ اص كبسثشد هتذٍلَطي پیطٌْبدي دس ثْشُ

  كیفي آة دس سغح حَضِ آثشیض، هجیي تَاًبیي هذل-كوي

ّبي  پتبًسیلضذُ دس استفبدُ تَأهبى اص  سبصي تذٍیي ثْیٌِ

هکبًي ٍ صهبًي سیستن آثي ٍ كبّص اثشات ًبهغلَة تخػیع 

 ثَدُ است.  يًبهٌبست آة ٍ ثبس آلَدگ
 

 ّا ٍ رٍش هَاد -3
ضذُ دس ایي تحمیك،  ّوبًغَس كِ اضبسُ گشدیذ، هذل تذٍیي 

كٌذ كِ اثشات  هذت ثَدُ ٍ ثِ ًحَي ػول هي هذلي ثلٌذ

هذت،  سیضي ثلٌذ ًبهغلَة تػویوبت دس عَل دٍسُ ثشًبهِ

-ثشداسي تلفیمي كويّ سبصي ثْشُ حذالل گشدد. هذل ثْیٌِ

كیفي تخػیع آة ٍ ثبس آلَدگي دس سغح حَضِ آثشیض ثِ ایي 

ضَد كِ ثتَاى ثب استفبدُ اص آى، تأهیي  تذٍیي هي ٌظَسه

كیفي آة ٍ سبیش تمبضبّبي آثي )ًظیش تَلیذ -ّبي كوي ًیبص

اًشطي ثشلبثي( سا دس سغح حَضِ آثشیض، دس یک افك صهبًي 

ّبي  هذت ثْیٌِ ًوَد. ایي هذل، تحت تأثیش همذاس ًیبص ثلٌذ

ثِ  آثي، آة لبثل ػشضِ، تخػیع آة ٍ لیَد كیفي هشثَط

ضذُ، لشاس داسد. اص فشضیبت هْن دسًظش  همذاس ثبس آلَدگي تخلیِ

سبصي، دس ًظش گشفتي افت هجبص  ضذُ دس ایي هذل ثْیٌِ گشفتِ

صیشصهیٌي ثِ غَست لیذ ثشداضت اص سفشُ آة   سغح آة

ثشداسي اص هخضى  ثبضذ. فشم سیبضي هذلسبصي ثْشُ صیشصهیٌي هي

 صیش اسائِ ضذُ است: تهَسد استفبدُ دس ایي تحمیك دس هؼبدلا
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, ,1 2y m y m

r r r rHE PFf PFf PF   

(3)   
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r r r rHE Hf Hf S   

(4)   
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myكِ دس هؼبدلات ثبلا، 

rS ,   ،my

rI ,  ٍmy

rO ,

تشتیت،  ثِ  '

رخیشُ آة هخضى، حجن جشیبى ٍسٍدي ثِ هخضى ٍ  حجن 

ثِ هخضى، ثِ  ٍ ٍسٍدي  r'اص هٌغمِ  ٍجي حجن جشیبى خش

myثبضٌذ.  هیلیَى هتش هکؼت هي

rrWT ,

', ،my

rSP , ٍ 
my

rPF ، r' حجن اًتمبل آة ثِ هٌغمِ    تشتیت، ًیض ثِ ,

حجن سشسیض اص هخضى ٍ حجن جشیبى ػجَسي اص تَسثیي ثِ 

rPFfهیلیَى هتش هکؼت ّستٌذ.   2   ،my

rR ,   ،

rPFf 2 ٍrPFf1  ًیض ثِ تشتیت همذاس حجن تجخیش اص

هخضى، حجن سّبسبصي آة اص هخضى ٍ ضشایت ساثغِ تَلیذ 

ثبضٌذ.   آثي ثب حجن آة خشٍجي اص تَسثیي هي اًشطي ثشق
my

re است.   هتش( )   ًیض همذاس استفبع تجخیش اص سغح آة هخضى ,

rr AfAf 2,1  ٍrr HfHf ثِ تشتیت، ضشایت ساثغِ  2,1

آثي  سغح ثشاي هخضى ٍ ضشایت ساثغِ تَلیذ اًشطي ثشق-حجن

rEf  ،myثبضٌذ.  ثب استفبع سغح آة هخضى هي

rHE ,، 
my

rHESl ,  ٍmy

rMHE ثِ تشتیت، ضشیت تَلیذ اًشطي   ,

لیذ ضذُ تَسظ ًیشٍگبُ، كوجَد دس آثي تَ تَسثیي، اًشطي ثشق

تأهیي تمبضبي اًشطي ثشق ًسجت ثِ پتبًسیل  تَلیذ هوکي ٍ 

ثبضٌذ.  آثي ثِ هگبٍات سبػت هي حذاكثش اًشطي لبثل تَلیذ ثشق

myّوچٌیي  

rPr ,   ٍrSepf  ثِ تشتیت، همذاس استفبع ثبسش

دسیبچِ سذ )ثذٍى ثؼذ(  هبّبًِ )هتش( ٍ ضشیت ًفَر آة ثِ

 ّستٌذ.  

هحیغي  دس اداهِ، هؼبدلِ تأهیي تمبضبي حذالل صیست

گشدد. همذاس تمبضبي حذالل  سٍدخبًِ هؼشفي هي

هحیغي سٍدخبًِ هؼوَلاً ثِ غَست دسغذي اص جشیبى  صیست

ضَد. تؼییي همذاس ایي دسغذ  دس سبل ًشهبل دس ًظش گشفتِ هي

اي ثب تَجِ ثِ هلاحظبت  یب سبدُتَاًذ سًٍذ ًسجتبً پیچیذُ ٍ  هي

دس ًظش گشفتِ دس آى، داضتِ ثبضذ. یک ػذد هَسد استفبدُ 

% جشیبى سٍدخبًِ دس سبل ًشهبل 50% تب 30هؼوَلاً ثیي 

 ثبضذ. هي
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r
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r

my

r IEDIEDSlO ,,, 
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my،  6دس هؼبدلِ 

rIEDSl ,  ٍmy

rIED ثِ تشتیت، حجن   ,

هحیغي )هیلیَى  هبّبًِ كوجَد دس تأهیي ًیبص حذالل صیست

هحیغي )هیلیَى  هتش هکؼت( ٍ حجن هبّبًِ ًیبص حذالل صیست

هحیغي، یکي اص  ثبضٌذ. تأهیي ًیبص صیست هتش هکؼت( هي

ثبضذ. ثِ ػجبست دیگش،  ّبي هٌبثغ آة هي هلضٍهبت توبم ثشًبهِ

ّبي اسصیبثي تأثیش  سیضي شًبهِّبي تأهیي آة ٍ ث دس توبم عشح

هحیغي سٍدخبًِ ٍ یب  ثشداسي اص عشح ثش تأهیي ًیبص صیست ثْشُ

ثشداسي كِ حذالل تأثیش هٌفي  اي اص ثْشُ ّب ٍ تؼییي ًحَُ تبلاة

ّبي هْن هغبلؼبتي  صیست داضتِ ثبضذ اص اٍلَیت سا ثش هحیظ

ثبضذ. ثشاي جضئیبت هشثَط ثِ هشثَط  دس صهیٌِ هٌبثغ آة هي

 [1]ّبي آثي اص هٌبثغ آة سغحي ٍ صیشصهیٌي ثِ  هیي ًیبصتأ

ثٌذي  هشاجؼِ كٌیذ. ّوچٌیي دس ایي تحمیك، یک فشهَل

تَسؼِ   1ًبپزیش ّبي صٍال سبصي آلایٌذُ غیشخغي ثشاي ضجیِ

ثٌذي ثشاي لحبػ كیفیت آة دس  دادُ ضذُ است. ایي فشهَل

ثشداسي تلفیمي  ّبي ثشگطتي دس هذل ثْشُ آة هخضى ٍ كیفیت

كیفي تخػیع آة ٍ ثبس آلَدگي اص هٌبثغ آة سغحي ٍ -كوي

ثٌذي ضبهل  صیشصهیٌي ثِ كبس ثشدُ ضذُ است. ایي فشهَل

س هحل هؼبدلات ثیلاى جشم هخضى ٍ ثیلاى جشم سٍدخبًِ د

ثشداضت آة ٍ هؼبدلات كیفیت آة دس ًمبط ثشگطت آة 

تَاى  ثبضٌذ. همذاس كیفیت آة دس هحل آة ثبصگطتي سا هي هي

 تؼییي ًوَد: 7ثب استفبدُ اص هؼبدلِ 
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r QrefRAQpiRMFQrepO  

r   ٍtكِ دس هؼبدلِ ثبلا،  

rQref   ثِ تشتیت، همذاس دسغذ

ّبي ثبصگطتي دس  ٍ كیفیت آة  rآة ثشگطتي دس هٌغمِ 

ثبضٌذ. ػلاٍُ ثش آى، ثِ هٌظَس  ام هي tٍ دس هبُ   rهٌغمِ 

، هحل  ّبي لحبػ لیَد تأهیي اّذاف كیفي آة دس هحل آة

 9، 8، هؼبدلات سبصي ثشداضت آة ٍ هخضى دس هؼبدلات ثْیٌِ

 هَسد استفبدُ لشاس گشفتِ است: 10ٍ 
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r EnvQQrepSlackQrep 

 (9)   
t

r

t

r

t
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tدس هؼبدلات ثبلا،  

rQrepSlack  ٍt

rEnvQ  ِتشتیت،  ث

همذاس هتغیش كوجَد كیفیت دس ًمبط ثشگطت آة ٍ استبًذاسد 

                                                        
1 Conservative 

ام ّستٌذ.  tٍ دس هبُ  rهحیغي كیفیت دس هٌغمِ   صیست

tّوچٌیي، 

rQpiSlack    ٍt

rDempiRQ  ،ًیض ثِ تشتیت

كیفي همذاس كوجَد كیفیت دس ًمبط ثشداضت آة ٍ استبًذاسد 

ام  tٍ دس هبُ  rهَسد ًیبص دس هحل ثشداضت آة دس هٌغمِ  

tثبضٌذ. دس ًْبیت،  هي

rQSSlack   ٍt

rDemSQ   ًِیض ث

تشتیت، همذاس كوجَد كیفیت دس هخضى ٍ استبًذاسد كیفي 

ثبضٌذ. لاصم  ام هي tٍ دس هبُ  rهَسد ًیبص دس هخضى دس هٌغمِ  

كیفي -سبصي تخػیع كوي ِ دس هذل ثْیٌِثِ ركش است ك

هتغیشّبي كوجَد كیفیت دس ًمبط ثشگطت ٍ ثشداضت آة،   آة،

تشتیت، سؼي دس كبّص حذاكثشي هوکي  ضذُ ٍ ثذیي حذالل

دس   ضَد. ّبي كیفي هَسد ًیبص هي همذاس تخغي اص استبًذاسد

ًْبیت، فشم سیبضي تبثغ ّذف ثب تَجِ ثِ تَضیحبت هشثَط ثِ 

ٍ هتمبضیبى آة ثِ غَست صیش لبثل اسائِ خَاّذ  كٌٌذُ ػشضِ

 ثَد:
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سبصي تخػیع آة  ، تبثغ ّذف هسبلِ ثْی11ٌِدس هؼبدلِ 

كٌٌذُ آة دس حَضِ،   دس سغح حَضِ آثشیض اص دیذ ػشضِ

yهؼشفي ضذُ است. دس هؼبدلات ثبلا، 

rWSPF  تبثغ ،

، تبثغ ّذف هسبلِ  zثؼذ( است.  كٌٌذُ آة )ثي هغلَثیت ػشضِ

 1w  ٍ2wسبصي تخػیع آة است. دس ًْبیت،  ثْیٌِ

ًفؼبى هختلف هسبلِ  دٌّذُ اّویت ري ّبي ًطبى ٍصى

سبصي هذ  ثبضٌذ. هذل ثْیٌِ تخػیع آة ًسجت ثِ یکذیگش هي

 GAMSسبصي  افضاس ثْیٌِ ًظش دس ایي تحمیك، ثب استفبدُ اص ًشم

ّوچٌیي ثؼذ اص تذٍیي هذل   تْیِ ضذُ است. دس ایي تحمیك،

تلفیمي، اص ثشداسي  سبصي، ثِ هٌظَس تذٍیي لَاًیي ثْشُ ثْیٌِ

ّبي ثشداس پطتیجبى سگشسیًَي استفبدُ ضذُ  هذل هبضیي

ّبي هبضیي ثشداس  هؼشفي هختػشي اص هذل  است. دس اداهِ،

 پطتیجبى اسائِ ضذُ است.

 

 3ّاي تردار پطتيثاى رگرسيًَي ضييها -4
ّبي ثشداس پطتیجبى سگشسیًَي سٍش ًسجتبً جذیذي  هبضیي

ّبي  ثبضٌذ. الگَسیتن ثشاي تطخیع الگَ ٍ سگشسیَى، هي

                                                        
2 Support Vector Regression (SVR) 
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ّبي ػػجي  سبصي َّضوٌذ كلاسیک هبًٌذ ضجکِ ضجیِ

هػٌَػي هؼوَلاً لذسهغلك خغب یب هجوَع هشثؼبت خغبي 

اغل  SVRّبي  كٌٌذ ٍلي هذل ّبي آهَصش سا حذالل هي دادُ

ّبي  گیشًذ. هبضیي كبس هي  غبي سبختبسي سا ثِسبصي خ حذالل

ثشداس پطتیجبى ثشاي حل هسبئل غیشخغي، اثؼبد هسألِ سا 

دٌّذ كِ ایٌکبس اص عشیك تَاثؼي ثِ ًبم كشًل  غَست  تغییش هي

ّبي آهَصضي  ثِ حجن دادُ SVRگیشد. اًتخبة كشًل ثشاي  هي

ثب تَجِ ػجبست دیگش، ثبیذ  ٍ اثؼبد ثشداس ٍیظگي ثستگي داسد. ثِ

ثِ ایي پبساهتشّب تبثغ كشًلي سا اًتخبة ًوَد كِ تَاًبیي آهَصش 

ّبي هسألِ سا داضتِ ثبضذ. ػلاٍُ ثشایي، اص آًجب كِ  ثشاي ٍسٍدي

كٌٌذُ اص  ثٌذي دس ثشخي اص كبسثشدّب، لبثلیت تؼوین عجمِ

ّبي SVRسضایي ثشخَسداس است، ثبیذ لبثلیت تؼوین  اّویت ثِ

فت. دس ػول چْبس ًَع كشًل خغي ، هختلف سا ًیض دسًظش گش

اي ، كشًل تبًظاًت ّیپشثَلیک  ٍ كشًل گَسي   كشًل چٌذجولِ

(RBFثکبس گشفتِ هي )  هؼبدلات ثشخي  1ضًَذ. دس جذٍل

 اًذ. ّبي سایج اسائِ ضذُ كشًل

 

 ّاي تردار پطتيثاى هاضيي در ّاي رايج كرًل -2جذٍل 
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 كشًل گَسي 

ّبي  ثشداسي اص سیستن ثب تَجِ ثِ هبّیت هسبئل ثْشُ

هخضى، دس ایي تحمیك جْت تذٍیي لَاًیي -سٍدخبًِ

ّبي ثشداس پطتیجبى  ثشداسي دس صهبى ٍالؼي اص هبضیي ثْشُ

هجتٌي ثش سگشسیَى استفبدُ ضذُ است. ثشاي اعلاع اص جضییبت 

تَاى ثِ  ّبي هبضیي ثشداس پطتیجبى هي ثیطتش دس هَسد هذل

 هشاجؼِ ًوَد. [21ٍ8،12]جغ هؼتجش دس ایي صهیٌِ هبًٌذ هشا

 

هخسى زير -هطالعِ هَردي; سيستن رٍدخاًِ -5

 رٍد حَضِ سذ هخسًي زايٌذُ

دس ایي تحمیك ثِ هٌظَس اسصیبثي هذل پیطٌْبدي، اص صیشحَضِ 

سٍد استفبدُ ضذُ است.  سٍد دس حَضِ آثشیض صایٌذُ سذ صایٌذُ

سٍد دس ایشاى ٍ  ، هَلؼیت صیش حَضِ سذ صایٌذ1ُدس ضکل 

، ًطبى دادُ ضذُ است. هٌبثغ آثي  سٍد حَضِ آثشیض صایٌذُ

ٍ صیشصهیٌي سٍد ضبهل هٌبثغ آة سغحي  حَضِ آثشیض صایٌذُ

ثبضذ. دس حبل  ًبضي اص ثبسش ثبساى، رٍة ثشف ٍ اًتمبل آة هي

 ، ثخص لبثل تَجْي 3ٍ  2،  1ّبي كَّشًگ  حبضش تَسظ تًَل

 

 

سٍد  اص آة سشضبخِ سٍدخبًِ كبسٍى سا ثِ صیش حَضِ سذ صایٌذُ

 ًوبیذ. هٌتمل هي

 

 
رٍد در ايراى ٍ در  هَقعيت زير حَضِ سذ زايٌذُ -2ضکل 

 رٍد زايٌذُحَضِ 

 

 75سٍد دس  سٍد ثش سٍي سٍدخبًِ صایٌذُ سذ هخضًي صایٌذُ

هَسد  1350كیلَهتشي سشاة سٍدخبًِ سبختِ ضذُ ٍ اص سبل 

سٍد ثِ  ثشداسي لشاس گشفتِ است. اص هحل سذ صایٌذُ ثْشُ

دست، اص آة سٍدخبًِ ثشاي هػبسف كطبٍسصي، ضشة ٍ  پبییي

شدد. هطخػبت گ غٌؼت ثِ هیضاى لبثل تَجْي استفبدُ هي

هؼشفي  2سٍد دس جذٍل  استفبع سذ صایٌذُ سغح هٌحٌي حجن

ثشداسي اص ایي سذ  ضذُ است. حجن هفیذ ٍ حذالل حجن ثْشُ

 اًذ. دس ًظش گشفتِ ضذُ 5/438ٍ  1470ثِ تشتیت 

صیست دس ایي تحمیك ثِ غَست كويّ ٍ  ثخص هحیظ

سبصي لشاس گشفتِ است. دس هذل  كیفي هَسد اسصیبثي ٍ هذل

اي هؼبدل ثب ثیطتشیي همذاس اسصش افضٍدُ  ضذُ، ّضیٌِ یيتذٍ

ًفؼبى ثِ اصا ٍاحذ آة تخػیػي، ثِ غَست هبلیبت اص سَد  ري

ًفؼبى دس غَست ػذم تأهیي حذالل ًیبص  توبم ري

گشدد. دس ثخص كیفي، ػذم تخغي اص  هحیغي كسش هي صیست

ثشداسي  هحیغي دس هذل ثْشُ استبًذاسدّبي كیفي صیست

ػ گشدیذُ است. دس ایي تحمیك، سشي صهبًي تلفیمي لحب

ّبي  ، كِ سبل 1390تب  1380ّبي  سٍاًبة سغحي ثشاي سبل

آة سا دس خَد داسد، هَسد استفبدُ لشاس گشفتِ است.  پش آة ٍكن

سٍد دس ضکل  همذاس هتَسظ آٍسد هبّبًِ صیش حَضِ سذ صایٌذُ
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، دس ّب اسائِ ضذُ است. همذاس ًیبصّبي آثي ٍ تَصیغ هبّبًِ آى 2

 ًوبیص دادُ ضذُ است. 3ٍ ضکل  3جذٍل 

 

 

 

 

رٍد هطخصات سذ هخسًي زايٌذُ -3جذٍل   

 (MCM)حجن 

 

 

0 6 48 200 303 426 578 905 1400 1444 1470 

 0 76 416 1100 1604 2007 2845 4041 4800 5292 5350 (ha)هسبحت دسیبچِ 

 0 6 18 37 41 47 57 69 78 79 80 (m)استفبع سغح آة 

 

  
 تَزيع هاّاًِ ًيازّاي آتي كطاٍرزي، ضرب ٍ صٌعت -4ضکل  رٍد هتَسط آٍرد هاّاًِ زير حَضِ سذ زايٌذُ -3ضکل 

 
 

 

رٍد  ًياز ّاي آتي سالاًِ در زير حَضِ سذ زايٌذُ -4جذٍل 

 (MCMرٍد  ) از حَضِ آتريس زايٌذُ

كل ًیبص  ًیبص غٌؼت ًیبص ضشة ًیبص كطبٍسصي

 610 4/94 1/65 5/450 آثي
 

سٍد، ثِ ٍسیلِ سذّبي اًحشافي  ضذُ صایٌذُ اص آة تٌظین

دست ضْش اغفْبى ٍ سذ آثطبس دس  آثبد دس ثبلا آسوبى ٍ ًکَ چن

گشدد. ثِ عَسي  دست ضْش ثِ عَس گستشدُ استفبدُ هي پبییي

خًَي ٍاسد  كِ تٌْب ثخص كَچکي اص آة سٍدخبًِ ثِ ثبتلاق گبٍ

سٍد اص هطکلات  ضَد. دس حبل حبضش، حَصُ آثشیض صایٌذُ هي

ثشد. لزا دس ایي تحمیك،  ، سًج هيTDSهشثَط ثِ غلظت صیبد 

دس ًظش گشفتِ ضذُ  TDSكیفیت آة اص ًظش هتغیش كیفي 

 است.

 ًتايج  -6
ثشداسي  سبصي ثْشُ دس ایي ثخص، ًتبیج كبسثشد هذل ثْیٌِ

سیضي  كیفي تخػیع آة دس دٍسُ ثشًبهِ-تلفیمي كوّي

سبلِ ثب گبم صهبًي هبّبًِ دس صیش حَضِ سذ  10هذت  ثلٌذ

سٍد اسائِ ضذُ است. دس ایي تحمیك، كیفیت آة اص ًظش  صایٌذُ

ِ دس ًظش گشفتِ ضذُ است. هتغیشّبي هسئل TDSهتغیش كیفي 

هَسد ثشسسي دس ایي تحمیك، همذاس تخػیع اص هٌبثغ آة 

ّبي ضشة، غٌؼت ٍ كطبٍسصي  سغحي ٍ صیشصهیٌي ثِ ثخص

سٍد است. دس  ثِ ّوشاُ همذاس اًشطي تَلیذي تَسظ سذ صایٌذُ

ضذُ ثِ ثخص  دادُ  ، همذاس ًیبص آثي ٍ آة تخػیع4ضکل 

كطبٍسصي دس هٌغمِ هَسد هغبلؼِ اسائِ ضذُ است. ّوبًغَسي 

گشدد، دس حبلتي كِ تخػیع ثِ ثخص  كِ هلاحظِ هي

پزیشد، همذاس تأهیي  كطبٍسصي ثب لحبػ كیفیت آة غَست هي

ًیبص ًسجت ثِ حبلتي كِ تخػیع آة ثذٍى لحبػ كیفیت آة 

پزیشد، تفبٍت فبحطي داسد. ایي اهش ثذیي دلیل  غَست هي

اي اص هٌبثغ آة سغحي ٍ صیشصهیٌي ثِ  است كِ هذل ثِ اًذاصُ

كطبٍسصي تخػیع دادُ است كِ همذاس غلظت كل ثخص 

ّبي ثبصگطتي اص حذ استبًذاسد  ة جبهذات هحلَل دس هحل صّب

تخغي ًکٌذ. ّویي اهش، هَجت ضذُ است كِ تأهیي كوي ٍ 

 .(4كیفي دس ایي ضشایظ، یکسبى ًجبضٌذ )ضکل -كوي

آة دس هخضى سذ  TDS، تغییشات غلظت 5دس ضکل 

ت. ّوبًغَسي كِ هلاحظِ سٍد ًطبى دادُ ضذُ اس صایٌذُ
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ًحَي ػول ًوَدُ است كِ كیفیت آة  هذل ثِ  گشدد، هي

هخضى سا ًیض تب حذ هوکي دس یک حذ هغلَة ًگِ داسد. اص 

سٍد  )هبُ فشٍسدیي( دس هخضى سذ صایٌذُ TDSغلظت اٍلیِ 

گشم ثش لیتش دس ًظش گشفتِ ضذُ ٍ دس اًتْبي سبل،  هیلي 300

گشم ثش لیتش سسیذُ است. ایي ػولکشد هٌبست، اص  هیلي 200ثِ 

دس هخضى سذ كِ ثِ دٍ سَم همذاس اٍلیِ، سسیذُ  TDSغلظت 

ًیض هتَسظ حجن آة  6است، هطخع است. دس ضکل 

سٍد ثب استفبدُ اص هذل  دس سذ صایٌذُ ضذُ ثْیٌِ رخیشُ

 سبصي تذٍیي ضذُ، ًطبى دادُ ضذُ است. ثْیٌِ

ضذُ اص تَسثیي  ًیض همذاس حجن آة سّبسبصي 7دس ضکل 

ضذُ  سٍد ًطبى دادُ ضذُ است. همذاس آة سّبسبصي سذ صایٌذُ

سٍد، چٌذ ّذف اغلي سا دس ًظش داسد. ایي  اص تَسثیي سذ صایٌذُ

دست، حفؼ حجن  ًیبصّبي آثي پبییيضبهل تأهیي   اّذاف،

، 8ثبضذ. دس اداهِ، دس ضکل  رخیشُ هخضى ٍ تأهیي اًشطي هي

همذاس  تخػیع آة ثِ ثخص غٌؼت، اسائِ ضذُ است. 

هبِّ اٍل  6گشدد، دس  ّوبًغَسي كِ دس ایي ضکل هطبّذُ هي

سبل، هذل ثِ ًحَي ػول ًوَدُ است كِ همذاس تخػیع آة 

وشاُ داضتِ است، دس اداهِ، ثبثتي سا ثِ ثخص غٌؼت ثِ ّ

ضوي كبّص تخػیع آة ثِ ثخص غٌؼت، ّوچٌبى، سًٍذ 

 ثبثت تخػیع آة ثِ آى ثشلشاس ثَدُ است.

 

 

 

  
  يكطاٍرزًياز آتي ٍ تخصيص تِ تخص  هقذار هتَسط هاّاًِ -5 ضکل

 سالِ( سازي دُ ) دٍرُ تْيٌِ
 رٍد در هخسى سذ زايٌذُ TDSتغييرات هتَسط هاّاًِ غلظت   -6ضکل 

 

 
 سازي دُ سالِ( رٍد ) دٍرُ تْيٌِ سذ زايٌذُ هخسى رُيرخ حجنهتَسط هاّاًِ  -7 ضکل
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سذ  از تَرتيي ضذُي رّاساز آب حجنهقذار هتَسط هاّاًِ  -8 ضکل

 سالِ( 21سازي  رٍد ) دٍرُ تْيٌِ زايٌذُ

 يآت ازيً ييهأت تغييرات هتَسط هاّاًِ دُ سالِ -9 ضکل

  صٌعت تخص

 

ّبي  ضذُ ثِ ًیبص دادُ  ، همذاس كل آة تخػیع9دس ضکل 

دادُ ضذُ است. دلیل ػذم ایجبد ثبصُ تغییشات  ضشة ًطبى

ضذُ ثِ ثخص  ّب، دس آة تخػیع دادُ هطخع دس اكثش هبُ

ضذُ ثِ آى ثِ ػلت استشاتظیک ثَدى  دادُضشة، ٍصى اختػبظ 

تأهیي ًیبص ضشة ثَدُ است. لزا ثب تَجِ ثِ ایٌکِ تأهیي ًیبص 

ضشة، اٍلَیت ثبلایي داسد، دس ّش دٍ حبلت حذ ثبلا ٍ پبییي، 

هذل سؼي دس تأهیي ایي ًیبص ثِ غَست كبهل داسد. ثٌبثشایي دس 

ص ّش دٍ حبلت حذ ثبلا ٍ پبییي، تأهیي كبهل ًیبصّبي ثخ

ضشة  غَست گشفتِ است. فمظ دس هبُ دي تأهیي ًیبص ثخص 

ّب ٍ  ضشة، كوتش غَست گشفتِ است كِ الجتِ دس اثش تغییش ٍصى

دست صیشحَضِ  آثي دس ضشایظ حذ پبییي است. دس پبییي كن

ّبي  سٍد ًیض، كیفیت آة دس هحل ٍسٍد آة سذ صایٌذُ

 ثبضذ. هي 10ضذُ دس ضکل  ثبصگطتي، ثِ غَست ًطبى دادُ

دست  گشدد، دس پبییي هلاحظِ هي 10ّوبًغَسي كِ دس ضکل 

ّبي ثبصگطتي،  سٍد ٍ دس هحل ٍسٍد صّبة صیشحَضِ سذ صایٌذُ

ّب، كبهلاً اثش  اثشات لحبػ ٍ ػذم لحبػ كیفیت آة دس تخػیع

خَدش سا ًطبى دادُ است. ػلت ایي اهش ًیض حضَس سذ 

، ثِ ثبضذ. دس حمیمت سٍد دس ثبلادست ایي هٌغمِ هي صایٌذُ

سٍد، اهکبى  ػلت ٍجَد سذ دس ثبلادست صیشحَضِ سذ صایٌذُ

ّبي پشهػشف كِ آٍسد  رخیشُ آة ثشاي تأهیي ًیبص دس هبُ

گشدد. دس چٌیي ضشایغي، اهکبى  سٍدخبًِ كن است فشاّن هي

( ثَیظُ TDSسبصي آة )كبّص غلظت  تش رخیشُ آة ثشاي سلیك

. ًتبیج آة ٍجَد داسد ّبي كن دست سذ ٍ دس هبُ دس پبییي

دٌّذُ لبثلیت هٌبست هذل  حبغلِ اص ایي تحمیك، ًطبى

 كیفي آة ثَدُ است. -پیطٌْبدي دس تخػیع ّوضهبى كوي

دس اداهِ، ثِ تطشیح ًتبیج هذل هبضیي ثشداس پطتیجبى 

سگشسیًَي ثشاي تذٍیي لَاًیي تخػیع تلفیمي آة اص هٌبثغ 

ضَد. ّوبًغَس كِ اضبسُ  سغحي ٍ صیشصهیٌي پشداختِ هي

دس تذٍیي لَاًیي  SVRدیذ، دس ایي تحمیك كبسثشد هذل گش

ّبي  ثشداسي تخػیع كوي ٍ كیفي آة دس سیستن ثْشُ

سفشُ آة صیشصهیٌي هَسد اسصیبثي لشاس  -هخضى -سٍدخبًِ

اص ّطت پبساهتش  SVRگشفتِ است. ثِ هٌظَس آهَصش هذل 

سٍد، اًتمبل آة ثِ  جشیبى ٍسٍدي سٍدخبًِ ثِ هخضى سذ صایٌذُ

، ًیبص غٌؼت، ًیبص كطبٍسصي، ًیبص ضشة، ًیبص اًشطي، هخضى سذ

هحیغي ٍ ًتبیج  كیفیت آة ٍسٍدي ثِ هخضى ٍ ًیبص صیست

سبصي كوي ٍ كیفي استفبدُ ضذُ است.  حبغلِ اص هذل ثْیٌِ

ّبي غَست پزیشفتِ ثب تَاثغ كشًل  ثش اسبع تحلیل حسبسیت

ّب ٍ  هختلف، ثْتشیي كشًل جْت تخویي همذاس تخػیع

دس صهبى ٍالؼي كشًل گَسي تؼییي ضذُ است.  كیفیت آة

ّب ٍ  ثیٌي تخػیع اي اص همبیسِ ًتبیج همبدیش پیص ًوًَِ

ٍ  SVRّبي ثبصگطتي تَسظ هذل  كیفیت آة دس هحل صّبة

كیفي دس -سبصي كوي همبدیش ثْیٌِ ثذست آهذُ اص هذل ثْیٌِ

اسائِ ضذُ است.  14الي  11ّبي  سٌجي، دس ضکل دٍسُ غحت

سبصي ٍ  ب ثِ تشتیت، همبیسِ ًتبیج هذل ثْیٌِّ دس ایي ضکل

SVR  دس تؼییي همبدیش ثشداضت آة اص سٍدخبًِ ثشاي هػبسف

كطبٍسصي، اًتمبل اص سٍدخبًِ، ثشداضت اص هخضى ثشاي ضشة ٍ 

 ّبي ثشگطتي غَست پزیشفتِ است.   كیفیت آة دس هحل صّبة

ٍ ضشیت ّوجستگي ثیي ًتبیج ثذست  MSEهیضاى ضبخع 

ثشاي ثشداضت  SVRكیفي ٍ -سبصي كوي آهذُ اص هذل ثْیٌِ

آة اص سٍدخبًِ ثشاي هػبسف كطبٍسصي، اًتمبل اص سٍدخبًِ، 
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دست  ثشداضت اص هخضى ثشاي ضشة ٍ كیفیت آة دس پبییي

 آهذُ است. 4سٍد ًیض دس جذٍل  صیشحَضِ صایٌذُ

 

 

  

 ضرب ّاي ًياز تِ آب صيتخص هتَسط هقذار كل -: ضکل
ّاي تازگطتي  آب در هحل ٍرٍد زّاب TDSغلظت  -21ضکل 

 رٍد دست زيرحَضِ سذ زايٌذُ در پاييي

 

  
هقايسِ هقادير تخصيص آب از رٍدخاًِ تراي  -22ضکل 

 SVRسازي ٍ  هصارف كطاٍرزي تَسط هذل تْيٌِ

سازي  هقايسِ هقادير اًتقال از رٍدخاًِ تَسط هذل تْيٌِ -23ضکل 

 ٍSVR 

  
هقايسِ هقادير ترداضت از هخسى تراي ضرب  -24ضکل 

 SVRسازي ٍ  تَسط هذل تْيٌِ

ّاي  هقايسِ هقادير كيفيت آب در هحل ترگطت زّاب -25ضکل 

 SVRسازي ٍ  تازگطتي تَسط هذل تْيٌِ
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 SVR كيفي ٍ-سازي كوي ٍ ضرية ّوثستگي تيي ًتايج تذست آهذُ از هذل تْيٌِ MSE هقادير ضاخص -5جذٍل 

 (MCM)حجن 
ثشداضت آة اص سٍدخبًِ ثشاي 

 هػبسف كطبٍسصي
 اًتمبل اص سٍدخبًِ

ثشداضت اص هخضى ثشاي 

 ضشة

كیفیت آة دس پبییي 

 دست هٌغمِ

MSE 01466/0ضبخع   01519/0  10887/0  09636/2  

99998/0 ضشیت ّوجستگي  99884/0  95392/0  99998/0  

 

ثِ خَثي  SVRدّذ، هذل  ّوبًغَس كِ ًتبیج ًطبى هي

ّبي كوي ٍ كیفي آة سا دس صهبى  تَاًذ همبدیش تخػیع هي

سفشُ آة صیشصهیٌي -هخضى-ّبي سٍدخبًِ ٍالؼي دس سیستن

 گضاسش كٌذ. 

 

  يتٌذ جوع -7

ایي همبلِ، هذل جذیذي ثشاي تخػیع ّوضهبى آة ٍ ثبس  دس

ّبي  سبلِ دس سیستن 10هذت  آلَدگي دس دٍسُ صهبًي ثلٌذ

ثشداسي  سفشُ صیشصهیٌي ثب دس ًظش گشفتي ثْشُ-هخضى - سٍخبًِ

تلفیمي اص هٌبثغ آة سغحي ٍ صیشصهیٌي ٍ كیفیت آة اسائِ 

یک هذل  یع،تخػ یيلَاً یيضذُ است. ثِ هٌظَس تذٍ

 یيكیفي ٍ هذل هبض-اي كوي دٍسُ غیشخغي چٌذ سبصي ٌِْیث

 سبصي یٌِثِ كبس گشفتِ ضذ. دس هذل ثْ یطتیجبىثشداس 

جوغ ّضیٌِ تأهیي آة ثشاي ًیبصّبي آثي ٍ  حبغل یع،تخػ

. یذسیضي، حذالل گشد تأهیي لیَد كیفي دس توبم دٍسُ ثشًبهِ

-ضىثشداسي اص هخ سبصي ثْشُ تشتیت، اص پتبًسیل ّوبٌّگ ثذیي

اي ثِ  دٍسُ-سفشُ صیشصهیٌي ٍ سٍدخبًِ دس یک سبختبس چٌذ

ّبي ّش دٍسُ حذالل ّضیٌِ  ضَد كِ تػوین ًحَي استفبدُ هي

هذت ثِ  تأهیي آة ٍ ثشلشاسي كیفیت هَسد ًیبص سا یک افك ثلٌذ

ّوشاُ داضتِ ثبضذ. دس اداهِ، ثش هجٌبي ًتبیج حبغلِ اص هذل 

پطتیجبى  اسشدسبصي پیطٌْبدي، یک هذل هبضیي ث ثْیٌِ

آهَصش دادُ ضذُ است. ًتبیج حبغلِ اص كبثشد  یًَيسگشس

ٍ  يكو یعتخػ یيلَاً یيتذٍ يثشا یطٌْبديپ يهتذٍلَط

سٍد،  دست سذ صایٌذُ حَضِ پبییي آة دس صیش یفيك

 ّبي یبستس یيدٌّذُ كبسایي ثسیبس هٌبست آى دس تخو ًطبى

 آة است. یفیتك یبثيّبي آة ٍ اسص تخػیع
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Abstract 
In this paper, a new model for integrated water and waste load allocation in river-reservoir-groundwater systems 

under hydro-system parameters uncertainty is introduced. A non-linear multi-period interval optimization model 

that considers water quality constraints is developed for a long-term planning horizon. In this model, the 

summation of water supply and water quality standard violation costs for all months is minimized to obtain 

optimum integrated water and waste load allocation decisions. Coordinated reservoir-groundwater-river operation 

potentiality is used within a multi-period framework to obtain monthly decisions for water withdrawals and 

wasteload allocations that are optimum. Analysis of the results obtained for the Zayandehrude Dam sub-basin 

shows the model accuracy and solution method robustness in optimization of a highly non-linear model. Based on 

the results of the optimization model, a Support Vector Machine is trained and verified which can be accurately 

used for real-time operation of this complex system. 

Keywords: Integrated water and waste load allocation,Water quantity-quality management, SVR, Zayandehrude 

dam sub-basin.. 
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