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ABSTRACT 

Despite the development of technical tools for the analysis of complex systems, the most important issue in 

resolving water resource problems focuses on the interaction of human and natural systems. Agent based 

modeling (ABM) has been used in recent years as an effective tool for the development of integrated human 

and environmental models. One of the main challenges of ABM application in water resources management is 

to identify and characterize key agents. In this study, an ABM has been developed for optimal water allocation 

from dam reservoir to downstream needs. The proposed model includes reservoir simulation using Standard 

Operating Policy, optimization of water allocation using Genetic Algorithm, and behavioral simulation of 

agents using ABM. The behavioral simulation model simulated stakeholders interactions and their reactions to 

water allocation decisions. To develop this model, key agents including drinking, industry, agriculture, 

environment and policy sector were identified in the Tajan basin. The proposed model is a new method for 

simulation of stakeholder interactions and establishing a hydrological-environmental-human relationship to 

manage demand and to optimize water allocation to water needs. The obtained results showed that the proposed 

model has a high potential for increasing agent utility and total profit through agents feedback analysis, so that 

agricultural agent utility increased from 19% to 47% and the total profit increased up to 21.4%. 

Keywords: Agent Based Models, Behavioral simulation, Optimal water allocation, Tajan basin, Water 

resources management. 
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  آب از مخزن سد بنيان جهت تخصيص بهينهتوسعه مدل عامل

 مطالعه موردی: سد شهيد رجايی

 1اولیرامين فضل ، 1عليرضا عمادی، 1مهسا نوری
 .گروه مهندسی آب، دانشکده مهندسی زراعی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساری، ایران. 1

 (18/10/1398تاریخ تصویب:  -2/10/1398نگری: تاریخ باز -23/8/1398)تاریخ دریافت: 

 چکيده

مسئله در حل مشکلات منابع آب بر  نیتر، مهمپیچیده یهاستمیس لیو تحل هیتجز یبرا یفن یابزارها با وجود پیشرفت

عه توس یمؤثر برا یعنوان ابزاربههای اخیر در سال بنیانی عاملسازمدل .تمرکز دارد یعیو طب یانسان یهاستمیتعامل س

ای همدلکاربرد  یهاچالش نیتریاز اصل یکی مورد استفاده قرار گرفته است. یطیمحستیو ز یانسان کپارچهی یهامدل

 بنیان براییک مدل عامل، پژوهشباشد. در این می یاصل هایاملع فیو توص ییشناسا ،منابع آب تیریمددر بنیان عامل

ا ب سازی مخزنشبیه مدل ارائه شده شامل .توسعه داده شده است دستای پایینتخصیص بهینه آب از مخزن سد به نیازه

 فتاریسازی رو شبیهتخصیص آب با استفاده از الگوریتم ژنتیک سازی بهینهبرداری استاندارد، استفاده از سیاست بهره

ا هکرده و واکنش آن یسازهیرا شب فعاننی، تعامل ذیرفتار یسازهیمدل شب. باشدبنیان میها با استفاده از مدل عاملعامل

اعم از شرب، صنعت،  ریز تجندر حوزه آب های اصلیعامل، مدلتوسعه  یبرا دهد.یآب را نشان م صیتخص ماتیبه تصم

 تعاملات یسازهیشب یبرا دیجد یروش مدل ارائه شده .دشدن یی، شناساگذارزیست و بخش سیاستکشاورزی، محیط

ه نیازها ی آب بمنظور مدیریت تقاضا و تخصیص بهینهبه یانسان-یطیمح ستیز-یکیدرولوژیه هرابط کی جادیو ا نفعانذی

ها و سود کل از طریق دست آمده نشان داد که مدل ارائه شده توانایی بالایی در افزایش مطلوبیت عاملنتایج به باشد.می

 4/21میزان درصد و سود کل به 47درصد تا  19اورزی از های کشمطلوبیت عاملکه طوریها دارد بهتحلیل بازخورد عامل

 درصد افزایش یافته است.

 .آب منابع مدیریت بنیان،عامل هایمدل ی،رفتار سازیشبیه تجن، آبریز حوضه آب، بهینه تخصیص: يدیکل هایواژه

 

 مقدمه
همه موجودات زنده  یبرا یاتیفرد و حمنبع منحصر به کیآب 

 تیواقع حال، نیوجود ندارد. با ا نآ یبرا ینیگزیجا چیه ت واس

ر د یقابل توجه یها، چالشغیریکنواخت آب عیکه توز این است

 تیریمد یهدف برا کیتنها  کرده است. جادیمنابع آب ا تیریمد

: مانند های مختلفنیاز بخشبا توجه به  شهیآب وجود ندارد و هم

و  یحی، تفریبرق آب دی، تولشرب، صنعت، یمصارف کشاورز

ابع من تیریمد نیشود. بنابرایم تیریمد ستیزطیحفاظت از مح

-دنبال بهرهاست که به بران همراهآب نیب یریدرگ معمولا باآب 

 یسازهیشب یبرا اهداف مختلف هستند. یاز آب برا یبردار

از مردم  ییهاگروه ایبه عنوان افراد  هاعامل، یاجتماع یندهایفرا

تعامل  یندهایفرا انگرینما هاآنابط در نظر گرفته شده و رو

 تیریمد در .(Gilbert and Troitzsch, 1999) است یاجتماع

مستقل و اهداف متنوع و  رندگانیگمیتصم وجودمنابع آب با 

است و  دهیچیپ هاعامل قیدق فیو توص ییکنترل، شناسا رقابلیغ
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1- Agent Based Models 

ه ب در این میان، توجه در نظر گرفته شود. یرفتار فاکتورهای دیبا

 سازیمدل کاربردهای. افزایش یافته است 1های عامل بنیانمدل

 نابعم مدیریت درباره ابتدا طبیعی منابع و آب علوم در بنیانعامل

 قرار مطالعه مورد et al. (1993)  Bousquetتوسط تجدیدپذیر

 هترب درک برای عاملی چند سازشبیه یک ها،تحقیق آن در. گرفت

 (2003) .گردید ایجاد طبیعی منابع و دارانبربهره میان اندرکنش

Becu et al. آب مدیریت برای بنیانعامل سازیشبیه زمینه در 

 برای هاآن. دادند انجام ایمطالعه تایلند جنوب در آبریز حوضه

 منابع مدیریت و اراضی کاربری اقتصادی، سناریوهای هدف این

ن داد که ظرفیت نشا Kock (2008). دادند قرار آزمون مورد را آب

-های اجتماعینهادی و مناقشات آبی ارتباط زیادی با سیستم

 بنیانعامل مدل یکGalán et al. (2009)  هیدرولوژیکی دارد.

 با هک دادند توسعه والادولید شهرکلان در شرب آب مدیریت برای

 با هک کرد کسب توانمی نتایجی بنیان عامل هایمدل از استفاده

 هب هامدل سایر و هاسیستم پویایی مانند هاییشرو از استفاده
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 کی  Barthel et al. (2010)باشند. می یابیدست قابل سختی

به  ازیکه ن یمناطق بحرانبا در نظر گرفتن  عاملهمدل چند

در  یریگمیو تصم ندتوسعه داد دارند یمیاقل یسازگار یراهکارها

 زمینه در et al. (2011) Ng ند.کرد یساز هیرا شب یرسانمورد آب

 در یکشاورز آلودگی تاثیرتحت آبریز حوضه سطح در آب کیفیت

 انجام ایمطالعه بنیانعامل هایمدل از استفاده با منطقه یک

 و بینیپیش بر کشاورزان رفتار تغییر داد نشان آن نتایج که دادند

 در لعوام واکنش نتایج و است موثر کشاورزان سایر گیریتصمیم

 یک نیز Akhbari and Grigg (2013)باشد. می متفاوت آب منابع

 آبریز حوضه در نفعانذی میان اختلاف مدیریت برای چارچوب

 در موثر هایراه ارزیابی برای چارچوب این. دادند ارائه واکین سن

 مصرف کاهش منظور به بیشتر همکاری جهت نفعانذی تشویق

 افزایش و آب لودگیآ میزان کاهش آن، دنبالبه و کشاورزی آب

 با Berger and Troost (2013) .گردید ارائه رودخانه آب جریان

 هک نمودند ادعا سازشبیه هایمدل با بنیانعامل مدل یک تلفیق

 جهت تواندمی مکمل ابزار یک عنوانبه بنیانعامل مدل یک

 چگونگی و اقلیمی تغییرات به کشاورزان واکنش ارزیابی

 شده، اعمال هایسیاست و قواعد از هااکنشو این تاثیرپذیری

 به اشاره با et al. (2014)   Murray-Rust.گیرد قرار استفاده مورد

 برای بنیان عامل هایمدل کارگیریهب در تمایل افزایش

 نیاز ،مکانی و زمانی مقیاس در اراضی تغییرات کاربری سازیشبیه

 در گذارتاثیر عوامل رفتاری فرآیندهای نمودن لحاظ به

 et. دادند قرار تاکید مورد را محیطیزیست-فیزیکی سازیشبیه

al. (2015) Bakker جهت بنیانعامل مدل یک خود تحقیق در 

 ختلفم عوامل بین زمین مبادله از ناشی کاربری تغییر سازیشبیه

 آن در و نمودند ارائه( املاک صاحبان و هاسازمان کشاورزان،)

 اساس را بر زمین فروش و خرید به طمربو گیریتصمیم قواعد

 استخراج موجود تجارب و هامصاحبه تاریخی، مشاهدات

-به بررسی مدل  Ghallehban Tekmedash et al. (2015).کردند

نفعان در مدیریت منابع سازی رفتار ذیبنیان در شبیههای عامل

 اهآب پرداختند و به این نتیجه رسیدند که با استفاده از این مدل

ن گیری ایجاد کرد تا از ایهای پشتیبانی تصمیمتوان سیستممی

 تری نسبت به مسائل منابع آب حاصل شود.طریق دیدگاه جامع

Ding et al. (2016) بنیان برای تخصیص منابع سازی عاملبه مدل

 جستجوی الگوریتم ها از یکآب در حوضه رود نیل پرداختند. آن

 رد درآمد ارزش مجدد توزیع نیسممکا معرفی برای موازی تکاملی

 استفاده کردند. چارچوب هاآن سهم اساس بر رقیب عوامل بین

 حوضه کنار در آب منابع تخصیص ها برایارائه شده توسط آن

مورد استفاده  دارد، وجود رقیب کاربر یازده آن در که نیل، رودخانه

سازی به مدل Bakarji et al, (2017)و بحث قرار گرفت. 

هیدرولوژیکی برای مدیریت منابع آب -بنیان اجتماعیلعام

عنوان چارچوبی برای بنیان را بهها یک مدل عاملپرداختند. آن

های زیرزمینی بررسی رفتارهای اجتماعی مرتبط با آلودگی آب

 خطر زا استفاده ها نشان داد کهپیشنهاد کردند. نتایج مطالعات آن

 متغیر یک عنوانبه ها،ندهآلای غلظت جای به اجتماعی، سلامت

 ثرحداک به هدف با را آب مدیریت تواند تصمیماتمی سازی،بهینه

یک  از Hyun et al. (2019) .بخشد بهبود اجتماعی رفاه رساندن

 در خطر نقش احساس تحلیل برای بنیانعامل سازیمدل روش

ان منظور نشها بهمنابع آب استفاده کردند. آن مدیریت تصمیمات

در شرایط  عامل یک بررسی رفتار ن مطلوبیت این روش، بهداد

در حوضه رودخانه سان جووآن در  اقتصادی و اجتماعی تغییرات

ها نشان داد که مدل ارائه شده مکزیک پرداختند. نتایج آن

 رد گیریتصمیم را در فرآیندهای انسان از رفتار بهتری چارچوب

-نمی نظر در را خطر بنیانی که احساسهای عاملمدل با مقایسه

 بنیانعامل سازیبه مدل Lin et al, (2019)کند. گیرند، فراهم می

 ها از اینباککن پرداختند. آن منطقه آب در منابع برای مدیریت

ای همنظور توسعه فعالیتمدل برای تخصیص منابع آب شیرین به

 هایسیاست ارزیابی صنعتی استفاده کردند. مدل ارائه شده برای

ن باکک منطقه در آب مدیریت در مؤثر هایاستراتژی تدوین و آب

بنیان عامل سازیها نشان داد که مدلکار برده شد. نتایج آنبه

 ذارانگسیاست سایر به تواندمی باکنن منطقه در آب مدیریت برای

 صنعتی نیازهای رفع جهت آب هایسیاست توسعه در مدیران و

 .کند کمک مناطق در گاز و نفت نامتعارف توسعه با مرتبط

-بنیان برای توصیف عاملیک مدل عامل، پژوهشدر این 

های آبی شامل کشاورزی، شرب، گیریدر تصمیمهای اصلی 

بر مبنای با هدف تخصیص بهینه آب  زیستصنعت و محیط

-بخش سیاستتعاملات اجتماعی و هیدرولوژیکی ارائه شده است. 

رفته گکننده درنظرنده و تعیینکنعنوان عامل تنظیمنیز به گذار

 ستیز-یکیدرولوژیه ارائه شده برای ایجاد یک رابطه مدل شد.

ابع آب من مناقشات در یریگمیعنوان ابزار تصمبه یانسان -یطیمح

گرفت. این راهکار علمی با آبریز تجن مورد استفاده قرار هضدر حو

 ارائهمیزان تخصیص آب ها نسبت به عامل رفتارسازی شبیه

 تخصیص اولیه با استفاده از الگوریتم ژنتیک صورت گرفت. گردید.

آب و مجدد  صیتخص یبرا یکشاورز هایلامع تیاز سطح رضا

ده استفا جینتا یابیارز یبرا ها و سود کلمحاسبه مطلوبیت آن

و کاربرد  کردینشان دادن رو پژوهش، نیا یهدف اصل .گردید

بر  حلراه افتنیو ی های عامل بنیان در حل مناقشات آبمدل

 تلفیق مدل باشد.مبنای تعاملات اجتماعی و هیدرولوژیکی می

این  هایبنیان از نوآوریسازی الگوریتم ژنتیک با مدل عاملبهینه

 باشد.پژوهش می
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 هامواد و روش
های سیستم سازیمدل برای قدرتمند ابزاری بنیانعامل هایمدل

 عامل بنیان، سازی. مدل(Levin et al. 2013)باشند می پیچیده

 یزن و اکولوژیکی اجتماعی و کلی بخش دو گرفتن نظر در امکان

 ماعیاجت بخش .سازدمی فراهم را یکدیگر بر هاآن متقابل تأثیرات

 نیبازیگرا عبارت دیگربه یا و کاربران یهمه شامل رویکرد این در

. گذارندمی رأثیآن ت بر متقابلاا  و پذیرندمی تأثیر سیستم از که است

 ضمن است که این عامل بنیان سازیمدل رویکرد قوت نقاط از

 سازدفراهم می را امکان این مدل، در اجتماعی بعد گرفتن نظر در

 ابعادی همچون گرفتن نظر در با هاعامل سازی رفتارمدل که

 بخش .گیرد انجام...  و رفتارها در تنوع یکدیگر، با تعامل یادگیری،

 هایی استزیرمدل تمام شامل بنیان،عامل هایمدل در کیاکولوژی

. هنددتشکیل می را آب منابع با مرتبط هایسیستم و آب منابع که

 تعریف بخش برای محدودیتی هیچ سازی،مدل رویکرد این در

تنها  و ندارد وجود هاآن بین ارتباطات و اکولوژیکی و اجتماعی

مدل  در تواندمی که است میدانی اطلاعات و هاداده در کاستی

-مدل رویکرد این قوت نقطه ترینبزرگ. کند ایجاد محدودیت

 بخش همپای مدل، در اجتماعی بخش گرفتن نظر سازی، در

 لمتقاب تأثیرات و ارتباطات نمودن لحاظ طورو همین اکولوژیکی

 نزدیک کردن سازی،روش مدل این اصلی واقع ایده در. هاستآن

 حصول نتیجه در و مسأله واقعی شرایط بهمدل  بیشتر چه هر

ویکرد ر از استفاده دلیل همین به. مدل است از ترهبینانواقع نتایج

 و پیچیده هایسیستم سازیمدل در زمینه بنیانعامل سازیمدل

 اخیر هایسال در آب منابع های پیچیدهسیستم خصوصبه

 .(Berglund, 2015) است  داشته توجهی قابل افزایش

 دو به را عوامل رفتار بنیان، محققانسازی عاملر مدلد

 راساسب انفعالی عوامل. اندکرده تقسیم شناختی و انفعالی کلاس

 .Bandini et al) دهندمی نشان واکنش هامحرک از خود درک

 است شرطی قوانین از سری یک شامل عوامل این رفتار .(2009

 با دنش مواجه هنگام و شده تلفیق و انتخاب استراتژی، یک با که

 شناختی عوامل. دهندمی نشان واکنش خود از مختلف قوانین

 براساس عوامل این رفتار. دارند تریپیچیده انتخاب مکانیسم

. ردگیمی شکل ایشان تجربیات و حافظه محیط، درباره هاآن دانش

 ریدهیب که دارد وجود نیز سومی کلاس رفتار، نوع دو این بر علاوه

. اشدبمی شناختی و انفعالی عوامل از ترکیبی که شودمی نامیده

 ساختار این در. هستند ایلایه ساختار دارای عوامل کلاس این در

 رکیبت بایستی مختلف هایلایه نتایج ها،رفتار عامل تحلیل برای

 هر در گیریتصمیم برای لازم اطلاعات سطح براساس. شوند

                                                                                                                                                                                                 
1 -Standard Operation Policy 

 Brooks)گردد می مشخص هاآن رفتاری خصوصیت عامل،

تبادل اطلاعات  قیاز طر ماایمستقها عاملممکن است  .(1986

ل نهاد واسطه در تعام کی قیاز طر میمستقریطور غبه امستقیم ی

 کی ای یگذاراستیس عامل کیتواند ینهاد واسطه م نیباشند. ا

کند  میممکن است تعامل را تنظ یباشد و حت یمقام دولت

(Bandini et al. 2009)های کشاورزی از نوع انفعالی . رفتار عامل

-متصمی یندآفر دلیل به زیستمحیط عامل کهدرحالیباشد، می

 رفتار. دده می نشان خود از شناختی رفتاری ،پیچیده گیری

 .است هیبریدی( گذارسیاست) آب کنندهتوزیع عوامل

برداری از مخزن سد سازی بهرهدر این پژوهش، برای بهینه

دست اعم از نیاز های پاییننیاز تأمینمنظور جایی بهشهید ر

سازی عامل محیطی و کشاورزی، از مدلشرب، صنعت، زیست

بنیان به همراه سیاست بهره برداری استاندارد و الگوریتم ژنتیک 

 استفاده شده است. 

 برداری استانداردشبيه سازی مخزن براساس سياست بهره

)SOP( 1 

از  یبرداربهره یهااز روش یکی ستانداردا یبرداربهره استیس

 ازیبرداشت آب برابر با مقدار ن زانیروش، م نیمخزن است. در ا

 نتأمیطور کامل را به ازیکه مخزن نتواند ن یهنگام .شودیفرض م

مدل در هر دوره  نی. در انمایدیم تأمیناز آن را  یکند، درصد

ن در ای شود. مینتأدست نییپا یآب ازیکل ن شودیم یسع یزمان

 با SOP روش اساس بر مخزن سازیشبیه پژوهش، برنامه

 برنامه این در. شد تهیه MATLAB افزارنرم در کدنویسی

 ورودی ماهانه دبی مقادیر جمله از سد مخزن به مربوط اطلاعات

 ارش،ب و تبخیر ارتفاع ماهانه توزیع زمانی، سری صورتبه مخزن به

 توزیع مخازن، حداکثر و حداقل حجم ری،بردابهره هایماه تعداد

 برقراری با. شودمی برنامه وارد نیاز حداکثر حجم و نیازها ماهانه

-سطح منحنی روی از دوره هر در مخزن حجم و سطح بین رابطه

 دستبه دوره هر در بارش و تبخیر حجم مخزن، ارتفاع-حجم

 و قیود رعایت و مخزن اولیه حجم فرض با سپس. آیدمی

 حجم مخزن، سازیشبیه نحوه بخش در شده ذکر هایودیتمحد

 دوره هر در آب برداشت میزان و سرریز حجم مخزن، ذخیره

 محاسبه برای سازیشبیه مدل این از نهایت در. شودمی محاسبه

 اب ترکیب در مخزن از برداریبهره برای شده تعیین هدف تابع

( 1رابطه ) .ددگرمی الگوریتم ژنتیک استفاده سازیبهینه مدل

رداری بسازی بهرهترین روابط مدلمعادله پیوستگی که از اساسی

های ( قیود و محدودیت5( تا )2روابط )باشد و نیز از مخزن می

 دهند.مسئله را نشان می
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 (1رابطه )
St+1 = St + Qt + Pt − Evt − Ret − Spt 

 (2رابطه )
Smin ≤ S1 ≤ Smax 

 (3رابطه )
Sp𝑡 = 0 , Re𝑡 = Det 

 (4رابطه )

if   St+1 > Smax      {
Spt = St+1 − Smax

St+1 = Smax
 

 (5رابطه )
if  St+1 < Smin    Deft = Smin − St+1 

if   Deft < Det    →  {
Ret = Det − Deft

St+1 = Smin
 

if   Deft > Det    →  {
Ret = Qt

St+1 = Smin
 

 

به ترتیب حجم مخزن در ابتدا و انتهای  t+1S و tS که در آن:

 t ،tSpحجم جریان ورودی به مخزن در طول دوره  t ،tQدوره 

حجم تبخیر از سطح  t ،tEvحجم سرریز از مخزن در طول دوره 

ام tحجم بارش بر روی سطح مخزن در ماه  tpام و t مخزن در ماه

به عنوان  1Sباشد. ، میtحجم آزاد شده از مخزن در گام  tReو 

 maxSحداقل حجم مخزن معادل حجم مرده سد،  minSحجم اولیه، 

حجم سرریز در  tSpحداکثر حجم مخزن معادل حجم نرمال سد، 

حجم مخزن در  t  ،t+1Sمقدار حجم مورد نیاز در گام  t ،tDefگام 

 است. tمقدار کمبود در گام   tDef، و t+1گام 

 سازی الگوريتم ژنتيکتخصيص اوليه با استفاده از مدل بهينه

در گام اول، مقدار آب قابل دسترس براساس قید عدالت با استفاده از 

ود. شها تخصیص داده میسازی الگوریتم ژنتیک به عاملمدل بهینه

هدف از تخصیص اولیه، تأمین نیازها بدون توجه به اهداف اقتصادی 

عبارت دیگر، درگام اول با استفاده از باشد. بهعدالت می و با رعایت

نفعان به شود تخصیص آب به همه ذیقیود لحاظ شده، سعی می

ها صورت گیرد. در صورتی که حجم آب قابل نسبت یکسان از نیاز آن

طور کامل تأمین ها را بهدسترس در مخزن سد، نیاز آبی همه عامل

ه یک ها بایت عدالت، درصد تأمین نیاز آننکند، با استفاده از قیود رع

میزان خواهد بود. متغیرهای تصمیم مدل، مقادیر ماهانه آب 

باشد. در این پژوهش، ماهه می 12ها در یک دوره تخصیصی به عامل

 هایهشت عامل اصلی در بخش کشاورزی اعم از شالی، مرکبات، دانه

ریشه و گندم در های، زیتون، سیاای، ذرت علوفهروغنی، ذرت دانه

طول یک دوره کشت در نظر گرفته شده است. در این مدل، اولویت 

ای هباشد و سپس نیازهای عاملبا تأمین نیازهای شرب و صنعت می

 الگوریتم سازیبهینه مدل بخش، از این در. شودمی کشاورزی تأمین

 سازیبهینه محاسبات انجام زمانی گام و شده است استفاده ژنتیک

( نشان داده شده 9( تا )6در روابط ) قیود و هدف باشد. تابعمی انهماه

 است. 

 (6رابطه )

𝑀𝑖𝑛 𝑍 =  ∑ ∑ (𝑑𝑠,𝑚 − 𝑟𝑠,𝑚)2

12

𝑚=1

8

𝑆=1

 

rs,m                                                     (7رابطه ) ≤ ds,m 

m=1,2,…,12         
 ( 8)رابطه 

∑ r1,m
12
𝑚=1

∑ d1,m
12
𝑚=1

=
∑ r2,m

12
𝑚=1

∑ d2,m
12
𝑚=1

=
∑ r3,m

12
𝑚=1

∑ d3,m
12
𝑚=1

=
∑ r4,m

12
𝑚=1

∑ d4,m
12
𝑚=1

=
∑ r5,m

12
𝑚=1

∑ d5,m
12
𝑚=1

=
∑ r6,m

12
𝑚=1

∑ d6,m
12
𝑚=1

=
∑ r7,m

12
𝑚=1

∑ d7,m
12
𝑚=1

=
∑ r8,m

12
𝑚=1

∑ d8,m
12
𝑚=1

 

 (9رابطه )

∑ 𝑟𝑠,𝑚

8

𝑠=1

= 𝑅𝑚 

، نیاز آبی هر عامل d ،کشاورزی هایعامل،  sدر روابط فوق،

سازی شده برای هر رها آب ، مقدارrباشد. می mدر ماه کشاورزی 

کشاورزی های عاملباشد که به می mاز سد در ماه  عامل

از مخزن سد در رهاسازی  قابل آبمجموع  𝑅𝑚یابد. اختصاص می

دهد که مقدار آب تخصیص ( نشان می7رابطه ) باشد.می mماه 

یافته شده به هر عامل در هر ماه، از نیاز همان عامل در آن ماه 

( بیانگر قید رعایت عدالت بین تمامی 8بیشتر نباشد. رابطه )

مربوط به حجم آب  ( نیز قید فیزیکی9باشد. رابطه )ها میعامل

 باشد.سازی از مخزن سد میرها قابل

های شرب و صنعت و مقدار نیاز بخش تأمینپس از 

بایست همچنین تعیین مقدار حقابه هشت عامل کشاورزی، می

 زیستها و نیز درصد مطلوبیت بخش محیطدرصد مطلوبیت آن

زیست از محاسبه گردد. برای محاسبه مطلوبیت بخش محیط

 بتنیم تنانت-مونتانا تنانت استفاده شده است. روش-تاناروش مون

 هایدوره در رودخانه آبی جریان از مشخصی درصد تخصیص بر

 تنسب برقراری معنی به آب تأمین درصد. پرآبی است و آبیکم

 محیطیزیست جریان عنوانبه رودخانه طبیعی جریان از ثابتی

-زیستیانجر تعیین برای اصلی سطح شش روش این در. است

 جودو سیلابی شرایط برای نیز یک سطح و شده مشخص محیطی

 مشخص هایماه اصلی، روش در .(Davis and Hirji, 2003) دارد

 اب ولی ،است شده داده اختصاص و پرآبی آبیکم دوره به میلادی

 در هادوره این ایران آب منابع و اقلیمی شرایط تفاوت به توجه

. تاس متفاوت داشته وجود روش این نشاءم کشور در آنچه ایران با

 ایهماه بیشتر، برای سازگاری شده اصلاح روش در دلیل همین به

 .ستا گرفته را آن جای پرآبی و آبیکم دوره و حذف میلادی

 جریان تعیین برای شده اصلاح تنانت-مونتانا ( روش1جدول )
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رودخانه را  سالانه جریان متوسط درصد براساس محیطیزیست

 .(CIWP, 2014)دهد میشان ن

د و دست سمحیطی رودخانه پایینبا توجه به شرایط زیست

با استفاده ازروش تنانت، شرایط اکوسیستم خوب در نظر گرفته 

بهار  هایشد. بدین ترتیب درصد متوسط جریان سالانه برای فصل

های پاییز و زمستان برابر درصد و برای فصل 40و تابستان برابر 

رصد مشخص گردید. همچنین میزان جریان متوسط د 20با 

ساله موجود در منطقه مورد مطالعه  18سالانه با توجه به آمار 

 باشد. میلیون متر مکعب می 168برابر با 

( 10های کشاورزی رابطه )منظور محاسبه مطلوبیت عاملبه

  است.شده ارائه 

  i=1,2,…,8            (                                        10)رابطه 

𝑈𝑖 =
𝐴𝑙𝑖

𝐷𝑖
+ (1 −

𝑄𝑟𝑖𝑣𝑒𝑟

∝(�̅�𝑟𝑖𝑣𝑒𝑟)
) + 𝛽(1 −

𝐴𝑙𝑖

𝑑𝑖
)          

مقدار آب  𝐴𝑙𝑖های کشاورزی، تعداد عامل 𝑖(، 10در رابطه )

  𝐷𝑖یافته به هر عامل کشاورزی در طول یک دوره کشت،تخصیص

 𝑄𝑟𝑖𝑣𝑒𝑟ی هر عامل کشاورزی در طول یک دوره کشت، نیاز آب

 �̅�𝑟𝑖𝑣𝑒𝑟ضریب تنانت،  ∝دست سد، متوسط دبی رودخانه پایین

میزان درصدی  𝛽دست سد، متوسط دبی سالانه رودخانه پایین

گذار قصد پرداخت یارانه در ازای کمبود آب به که سیاست

 های کشاورزی را دارد.عامل

بوده و  یمربوط به عامل کشاورز (10رابطه ) ولجمله ا

نیاز آبی آن بستگی دارد.  تأمینطور مستقیم به میزان درصد به

که در صورت عدم  استزیست عامل محیط اهرم فشارجمله دوم 

 زیست، باعث افزایشپذیری محیطنیاز آن و یا امکان آسیب تأمین

ها خواهد از آنهای کشاورزی و در نتیجه کاهش نیمطلوبیت عامل

واند تاست که می گذارسیاستجمله سوم نیز مربوط به بخش  شد.

 هاینیاز آبی به عامل تأمیناز طریق تعیین یارانه در ازای عدم 

  کشاورزی مشخص گردد.

مقادیر سود  های کشاورزی،پس از محاسبه مطلوبیت عامل

ه فادبا است، هاآنبه ازای هر متر مکعب آب تخصیص داده شده به 

-منظور بررسی تغییرات اعمال شده محاسبه می ( به2از جدول )

 .دگرد
 

 رودخانه سالانه جريان متوسط درصد براساس محيطیزيست جريان تعيين برای شدهاصلاح تنانت-مونتانا روش -1جدول 

 درصد متوسط جریان سالانه
 هدف

 تابستان –بهار  زمستان –پاییز 

100-60 

 بقا شرایط رودخانه

100-60 

 درصد جریان موردنیاز جهت حفظ شرایط اکوسیستم

 جریان رودخانه 

 شرایط اکوسیستم

 بسیار عالی 60 40

 عالی 50 30

 خوب 40 20

 متوسط 30 10

 ضعیف یا حداقل 10 10

 کنندهبسیار تخریب 10-0 <10

 

 *ش قابل توجه در عملکرد محصولنياز آبی بدون کاه تأميندرصد هر متر مکعب آب و  حاصل از تخصيصسود  -2 جدول

 نوع محصول
سود به ازای هر متر مکعب آب 

 تخصیص داده شده )ریال(

نیاز آبی بدون کاهش  تأمیندرصد 

 قابل توجه در عملکرد محصول

 95 10030 شالی

 70 35430 مرکبات

های دانه

 روغنی
6040 80 

 80 3030 ایذرت دانه

 70 6850 ایذرت علوفه

 75 10980 زیتون

 70 58110 ریشهسیاه

 75 15000 گندم

 است. دهش( از جهاد کشاورزی استان مازندران دریافت 2اطلاعات جدول )*        
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زیست، با ها و بخش محیطپس از تعیین مطلوبیت عامل

اصلاح ها عامل( مقدار نیاز آبی هر یک از 11استفاده از از رابطه )

الگوریتم ژنتیک داده خواهد شد سازی شده و سپس به مدل بهینه

زیست ها و محیطتا تخصیص ثانویه با توجه به بازخورد عامل

 صورت گیرد. 

𝐷𝑛𝑒𝑤                (11رابطه ) 𝑖
= 𝐴𝑙𝑖 + (1 − 𝑈𝑖) × (𝐷𝑖−𝐴𝑙𝑖) 

𝐷𝑛𝑒𝑤(،  11در رابطه ) 𝑖
هر یک از  جدیدمقدار نیاز آبی  

 مطلوبیت هر عامل کشاورزی می باشد. 𝑈𝑖 رزی وهای کشاوعامل

در این مرحله قید عدالت از الگوریتم ژنتیک حذف شده و 

بی، آطوری که در شرایط کمگردد بهقید دیگری جایگزین آن می

 تأمینمیزان تخصیص آب به هر عامل کشاورزی از میزان درصد 

باشد نیشتر نیاز آبی بدون کاهش قابل توجه در عملکرد محصول، ب

نیاز آبی بدون  تأمین( میزان درصد 2جدول ) (. در12)رابطه 

کاهش قابل توجه در عملکرد محصول برای هشت عامل نشان 

که میزان  این مراحل تا جایی تکرار خواهد شد داده شده است.

های کشاورزی ان تقاضای عاملزآب قابل برداشت از سد، با می

دم منظور عزیست بهش محیطبرابر شده و همچنین مطلوبیت بخ

ی توقف عنوان ضابطهاین شرط، به تخریب آن صورت پذیرد.

 شود.گرفته میمراحل محاسبات درنظر 

∑                               (12رابطه ) ri,m
12
𝑚=1

∑ di,m
12
𝑚=1

≤ 𝛼    𝑖 = 1, . . ,8 

د تأمین درص αو  8ها برابر با تعداد عامل iکه در این رابطه 

نیاز آبی بدون کاهش قابل توجه در عملکرد محصول با توجه به 

 باشد.می( 2جدول )

 مطالعه موردی 

 45 در رجایی شهید مطالعه موردی در این پژوهش، سد

. باشدمی حوضه تجن در واقع ساری غربی جنوب کیلومتری

 و اطراف هایزمین کشاورزی آب تأمین سد این اصلی کاربری

حوضه آبریز تجن نشان  (1)در شکل . است شامیدنیآ آب تأمین

 به ورودی آب حجم سالانه زمانی ( سری2است. شکل )داده شده 

مکعب نشان  متر را بر حسب میلیون رجایی شهید سد مخزن

 دهد.می

 

 
 حوضه آبريز تجن -1شکل 

 

 

 (مکعب متر ونيليم) يیرجا ديشه سد مخزن به یورود آب حجم سالانه یزمان یسر -2 شکل
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-برای تخصیص آب به نیازهای مختلف اعم از شرب، زیست

کنندگان آب محیطی، کشاورزی و صنعت، لازم است همه مصرف

از نی تأمینها مشخص شوند. دست و نیازهای هریک از آندر پایین

طور کامل ضروری های سال بهآبی شرب و صنعت در همه ماه

 روغنی، هایبات، دانهشالی، مرککشاورزی شامل های عامل .است

. باشندگندم می و ریشهسیاه زیتون، ای،علوفه ذرت ای،دانه ذرت

دهد. در این را نشان می ی کشاورزیهاعامل آبی( نیاز 3شکل )

 Cropwatپژوهش، نیاز آبی محصولات با استفاده از نرم افزار 

که باید از مخزن ( مقادیر نیازهایی 3)محاسبه شده است. جدول 

اطلاعات جدول  دهد.شوند را نشان می تأمینهید رجایی سد ش

 .است دهیگرد افتیاستان مازندران در ایشرکت آب منطقه( از 3)

 

 
 های کشاورزی در هر ماهنياز آبی عامل -3شکل 

 
 دست سد شهيد رجايی )ميليون متر مکعب(ترين نيازهای پايينمقادير مهم -3جدول 

 ینیاز آب شرب صنعت محیط زیست

 فروردین 30/2 10/1 40/7

 اردیبهشت 50/3 36/1 20/0

 خرداد 50/3 45/1 50/0

 تیر 70/4 87/1 10/1

 مرداد 10/4 63/1 70/1

 شهریور 50/3 36/1 70/1

 مهر 30/2 85/0 50/0

 آبان 10/1 51/0 20/1

 آذر 50/0 34/0 20/1

 دی 50/0 34/0 30/1

 بهمن 10/1 34/0 30/1

 سفندا 90/2 85/0 80/1

 

 محاسبه سود کل 

عامل کشاورزی،  8عامل شامل  10طور کلی در مدل ارائه شده به

گذار درنظر گرفته شده عامل سیاست 1زیست و عامل محیط 1

( و مقادیر 2 ها )جدولبا استفاده از ضریب سود عاملاست. 

یافته از اجرای مدل الگوریتم ژنتیک، مقادیر سود برای تخصیص

های کشاورزی محاسبه شد. مجموع مقادیر سود لهر یک از عام

 شود.های کشاورزی به عنوان سود کل تعریف میعامل

 نتايج و بحث
در گام اول، مقدار آب قابل رهاسازی از مخزن سد شهید رجایی 

برداری استاندارد تعیین طور ماهانه با استفاده از سیاست بهرهبه

توان به مقدار جریان می SOPکار رفته در مدل گردید. از قیود به

 گیریایستگاه هیدرومتری اندازه ورودی به مخزن سد که توسط
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های فیزیکی مسئله از جمله حجم حداکثر شده و نیز محدودیت

عنوان بخشی از . نتایج این گام بهو حجم حداقل سد اشاره نمود

 مدل الگوریتمبه منظور تخصیص اولیه با ها برای گام دوم ورودی

شده  رهاسازی( مقدار آب 4گردد. در شکل )استفاده می ژنتیک

 طور ماهانه برای یک سال نشان داده شده است. از مخزن سد به

 

 
 متر مکعب( ونيليشده از مخزن سد در هر ماه )م یمقدار آب رهاساز -4شکل 

 

لازم به توضیح است که در مرداد ماه به دلیل کمبود آب 

آب در همان ماه، میزان آب در مخزن سد نسبت به تقاضای 

 باشد.های شهریور و مهر کمتر میرهاسازی شده در مقایسه با ماه

 ،ژنتیک الگوریتم سازیبهینه در گام دوم، با استفاده از مدل

ت دسهای کشاورزی پایینمقدار تخصیص اولیه به نیازهای عامل

نیازهای شرب و  تأمینسد با قید رعایت عدالت تعیین گردید. 

ت نیز به عنوان قیود در مدل الگوریتم ژنتیک لحاظ شد. به صنع

شده از مخزن  رهاسازیبایست از حجم آب عبارت دیگر، ابتدا می

گردد و سپس مقدار حجم آب  تأمینسد، نیازهای شرب و صنعت 

های کشاورزی تخصیص داده شود. نیاز عامل تأمینباقیمانده به 

دست مخزن سد با ر پایینها دنیاز عاملطور که گفته شد، همان

 کشت به هشت دسته شالی،توجه به تنوع کشت و سطح زیر

 زیتون، ای،علوفه ذرت ای،دانه ذرت روغنی، هایدانه مرکبات،

تخصیص اولیه  (4) جدول. در بندی شدگندم تقسیم و ریشهسیاه

ماهانه به هشت عامل کشاورزی با استفاده از الگوریتم ژنتیک و 

عنوان ورودی ان داده شده است. نتایج این گام بهقید عدالت نش

ها و محاسبه میزان سازی رفتاری عاملبرای گام سوم )مدل

 گردد.استفاده میها( مطلوبیت آن

حجم آب رهاسازی شده در فصل بهار و تابستان  با توجه به

میلیون متر مکعب و در فصل پاییز و زمستان به  6/153به مقدار 

ا زیست ب، مطلوبیت بخش محیطون مترمکعبمیلی 3/42مقدار 

درصد محاسبه گردید و نیاز  100 ،تنانت-مونتانا استفاده از روش

 های آبزیگونه ،عبارت دیگربهطور کامل برآورده شده است. آن به

 قرار تهدیدمورد دست سد، منطقه مورد نظر در رودخانه پایین

م فشاری خود زیست از اهر. در نتیجه بخش محیطگرفتنخواهند 

( بیان شد به منظور کاهش تقاضای نیاز آبی 10که در رابطه )

 استفاده نخواهد کرد. در این سال های کشاورزی عامل

های کشاورزی به عامل (β)گذار عامل سیاستمیزان یارانه 

ه گرفت ، در نظریافتهدرصد مقدار کمبود آب تخصیص 20برابر با 

که مطلوبیت شود میباعث  . این مقدار(10شده است )رابطه 

های کشاورزی افزایش یافته و به تبع در تعیین میزان نیاز عامل

 .ها تأثیر گذار خواهد بودآبی جدید آن

در نظر گرفته های کشاورزی و یارانه میزان مطلوبیت عامل

و همچنین مقدار  گذارها از سوی عامل سیاستآن شده برای

محاسبه و نشان داده شده  (5) ، در جدولهر عامل تقاضای جدید

 است.

شود، با توجه به نیاز دیده می( 5)طور که در جدول همان

های کشاورزی و میزان حقابه اختصاص یافته، مطلوبیت اولیه عامل

آبی در سال باشد. با توجه به کمدرصد می 56تا  53ها بین عامل

درصد نیاز اولیه  45مورد نظر، و میزان حقابه مشخص شده )

عملکرد محصولات بسیار پایین می باشد. در های کشاورزی( عامل

( میزان تقاضای جدید 11بایست با استفاده از رابطه )نتیجه می

ها های کشاورزی محاسبه گردد تا مطلوبیت عاملبرای عامل

ه یابد کها به این صورت افزایش مییابد. مطلوبیت عاملافزایش 

میزان تقاضای های کشاورزی، عاملآبی، کمشرایط با توجه به 

آورند تا حقابه کشت پایین میخود را از طریق کاهش سطح زیر

کشت جدید، افزایش یافته و در نتیجه ها نسبت به سطح زیرآن

بی نیاز آ عملکرد محصولاتشان به حد قابل قبولی برسد. میزان

-محاسبه گردیده تا به (5)های کشاورزی در جدول جدید عامل

های وارد مدل الگوریتم ژنتیک شود و حقابه مجدداارودی عنوان و
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در این مرحله در الگوریتم ژنتیک ها مشخص گردد. جدید عامل

گیرد قید عدالت از مدل حذف شده و به جای آن قیدی قرار می

نیاز آبی  تأمیندرصد ها، از مقدار که میزان حقابه هر یک از عامل

(. 12نباشد )رابطه یشتر بدون کاهش قابل توجه در عملکرد، ب

درنظر های کشاورزی و یارانه میزان مطلوبیت عامل مجدداا سپس 

در و  محاسبه گذارسیاستعامل ها از سوی آن گرفته شده برای

 نشان داده شده است. (6)جدول 

 

 کشاورزی )ميليون متر مکعب(آب به نيازهای  ماهانهتخصيص اوليه  -4 جدول

 ماه شالی مرکبات های روغنیدانه ایذرت دانه ایت علوفهذر زیتون ریشهسیاه گندم

 فروردین 567/18 473/0 0 010/0 124/0 006/0 120/1 286/0

 اردیبهشت 212/29 029/2 252/0 535/0 949/0 025/0 032/3 425/0

 خرداد 373/16 487/4 352/0 633/0 516/1 027/0 632/1 016/0

 تیر 020/26 962/2 359/0 420/0 489/0 032/0 000/4 0

 مرداد 569/31 487/3 051/0 174/0 0 030/0 638/1 0

 شهریور 996/6 397/1 0 0 0 011/0 002/2 0

 مهر 0 563/0 003/0 0 0 005/0 239/1 028/0

 آبان 0 049/0 0 0 0 0 072/0 0

 آذر 0 0 0 0 0 0 0 0

 دی 0 0 034/0 0 0 0 0 004/0

 بهمن 0 0 026/0 0 0 0 0 024/0

 اسفند 931/2 0 002/0 0 0 0 125/0 121/0

 
 گذار و مقدار تقاضای جديد هر عاملسياستعامل های کشاورزی و يارانه ميزان مطلوبيت عامل -5جدول 

 محصول

مقدار تخصیص 

 میلیون) (Alیافته )

 (مکعب متر

 (Dنیاز آبی )

 متر میلیون)

 (مکعب

مطلوبیت عامل کشاورز بر 

 اساس مقدار تخصیص

د درصد کمبو

 آب برای عامل

میزان یارانه 

 دولت

مجموع مطلوبیت  

 عامل کشاورز

نیاز آبی اصلاح 

 رمت میلیون)شده 

 (مکعب

 08/201 56/0 10/0 49/0 45/0 21/289 67/131 شالی

 23/24 53/0 07/0 24/0 45/0 93/33 45/15 مرکبات

 67/1 54/0 09/0 35/0 45/0 38/2 08/1 های روغنیدانه

 74/2 54/0 08/0 34/0 45/0 88/3 77/1 ایذرت دانه

 83/4 53/0 07/0 24/0 45/0 76/6 08/3 ایذرت علوفه

 213/0 53/0 08/0 30/0 45/0 30/0 14/0 زیتون

 30/23 53/0 07/0 24/0 45/0 64/32 86/14 ریشهسیاه

 42/1 53/0 08/0 30/0 45/0 01/2 90/0 گندم

 
 ها و مقدار تقاضای جديد هر عاملبرای آن گذارسياستورزی و يارانه های کشاعامل جديد ميزان مطلوبيت -6جدول 

 محصول

مقدار تخصیص 

 میلیون) (Alیافته )

 (مکعب متر

 نیاز آبی

(D) (متر میلیون 

 (مکعب

مطلوبیت عامل کشاورز بر 

 اساس مقدار تخصیص

درصد کمبود آب 

 برای عامل

میزان یارانه 

 دولت

مجموع مطلوبیت  

 عامل کشاورز

آبی اصلاح نیاز 

 متر میلیون)شده 

 (مکعب

 98/186 93/0 01/0 02/0 92/0 08/201 92/185 شالی

 91/18 69/0 01/0 02/0 68/0 23/24 47/16 مرکبات

 36/1 76/0 01/0 05/0 75/0 68/1 26/1 های روغنیدانه

 21/2 76/0 01/0 05/0 75/0 74/2 05/2 ایذرت دانه

 70/3 66/0 01/0 05/0 65/0 83/4 14/3 ایذرت علوفه

 17/0 75/0 0 0 75/0 21/0 16/0 زیتون

 84/17 66/0 01/0 05/0 64/0 30/23 04/15 ریشهسیاه

 16/1 75/0 0 0 75/0 42/1 07/1 گندم
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شود، حذف قید ( مشاهده می6طور که در جدول )همان

تر توضیح داده شد، باعث عدالت و همچنین اعمال قیدی که پیش

ان تخصیص و در نتیجه افزایش میزان مطلوبیت بهبود در میز

های طوری که مطلوبیت عاملهای کشاورزی شده است. بهعامل

 66درصد بوده به  56تا  53کشاورزی نسبت به گام قبل که بین 

ای هعبارت دیگر، مطلوبیت عاملدرصد تغییر نموده است. به 93تا 

ت. همچنین درصد افزایش یافته اس 47درصد تا  19کشاورزی از 

ها نسبت به میزان مجاز درصد کمبود آب تخصیص یافته به عامل

نیاز آبی بدون کاهش قابل توجه در عملکرد(  تأمیندرصد کمبود )

نیز با  گذارسیاستدرصد می باشد. میزان یارانه  5/5تا  2بین 

وری طتوجه به گام قبل به طور چشمگیری کاهش یافته است. به

درصد بوده  10تا  4/7در مرحله قبل بین  رگذاسیاستکه یارانه 

درصد محاسبه شده است.  2و در این مرحله، بالاترین مقدار آن 

در این مرحله، با توجه به برقراری شرط توقف، مراحل انجام 

 یابد و به بررسی سود کل پرداخته خواهد شد.محاسبات پایان می

در  های کشاورزی راهای عامل( مقایسه مطلوبیت5شکل )

دو حالت تخصیص آب اولیه با قید رعایت عدالت و تخصیص آب 

  دهد.ثانویه با هدف افزایش سود کل نشان می

 

 
 های کشاورزی در تخصيص آب اوليه و ثانويههای عاملمقايسه مطلوبيت -5شکل 

 

( و مقادیر 2ها )جدولبا استفاده از ضریب سود عامل

ژنتیک، مقادیر سود برای  یافته از اجرای مدل الگوریتمتخصیص

حاصل از  محاسبه شد. سود کل ی کشاورزیهاهر یک از عامل

توان با گام قبل مقایسه گام میدر هررا  هاتخصیص آب به عامل

ای هتوان به عنوان ابزاررا میسود کل مقدار  تابع مطلوبیت ونمود. 

-مقدار سود کل عاملکارایی مدل ارائه شده تلقی نمود.  سنجش

 2780( به ترتیب برابر با 6( و )5کشاورزی برای جداول )های 

میلیارد ریال محاسبه شده است. این در  3375میلیارد ریال و 

درصد افزایش یافته  4/21میزان تنها سود کل بهحالی است که نه

های کشاورزی نیز افزایش یافته است بلکه میزان مطلوبیت عامل

ای هگذار باید به عاملسیاست ای که عاملو همچنین میزان یارانه

 گیری داشته است.کشاورزی پرداخت نماید، کاهش چشم

 گيرینتيجه
سازی به توسعه یک مدل به منظور بهینه، پژوهشدر این 

 زیستکشاورزی، شرب، صنعت و محیطهای تخصیص آب به عامل

عنوان عامل به گذاردر مدل ارائه شده بخش سیاست. پرداخته شد

عه با هدف توس .در نظرگرفته شدکننده ده و تعیینکننتنظیم

برداری استاندارد، مدل تنانت، سیاست بهره-مدل، از روش مونتانا

 بنیان استفاده شد.الگوریتم ژنتیک و مدل عامل

توان دریافت که با دو بار دست آمده میبا توجه به نتایج به

 3000ها )هر بارتخصیص آب حداکثر شامل تخصیص آب به عامل

باشد( و نیز با استفاده از مدل تکرار در مدل الگوریتم ژنتیک می

آبی، علاوه بر افزایش سود کل، های کمبنیان، حتی در سالعامل

ای که های کشاورزی نیز افزایش و میزان یارانهمطلوبیت عامل

های کشاورزی پرداخت نماید، گذار باید به عاملعامل سیاست

در حالی است که تنها با اعمال یک سری کاهش یافته است. این 

ها از طریق تابع مراحل محاسباتی و نیز تحلیل بازخورد عامل

سازی تخصیص آب و نیز افزایش سود مطلوبیت، امکان بهینه

-توان نتیجه گرفت که مدل عاملطور کلی میگردد. بهفراهم می

از  ببنیان ارائه شده از کارایی بالایی در زمینه تخصیص بهینه آ

 دیجد یروش دست برخوردار بوده ومخزن سد به نیازهای پایین
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 هرابط کی جادیو ا نفعانذی تعاملات یسازهیشب یبرا

منظور مدیریت تقاضا و به یانسان-یطیمح ستیز-یکیدرولوژیه

 یهایریگمیتصم باشد وی آب به نیازها میتخصیص بهینه

 ند. کیم فراهمرا  یدر منابع آب یآگاهانه و عمل
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