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Research Topic: This research investigates the comparative performance of an 
automated operation system in improving the reliability of surface-water 
distribution among water-right holders in an irrigation network. 

Objective: The main objective of this study is to analyze the spatial and temporal 
effects of surface-water operation system modernization on the adequate and 
reliable distribution of agricultural water rights among water user cooperatives 
within the Nekoabad irrigation network. The principal analytical outcome is the 
precise determination of the contribution of surface-water resources-under water-
scarcity conditions at the diversion dam-in meeting the water rights of 163 farmer 
cooperatives within the network. 

Method: Operational simulations were performed for two modes: manual operation 
(baseline condition) and automated operation using a centralized Model Predictive 
Controller (MPC). The temporal analysis was based on categorizing surface-water 
availability at the diversion dam into seven scenarios ranging from normal to 
extreme shortage. Spatial analysis was conducted by simulating the surface-water 
distribution process among 163 water-right holders located along thirteen secondary 
canals of the Nekoabad irrigation district. 

Results: The results revealed that, compared with the manual system, the MPC-
based operation exhibited significantly higher stability, uniformity, and reliability. 
Under shortage conditions, the manual system showed nonlinear degradation in 
adequacy and dependability indices, with a pronounced increase in spatial 
inequality of water delivery. In contrast, the MPC system maintained a higher mean 
adequacy, reduced temporal fluctuations, and achieved spatial homogenization, 
extending the shortage-tolerance threshold by up to 25 percentage points. Spatial 
correlation analysis of performance indices, statistical distribution of operational 
outcomes, and surface-water delivery shares all confirmed the superiority of the 
automated system in sustaining equity and resilience across the irrigation network. 

Conclusion: Aligned with the main goal of this study, the practical outcome is the 
accurate quantification of the percentage and variation range of surface-water 
deliveries allocated to each of the 163 water outlets under different inflow-supply 
scenarios at the diversion dam.  
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Introduction 

In the arid and semi-arid regions of Iran, irrigation networks are the backbone of agricultural 

production and rural livelihood, yet their performance in equitable and reliable surface-water delivery 

remains a persistent challenge. The Nekoabad irrigation network, located in the central Zayandeh-Rud 

Basin, is a representative example where traditional manual operation methods-based on operator 

experience and fixed schedules-have resulted in unstable distribution, inequitable water allocation, and 

excessive dependence on groundwater resources. These problems have been magnified by prolonged 

droughts, increased competition among water-use sectors, and growing supply uncertainty. To address 

these challenges, the study investigates the application of Model Predictive Control (MPC)-a 

centralized, feedback–feedforward automation approach-to modernize irrigation operation. MPC 

enables dynamic optimization of gate openings based on real-time data, internal hydraulic modeling, 

and short-term forecasts of inflow and demand fluctuations. Although the technical potential of MPC-

based automation has been explored in previous studies, few have quantitatively analyzed its spatial 

and temporal impact on the adequacy and dependability of water delivery to every individual water-

right holder under uncertainty. The novelty of this research lies in quantifying the share of surface-

water contributions for all 163 farmer cooperatives within the Nekoabad irrigation network under 

seven categorized water-supply scenarios-from normal to extreme drought-while comparing manual 

and MPC-controlled operation. 

 

Materials and Methods 

The Nekoabad irrigation network covers approximately 29,000 hectares with two main canals and 13 

secondary canals supplying water through 163 off-takes. The study employed three main datasets: (1) 

registered water-right allocations for each cooperative, (2) geometric and hydraulic characteristics of 

gates and structures obtained from the Iranian Water Resources Management Company, and (3) 

historical inflow data at the diversion dam from 2000 to 2023. A hydraulic simulation model based on 

the Integrator–Delay (ID) formulation was developed in Python to simulate unsteady flow behavior in 

the canal system. The model divides each canal reach into two components: uniform flow and 

backwater storage, governed by delay time (τ) and storage area parameters. The ID model was coupled 

with an MPC-based centralized controller, optimizing water-level deviations and discharge 

adjustments across m control structures over an n-step prediction horizon. The objective function 

minimized deviations from target levels while penalizing excessive control actions. The two key 

performance indicators were: Adequacy (PA) - the ratio of delivered flow (QD) to required flow (QR) 

over time, expressed as a percentage, Dependability (PD) - a stability index representing the 

coefficient of variation in flow delivery. Simulations were performed under seven inflow scenarios 

(Normal, WS <10%, WS 10–15%, WS 15–20%, WS 20–30%, WS 30–40%, and WS >40%). Both 

temporal and spatial analyses were applied to quantify how each system performed at every off-take 

under variable supply conditions. 

 

Results and Discussion 

The comparison between manual and MPC operation revealed substantial differences in spatial 

uniformity, temporal stability, and overall performance. Under manual operation, mean Adequacy 

declined drastically from 56.8% (Normal) to 10.8% (WS >40%), corresponding to an 81% reduction. 

Median Adequacy decreased from 50.9% to 5.6%, indicating widespread under-delivery among 

downstream users. The coefficient of variation (CV) increased from 0.36 to 1.42, reflecting extreme 

inequality. In contrast, under MPC control, mean Adequacy remained much higher, declining only 

from 70.8% to 29.9% across all scenarios. Even at WS >40%, 50% of off-takes maintained Adequacy 

above 60%, and 20% exceeded 70%. CV stayed below 0.9, demonstrating spatial homogeneity. This 

implies that MPC control mitigates downstream shortages by dynamically reallocating available 

inflows and minimizing propagation of hydraulic disturbances. Dependability exhibited an inverse 

trend. For manual operation, mean Dependability rose from 58.6% to 82.0%, indicating increasing 

instability, while for MPC it rose only from 40.8% to 63.5%, remaining substantially lower at each 

shortage level. The average reduction in mean Dependability achieved by MPC was –39 points, 

accompanied by a similar improvement in median values (–45 points). Spatial analysis confirmed that 

manual operation produced a steep head-to-tail gradient, where downstream cooperatives received 
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significantly less and more variable flows. MPC, however, flattened this gradient, equalizing 

performance throughout the network. The correlation slope between Adequacy and Dependability 

changed from –0.885 (R² = 0.96) in manual operation-signifying fragile coupling-to –0.355 (R² = 

0.88) under MPC, indicating a more resilient, adaptive relationship. Probability density analyses 

further revealed that MPC shifted Adequacy distributions from 10–60% (manual) to 60–90% and 

compressed Dependability distributions from 70–100% to 0–30%, clearly improving both mean and 

variance. The automated controller thus transforms the network from a reactive, error-amplifying 

system into a self-regulating, stable one. Scenario-specific evaluation showed that the critical 

threshold for operational failure under manual operation occurred at WS 15–20%, whereas MPC 

sustained equitable and reliable performance up to WS 40% or higher-representing an approximate 25 

percentage-point increase in drought resilience. The mean difference in Adequacy between the two 

systems averaged +40 points, while Dependability decreased by 39 points, confirming that 

modernization enhances both efficiency and reliability simultaneously. 

 

Conclusion 

The study conclusively demonstrates that centralized MPC-based operational automation substantially 

improves both the adequacy and reliability of surface-water distribution within irrigation networks 

under uncertain supply conditions. Compared to manual operation, MPC yields smoother spatial 

performance, reduces variance by more than half, and maintains consistent service levels even during 

severe shortages. By dynamically adjusting control gates in real time and minimizing deviation from 

target levels, the MPC system prevents downstream deprivation and stabilizes hydraulic conditions 

across canals. The quantified outputs-percentages and ranges of surface-water delivery for each of the 

163 off-takes under seven inflow scenarios-provide a robust empirical foundation for future risk-based 

performance assessments, water accounting, and policy optimization within irrigation networks. 

Ultimately, automation transforms the Nekoabad system from a fragile, human-dependent, and 

inequitable structure into a predictive, adaptive, and resilient operational framework that aligns with 

modern principles of integrated water resources management and the Water–Food–Energy Nexus. 
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 تخصیص آب سطحی در عذم قطعیت شرایط در های کشاورزی  حقابهتوزیع 
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  َا: ياصٌکلٕد
 بزدارْ،  بُزٌ

 تًسٔع آب سطحٓ، 
 کشايرسْ،  حقابّ

 حسابزسٓ آب، 
 .سماوٓ-تحلٕل مکاوٓ

ثطاى  ٌٗس تَظٗغ قبثل اعوٌ٘بى آة ؾغحٖ ث٘ي حقبثِثطزاضٕ ذَزکبض زض اضتقب فطا ثْطُ ٔػولکطز ؾبهبً ٔپػٍّف حبضط ثِ هقبٗؿ مًضًع:

 .آث٘بضٕ پطزاذتِ اؾت ٔزض ٗک قجک

ثطزاضٕ تَظٗغ آة ؾطغحٖ زض تَظٗطغ پبٗطساض ٍ کطبفٖ      ثْطُ ٔؾبهبًؾبظٕ  ّسف انلٖ اٗي پػٍّف، تحل٘ل هکبًٖ ٍ ظهبًٖ هسضى :َدف

ثطاى ٍاقغ زض قجکِ آث٘بضٕ ًکَآثبز اؾت. ذطٍخٖ انلٖ تحل٘ل ػجبضت اؾت اظ تؼ٘٘ي زق٘ط  ؾطْن هٌطبثغ آة     ّبٕ آة ّبٕ تؼبًٍٖ حقبثِ
 .ثط ٍاقغ زض اٗي قجکِ تؼبًٍٖ آة 163ّبٕ  ه٘ي حقبثِأآثٖ زض هحل ثٌس اًحطافٖ، زض ت ثط اظ کنأؾغحٖ، تحت قطاٗظ هت

ثطزاضٕ زؾتٖ )ٍضطؼ٘ت پبٗطِ( ٍ ذَزکطبض ثطب اؾطتابزُ اظ کٌتطلگطط هتوطکطع         ضٍـ ثْطُ ثطزاضٕ ثط پبٗٔ ؾبظٕ ثْطُ قجِ٘ :قٕتحق ريش

آة ؾغحٖ زض هحل ثٌس اًحطافٖ، زض قبلت ّات ؾٌبضَٕٗ ًطهبل تب تأه٘ي  ثٌسٕ ٍضؼ٘ت زؾتِ م قس. تحل٘ل ظهبًٖ ثط پبٗٔث٘ي اًدب پ٘ف
ٍاقطغ زض هدطبٍضت   هكطرم،   ٍٔاحس زاضإ حقبثط  163تَظٗغ آة ؾغحٖ ث٘ي  فطاٌٗسؾبظٕ  قجِ٘ثط پبٗٔ آثٖ قسٗس، ٍ تحل٘ل هکبًٖ  کن

 ًکَآثبز نَضت گطفت. ٔزٍ قجک ؾ٘عزُ کبًبل زضخِ

اػتوطبزتط اضاهطِ    تط ٍ قبثطل  هطاتت پبٗساضتط، ٗکٌَاذت زؾتٖ، ػولکطزٕ ثِ ٔزض هقبٗؿِ ثب ؾبهبً MPC ًٔكبى زاز کِ ؾبهبًًتبٗح  :َا افتٍٔ

ّبٕ کابٗت ٍ پبٗساضٕ قس ٍ ًطبثطاثطٕ هکطبًٖ زض تحَٗطل آة     زچبض افت غ٘طذغٖ زض قبذم ؾبهبًٔ زؾتٖآثٖ،  زّس. زض قطاٗظ کن هٖ
ؾبظٕ هکطبًٖ،   ثب حاظ ه٘بًگ٘ي کابٗت ثبلا، کبّف ًَؾبًبت ظهبًٖ، ٍ ّوگي MPC ٔ عَض چكوگ٘طٕ افعاٗف ٗبفت. زضهقبثل، ؾبهبً ثِ

ّب، تَظٗطغ آهطبضٕ ػولکططز، ٍ ؾطْن      ٍاحس زضنس افعاٗف زّس. تحل٘ل ّوجؿتگٖ هکبًٖ قبذم 25تحول کوجَز ضا تب  ٔتَاًؿت آؾتبً
 ٕ ثَز.آث٘بض ٔآٍضٕ قجک ذَزکبض زض حاظ ػسالت ٍ تبة ٔلٖ آة ؾغحٖ ً٘ع هؤٗس ثطتطٕ ؾبهبًتحَٗ

آهسُ ػجبضت اؾت اظ تؼ٘٘ي زق٘  زضنس هقبزٗط آة ؾغحٖ  زؾت ٔ کبضثطزٕ ثِت٘دًزض ضاؾتبٕ ّسف انلٖ اٗي پػٍّف،  :ْزٕگ جٍٕوت

آة زض ثٌطس  تطأه٘ي   آثگ٘ط ٍاقغ زض قجکِ، تحت ؾطٌبضَّٗبٕ هرتلط    163کسام اظ ّب ثِ ّط تغ٘٘طات هكرم آى ٓتحَٗل زازُ قسُ ٍ ثبظ
 اًحطافٖ.

ثطط کابٗطت ٍ    MPCضٍـ کٌتططل هتوطکطع    ثط هجتٌٖثطزاضٕ  ثْطُ  تحل٘ل اثط ذَزکبضؾبظٕ. خبثط ،ؾلغبًٖ ؛ّبقوٖ قبّساًٖ، ؾ٘س هْسٕ ؛هحوَز هكؼل، ؛خوبلٖ، ضضب: استىاد

 .944ط927(، 3)12، اکَّ٘سضٍلَغٕ. ّبٕ کكبٍضظٕ زض قطاٗظ ػسم قغؼ٘ت زض تره٘م آة ؾغحٖ پبٗساضٕ تَظٗغ حقبثِ
   http/doi.org/10.22059/IJE.2025.405571.1894 

 .ؾ٘س هْسٕ ّبقوٖ قبّساًٖ، خبثط ؾلغبًٖ هكؼل،ضضب خوبلٖ، هحوَز  ©   ًبقط: اًتكبضات زاًكگبُ تْطاى.
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 مقذمه
ّطبٕ کل٘طسٕ زض تَظٗطغ آة ؾطغحٖ زض ثرطف       ػٌَاى ظٗطؾطبذت  ّبٕ آث٘بضٕ ثِ ذكک اٗطاى، قجکِ زض قطاٗظ اقل٘وٖ ذكک ٍ ً٘وِ

تطأه٘ي، اًتقطبل ٍ تَظٗطغ آة    ّطبٕ   ّب کِ هتكکل اظ ؾبهبًِ کٌٌس. اٗي قجکِ کكبٍضظٕ، ًقكٖ ح٘بتٖ زض پبٗساضٕ تَل٘سات ظضاػٖ اٗاب هٖ
حبل، قطَاّس ه٘طساًٖ ٍ هغبلؼطبت هطَضزٕ      اًس. ثباٗي بک عطاحٖ ٍ اخطا قسُثطزاضٕ ثٌِْ٘ اظ هٌبثغ هحسٍز آة ٍ ذ ّؿتٌس، ثب ّسف ثْطُ
اخطِ  ّبٖٗ خسٕ هَ ٍٗػُ زض ثرف تَظٗغ ٍ تحَٗل آة ؾغحٖ، ثب چبلف ّب، ثِ ثطزاضٕ اٗي ؾبهبًِ زٌّس کِ ػولکطز ثْطُ هتؼسز ًكبى هٖ

ّبٕ  قجکِ ّٓبٕ هَخَز زض هحسٍز کٌٖ چبُ ّبٕ خسٗس ٍ ک  افعاٗف چكوگ٘ط هدَظّبٕ حاط چبُ(. 2025 ،ٍ ّوکبضاى 1)کبهبچَ اؾت
ّطبٕ   ضٍـ. ثطزاضٕ تَخِ٘ ًوطَز  ّبٕ ثْطُ ػولکطز ًبهغلَة ٍ ًبپبٗساض تَظٗغ آة ؾغحٖ تَؾظ ؾبهبًِ ٔپبٗ تَاى ثط آث٘بضٕ ضا نطفبً هٖ

ّطبٕ ّ٘طسضٍل٘کٖ تَؾطظ اپطاتَضّطب ّؿطتٌس. اٗطي        تٌظ٘وبت زؾتٖ ؾطبظُ  ثط هجتٌّٖبٕ آث٘بضٕ کكَض ػوستبً  قجکِثطزاضٕ زض  ضاٗح ثْطُ
ضٍٗکطز کِ ٍاثؿتگٖ ظٗبزٕ ثِ تدطثِ ٍ حضَض اًؿبًٖ زاضز، زض ثؿ٘بضٕ اظ هطَاضز هٌدطط ثطِ ًبپبٗطساضٕ ٍ ػطسم ٗکٌطَاذتٖ زض تَظٗطغ ٍ        

ّطبٕ   ّبٕ هتَالٖ، افعاٗف ضقبثت ث٘ي ثرطف  بٕ تَظٗغ قسُ اؾت. تكسٗس ذكکؿبلّٖ ثطاى ثِ ػولکطز اٗي ؾبهبًِ کبّف اػتوبز حقبثِ
)ّطَـ پػٍّطٖ عج٘ؼطت     ّب ضا ث٘ف اظ پ٘ف ًوبٗبى ؾطبذتِ اؾطت   هرتل  ههطف آة، ٍ فكبض هضبػ  ثط هٌبثغ ؾغحٖ، اٗي ًبضؾبٖٗ

2024.) 

ػٌَاى ضاّکبضٕ ًَٗي زض هطسٗطٗت   ثِ (MPC2) ث٘ي ّبٕ کٌتطل ذَزکبض پ٘ف کبضگ٘طٕ ؾبهبًِ ّب، تَؾؼِ ٍ ثِ زض پبؾد ثِ اٗي چبلف
ؾبظٕ زاذلٖ  گ٘طٕ اظ تطک٘ت کٌتطلطّبٕ پ٘كرَض ٍ پؿرَض، هسل ّب ثب ثْطُ ّبٕ آث٘بضٕ هغطح قسُ اؾت. اٗي ؾبهبًِ ثطزاضٕ قجکِ ثْطُ

 ٔتحت کٌتطل، اهکبى تٌظط٘ن ثٌْ٘ط   ٔهست ٍ ثلٌسهست تغ٘٘طات زض ؾبهبً ثٌٖ٘ کَتبُ ّبٕ ثلازضًگ ٍ پ٘ف کبضگ٘طٕ زازُِ ؾبهبًِ تَظٗغ، ث
ِ  ؾطبظًس  تحَٗل آة ٍ افعاٗف کبضاٖٗ تَظٗغ ضا فطاّن هٖ اٗطي ضٍـ ذَزکبضؾطبظٕ زض کٌطبض ؾطبٗط      ٔتَؾطؼ (. 2025 ،ٍ ّوکطبضاى  3)فلط

تَؾؼِ ٍ اضظٗطبثٖ  ّبٕ کٌتطل ذَزکبض  ٍؾ٘ؼٖ اظ ضٍـ ّٔبٕ کٌتطل ذَزکبض تَؾظ هحققبى زاًكگبّٖ زض کكَض اًدبم قسُ ٍ زاهٌ ضٍـ
هغبلؼبتٖ زض اٗي ظهٌ٘طِ ػطسم تحل٘طل اثطط      ّب ثَزُ ٍ ذلأ کٌتطلٖ اٗي ؾبهبًِ ّبٕ گًَِ هغبلؼبت ثط تَاًبٖٗ توطکع اٗي ،حبل اًس. ثباٗي سُق
 .اؾتثطاى(  ّسف ًْبٖٗ )حقبثِ ّٔب ثط خبهؼ کبضگ٘طٕ اٗي ؾبهبًِِ ث

ٕ  ٔحقبثتأه٘ي  زض اٗي ضاؾتب، ًَآٍضٕ اٗي هقبلِ ثطآٍضز زق٘  زضنس ًاؼطبى ٍاقطغ زض قطجکِ تحطت قططاٗظ ػطسم قغؼ٘طت زض         توطبم ش
ِ  آث٘بضٕ ًکَآثبز اناْبى، ثِ ٔآث٘بضٕ اؾت. قجک ٔتره٘م آة ؾغحٖ ثِ قجک ٕ ّطبٕ هْطن ٍ    ػٌَاى ٗکٖ اظ قطجک کكطَض، ثطب    ضاّجططز

ػٍّف هطصکَض ػجطبضت   اّطساف پط   ،هغبلؼبتٖ اًتربة قسُ اؾت. ثط اٗي اؾبؼ ًٔوًَ طإثطزاضٕ، ث ّ٘سضٍل٘کٖ ٍ ثْطُّبٕ ذبل  ٍٗػگٖ
تحل٘طل آهطبضٕ هکطبًٖ کابٗطت ٍ پبٗطساضٕ تَظٗطغ آة تحطت        ثط پبٗطٔ  تَظٗغ آة ؾغحٖ  ٔذَزکبضؾبظٕ ؾبهبً ٓاؾت اظ تحل٘ل اثط پسٗس
هبًٌطس   ّطبٕ اضظٗطبثٖ خطبهغ    ؾبظٕ چبضچَة . ًتبٗح اٗي پػٍّف اهکبى پ٘بزُؾغحٖ زض هحل ثٌس اًحطافٖ آةتأه٘ي  ؾٌبضَّٗبٕ هرتل 
ؾبظز. اٗي هْطن ثطسٍى تطسق٘  ؾطْن ٍاقؼطٖ       ضا هْ٘ب هٖ اًطغٕ-غصا-اضٕ هٌغج  ثط پًَ٘س آةثطز ّبٕ ثْطُ بٗساض ؾبهبًِچبضچَة اضظٗبثٖ پ

 .ّبٕ غ٘طانَلٖ ٍ ّوطاُ ثب ػسم قغؼ٘ت قبثل تَخِ ذَاّس قس ًاؼبى هٌدط ثِ اضظٗبثٖ کكبٍضظٕ شٕ ٓهٌبثغ آة ؾغحٖ زض فؼبل٘ت ضٍظهط

 پژوهش ۀپیشین
ّطبٕ   ّبٕ آث٘بضٕ ثِ ٗکٖ اظ چطبلف  ثطزاضٕ هؤثط اظ قجکِ آة ًبقٖ اظ تغ٘٘طات اقل٘وٖ، ثْطُتأه٘ي  تكسٗس ًَؾبًبتّبٕ اذ٘ط، ثب  زض زِّ

ٍٗػُ زض  ثطزاضٕ زؾتٖ، ثِ ّبٕ ثْطُ اًس کِ ؾبهبًِ ضاّجطزٕ زض هسٗطٗت هٌبثغ آة کكبٍضظٕ تجسٗل قسُ اؾت. هغبلؼبت هتؼسز ًكبى زازُ
ثططزاضاى زاضًطس ٍ هٌدطط ثطِ افطعاٗف       پبٗساض، ػبزلاًِ ٍ قبثل اػتوبز آة ؾغحٖ ثطإ ثْططُ أه٘ي ت آثٖ، ػولکطزٕ ًبکبفٖ زض قطاٗظ کن

ٖ ّب، ضٍٗکطزّطبٕ ًطَٗي    زض پبؾد ثِ اٗي چبلف (.1401)ث٘بت، ضٍظثْبًٖ ٍ قبّساًٖ،  اًس ٍاثؿتگٖ ثِ هٌبثغ آة ظٗطظهٌٖ٘ قسُ  ثطط  هجتٌط
ثططزاضٕ هغططح    ّطبٕ ثْططُ   اى ضاّکبضّبٖٗ هؤثط ثطإ اضتقبٕ ػولکطز ؾبهبًِػٌَ ثِ ّبٕ آث٘بضٕ کبًبل ثطزاضٕ ؾبهبًٔ ثْطُذَزکبضؾبظٕ 

هتوطکطع هطسضى   (، 2025ٍ ّوکبضاى،  4)غٍآ غ٘طهتوطکع ّبٕ کٌتطل ذَزکبض قبهل کٌتطلگطّبٕ کلاؾ٘ک ٍؾ٘ؼٖ اظ ضٍـ ٔزاهٌاًس.  قسُ
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ٗبزگ٘طٕ هبق٘ي )قبَّضزٕ، ثط پبٗٔ ٌتطلگطّبٕ ک ٍ (2025ٍ ّوکبضاى،  1( کٌتطلگطّبٕ فبظٕ )ٍاًگ1404)ضًدجط، قبؾوٖ ٍ قبّساًٖ، 
ثط٘ي   ضٍـ هتوطکع پط٘ف ثط پبٗٔ ثطزاضٕ ذَزکبض  ّبٕ ثْطُ ضٍـ ٔکبض گطفتِ قسُ اؾت. زض اٗي ه٘بى تَؾؼ  ثِ( 2022ػلاه٘بى ٍ هؿتط، 

(MPC) تلا٘ط    قطسُ اؾطت.  ّبٕ هرتل  ذَزکبضؾبظٕ زض ؾطاؾط زً٘ب ثِ کبض گطفتِ  قَٕ ذَز زض عطح ّبٕ هتٌَع ٍ ثب تَخِ ثِ قبثل٘ت
ٕ  ّب ضا زض هَاخِْ ثب ػسم قغؼ٘ت اهکبى تٌظ٘ن زق٘  خطٗبى زض کبًبل ثب ّسف MPC ثب گ٘طٕ هتحطک ّبٕ اًساظُ ضثبتکبضگ٘طٕ  ثِ  ّطب

ِ ثب  ثطزاضٕ ؾبهبًٔ ثْطُهست کَتبُ تب زضاظ ّبٕ ثٌٖ٘ پ٘ف ٕاضتقب (،1404)ضًدجط، قبؾوٖ ٍ قبّساًٖ، آة تأه٘ي  ٕ  ثط ّطبٕ   هطسل  کطبضگ٘ط
ّبٕ انلٖ تحت ػسم قغؼ٘طت ًبقطٖ اظ ثططآٍضز     ّبٕ تٌظ٘ن ؾغح آة زض کبًبل ثٌٖ٘ ٍ ثب ّسف تسق٘  تٌظ٘وبت زضٗچِ غ٘طذغٖ پ٘ف

ّطبٕ   ًطبل ٗکپبضچطِ خْطت ذَزکبضؾطبظٕ کب    MPCکٌتطلگطّبٕ  ٔتَؾؼ (،2024ٍ ّوکبضاى،  2ثطاى )کٌگ هقبزٗط زق٘  ً٘بظ آثٖ حقبثِ
ِ فطػٖ هتؼسز هتهل ثِ کبًبل انلٖ آث٘بضٕ  ثطذطٖ اظ خسٗطستطٗي   ( 2023 3هق٘طبؼ )غٍ، گطبى ٍ ٍاًطگ،    ّطبٕ آث٘طبضٕ ثطعض     زض قطجک

 ضٍز.   قوبض هٖ  ذَزکبض ثِ ثطزاضٕ ؾبهبًٔ ثْطُکبضثطزّبٕ اٗي 
آث٘بضٕ، تحق٘قطبتٖ ثطب ّطسف اضظٗطبثٖ     ّبٕ  ثطزاضٕ زض قجکِ ؾبظٕ ثْطُ ّبٕ هترل  ذَزکبضؾبظٕ زض هسضى ضٍـ ٔهَاظات تَؾؼ ثِ

ًقطف  ( 2024) 4آٗؿَاضٗب، ؾَضـ ٍ کَهطبض  ،اٗي هَضز ّب نَضت گطفتِ اؾت. زض ّب ثب ّسف تؼ٘٘ي ه٘عاى کبضاٖٗ آى ػولکطز اٗي ؾبهبًِ
ِ     ثطزاضٕ ذَزکبضؾبظٕ ثْطُ زض  اًطس.  ضا ثطضؾطٖ کططزُ  ّطبٕ آث٘طبضٕ    زض افعاٗف قبثل٘ت اعوٌ٘بى تحَٗطل آة ٍ کطبّف تلاطبت زض قطجک

ٕ  ؾطبهبًٔ ثْططُ  ، ػولکططز  (DEA) ّطب  گ٘ططٕ اظ تحل٘طل پَقكطٖ زازُ    ثب ثْطُ( 2023) 5ً٘گبم، قبضهب ٍ ٍضهب ،زٗگط إ هغبلؼِ زض  ثططزاض
هٌطس،   ً٘طع زض ٗطک هططٍض ًظطبم    ( 2025) 6ضاخبپَت، تَ٘اضٕ ٍ زقوَخ. اًس ٍضٕ ٍ پبٗساضٕ اضظٗبثٖ کطزُ ّبٕ آث٘بضٕ ضا اظ هٌظط ثْطُ قجکِ

 ضا ّطبٕ آث٘طبضٕ زض قططاٗظ اقل٘وطٖ هتغ٘طط      ثطإ اضظٗبثٖ خبهغ ػولکطز قجکِ فٌٖ، ؾٌدف اظ زٍض ٍ َّـ ههٌَػّٖبٕ  تلا٘  ضٍـ
ّبٕ کٌتطل ذَزکطبض هتوطکطع ٍ    ؾبظٕ ؾبهبًِ پ٘بزُ هح٘غٖ اقسام ثِ ثطضؾٖ ظٗؿت( 1397). حؿٌٖ٘، خلابى ٍ ضٍظثْبًٖ اًس ثطضؾٖ ًوَزُ
ثطب  ( 1401)ث٘طبت، ضٍظثْطبًٖ ٍ قطبّساًٖ    . ًوَزًسإ  اًطغٕ ٍ اًتكبض گبظّبٕ گلربًِههطف  ، کبّف ثطزاقت اظ آثرَاىثط غ٘طهتوطکع 
-پًَ٘طس آة  ثطط  هجتٌٖاضظٗبثٖ ٗکپبضچِ  ٔپبٗ زؾتٖ ٍ ذَزکبض ثطثطزاضٕ  ، ؾِ ضٍـ ثْطAHP-Entropy-WASPASُ ضٍـاؾتابزُ اظ 

تحق٘  زض اٗي ظهٌ٘طِ، کطِ هطَاضز خسٗطس آى زض ثطبلا اقطبضُ قطس، حطبکٖ اظ          ثطضؾٖ پ٘كٌ٘ٔهَضز اضظٗبثٖ هکبًٖ قطاض زازًس.  اًطغٕ-غصا
ٖ ّبٕ ػوستبً فٌٖ )ثب هبّ٘ت ا اضظٗبثٖ ِ  ضظٗبثٖ ػولکطز کٌتطلگطّب( ٍ گطبّ إ )ثطب توطکطع ثطط کابٗطت ٍ ػطسالت تَظٗطغ آة ثط٘ي         هٌغقط
قس، ػسم ثطضؾٖ ٍ تحل٘ل اثط ذَزکبضؾطبظٕ ثطط   عَض کِ زض ثرف هقسهِ ً٘ع اقبضُ  هغبلؼبتٖ زض اٗي ظهٌِ٘، ّوبى اؾت. ذلأًاؼبى(  شٕ
ٕ  ًاؼبى ٍ تحت قطاٗظ زؾتِ شٕ ٔثِ تاک٘ک ّو طبضؾبظٕ  قجل ٍ ثؼس اظ ذَزک طتغ٘٘طات ؾْن هٌبثغ آة ؾغحٖ   ٔزاهٌ ػطسم   قطسٓ  ثٌطس

ِ   ضغن ثطضؾٖ ّبٕ آث٘بضٕ اؾت. ثٌبثطاٗي، ثِ آة ؾغحٖ زض هحل ٍضٍزٕ قجکِتأه٘ي  قغؼ٘ت زض ٕ  ّبٕ فٌٖ هتؼطسز ؾطبهبً کٌتططل   ّطب
 ًاؼبى هَضز ثطضؾٖ قطاض ًگطفتِ اؾت. شٕ ٔؾبظٕ ثِ تاک٘ک ّو ذَزکبض، ضزپبٕ پ٘بزُ

شناسی پژوهش روش  

آبیاری نکوآباد ۀشبک  

ّکتطبض   29000هطکعٕ اٗطاى ٍاقغ قسُ اؾت. اٗي قجکِ ثب هؿبحت حطسٍز   ٔضٍز ٍ زض هٌغق آثطٗع ظاٌٗسُ ٔآث٘بضٕ ًکَآثبز زض حَض ٔقجک
ٖ  51:42 تب 51:21 ّبٕ عَل ٍ قوبلٖ 32:23 تب 31:46ّبٕ خغطاف٘بٖٗ  اضاضٖ تحت آث٘بضٕ، ث٘ي ػطو ( 1ٍ قطکل )  زاضز قططاض  قططق

ٖ  زّطس  َخَز ضا ًوبٗف هّٖبٕ آة ه ّبٕ آث٘بضٕ ٍ چبُ هَقؼ٘ت قطاضگ٘طٕ قجکِ زض هطکع اٗطاى ٍ ّوچٌ٘ي خبًوبٖٗ کبًبل  . هٌجطغ انطل
ضٍز اؾت. زض هحل ثٌس اًحطافٖ ًکَآثبز، زٍ کبًبل انلٖ چپ ٍ ضاؾت ثططإ ثطزاقطت    اظ ؾس ظاٌٗسُ قسُ ضّبؾبظٕآة آة قجکِ، تأه٘ي 

 ثبثطت  ٓذَزکطبض آه٘طل ٍ ٗطک ؾطبظ     ٓؾطبظ  50نَضت ثبلازؾتٖ ٍ ثب اؾطتابزُ اظ   اًس. کٌتطل ؾغح آة زض اٗي قجکِ ثِ آة عطاحٖ قسُ
Duck-Bill ّٖطبٕ   ؾطبظُ زض کبًطبل   150ٗطک ٍ   ّبٕ زضخِ آثگ٘ط زض کبًبل ٓؾبظ 13قَز. تحَٗل آة زض عَل قجکِ اظعطٗ   اًدبم ه
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تابزُ ّبٕ هَضز اؾ زازُ .قَز نَضت زؾتٖ تَؾظ اپطاتَضّب اًدبم هٖ ّب ثِ گ٘طز کِ تٌظ٘ن آى نَضت هٖ آثگ٘ط( 163)زضهدوَع  زٍ زضخِ
إ قطجکِ قطبهل هحطل، ًطَع ٍ تطف٘طت       اعلاػبت ؾبظُ آثگ٘ط، 163ام اظ هكرم ّطکس ّٔبٕ حقبث زازُ ًس اظا زض اٗي پػٍّف ػجبضت

آة ؾغحٖ زض هحطل ثٌطس اًحطافطٖ    تأه٘ي  ّبٕ زازُ قجکِ تِْ٘ قس ٍ ArcGISّبٕ آثگ٘ط ٍ تٌظ٘ن ؾغح آة کِ زض قبلت فبٗل  ؾبظُ
 زضٗبفت قسًس.ثطزاضٕ قطکت هسٗطٗت هٌبثغ آة اٗطاى  کِ اظ زفتط ثْطُقجکِ 

 
 شبکٍ ِشدٌ در محديدآب حفز َاْ َاْ آبٕارْ ي چاٌ آبٕارْ وکًآباد در مزکش أزان ي جاومأٓ کاوال . مًقعٕت قزارگٕزْ شبک1ّشکل 

 

نکوآباد شبکۀ آبیاریتوزیع آب سطحی در  فراینذسازی  شبیه  

ّطبٕ انطلٖ ٍ فطػطٖ     ؾبظٕ خطٗبى ّ٘طسضٍل٘کٖ زض کبًطبل   ًکَآثبز، قجِ٘ قجکٔ آث٘بضٕزؾتٖ  ثطزاضٕ ؾبهبًٔ ثْطُثطإ اضظٗبثٖ ػولکطز 
ِ    ثِ Python زض هح٘ظ (ID) تأذ٘طٕ-ٖبضٖ اًتگطالضطٍضٕ اؾت. زض اٗي پػٍّف، اظ هسل ضٗ ؾطبظٕ ّ٘طسضٍل٘ک    ػٌطَاى هطسل قطج٘

ثططزاضٕ   ّطبٕ ثْططُ   اظ زؾطتَضالؼول ثط ِٗ( زض قبلت تٌظ٘وبت ضٍظاًِ ٍ هتأپب -ثطزاضٕ زؾتٖ )ضٍـ هَخَز خطٗبى اؾتابزُ قس. ضٍـ ثْطُ
ّطبٕ آثگ٘طط    ثٌسٕ ثبظ ٍ ثؿتِ قسى زضٗچِ ظهبى ٔتب اهکبى اضتجبط ثب ثطًبهتَؾؼِ زازُ قس  IDزؾتٖ اٗي قجکِ کسًَٗؿٖ قس ٍ ثب هسل 

ثطگكطت   هٌحٌٖ خطٗبى ٗکٌَاذت ٍ ز:قَ ، ّط ثبظُ اظ کبًبل انلٖ ثِ زٍ ثرف تقؿ٘ن هٖ(ID) تأذ٘طٕ-زض هسل اًتگطالٖفطاّن گطزز. 
ظهطبى تطأذ٘ط ًبقطٖ اظ اٗطي      .(  ) ٍ ؾغح شذ٘طُ (τ)ط ظهبى تأذ٘: قًَس تطت٘ت ثب زٍ پبضاهتط کل٘سٕ هكرم هٖ آة. اٗي زٍ ثرف ثِ

 :قَز تؼطٗ  هٖ (1) ٔضاثغنَضت  حبکن ثط اٗي ثرف ثِ ٔهؼبزل .قَز هَج، ثِ ثرف زٍم هٌتقل قسُ ٍ هَخت تغ٘٘ط تطاظ ؾغح آة هٖ

      ( )                                                                     (1ضاثغٔ                                   (   )    

 τٍ  (sec) ظهطبى   ، (    ) شذ٘ططُ  ثرف ثِ ٍضٍزٕ زثٖ       ، (    ) خطٗبى ٗکٌَاذت ثرف ثِ ٍضٍزٕ زثٖ    ، آى زض کِ
ػٌَاى ثرف اًتگطالٖ هسل، ػولکطزٕ هكبثِ ٗک هرعى زاضز ٍ تغ٘٘طات ؾطغح   ثرف هٌحٌٖ ثطگكت آة ثِ .اؾت (sec)تأذ٘ط  ظهبى

هؿطبحت   ثطاؾطبؼ  h(t) کٌس. زض اٗي ثرف، تغ٘٘طات ػو  آة ؾبظٕ هٖ کبًبل قجِ٘ ّٓبٕ ٍضٍزٕ ٍ ذطٍخٖ ثبظ ؾد ثِ زثٖآة ضا زض پب
 (2) ٔضاثغط نَضت  ظهبى ٍ فطکبًؽ ثِ ٓقَز. اٗي ضاثغِ زض حَظ ؾبظٕ هٖ هسل ،اذتلاف ث٘ي زثٖ ٍضٍزٕ ٍ ذطٍخٍٖ  (  )ؾغح شذ٘طُ 
 :گطزز ث٘بى هٖ

   
  ( )

  
       ( )      ( ) 

      ( )        ( )      ( )   ( )  
 

    
 [      ( )                                     (2ضاثغٔ  [( )     
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ٕ اؾت (    ) ثطگكت آة هٌحٌٖاظ ثرف  ذطٍخٖزثٖ       ٍ (m) آة ػو  h، (m2)شذ٘طُ ؾغح  هؿبحت    ،ِ زض آىک  . ثططا
ٖ ، هطسل  اؾتثطگكت آة  هٌحٌٍٖ  ٗکٌَاذت خطٗبى ّبٕ ٗک ثبظُ اظ کبًبل کِ قبهل ثرف ِ   تلا٘ط  اظ  کطبهل قطسُ زض   هؼطبزلات اضاهط

ِ    ٍاؾطٌدٖ ٍ نطحت   فطاٌٗطس  آٗس. زؾت هٖ  ثِ قجلٖ ّبٕ ثرف ٖ   ؾطٌدٖ هطسل قطج٘ ٕ -ؾطبظ اًتگطالط ّطبٕ   زازُثطط پبٗطٔ    (ID) تطأذ٘ط
ّطبٕ   ؾطبل فبنطل  حسثطزاضٕ زض  زٍضُ ثْطُ زُّب هطثَط ثِ  إ اناْبى اًدبم گطفت. اٗي زازُ قسُ تَؾظ قطکت آة هٌغقِ گ٘طٕ اًساظُ
ػٌَاى پبضاهتطّبٕ قبثل تٌظ٘ن زض ًظط گطفتطِ   ّبٕ آثگ٘ط ثِ ٍاؾٌدٖ، ضطٗت زثٖ ػجَضٕ اظ ؾبظُ ٔاًس. زض هطحل ثَزُ 1402تب  1380آثٖ 

   .ؾٌدٖ هسل اخطا قس ّبٕ ٍاقؼٖ تغبث  ٗبثس. پؽ اظ تٌظ٘ن اٗي پبضاهتطّب، نحت قس تب ذطٍخٖ هسل ثب زازُ
 Python، زض هحط٘ظ   MPCهتوطکطع  کٌتطل   ٍـضثط پبٗٔ قسُ  زازُ تَؾؼِثطزاضٕ ثب اؾتابزُ اظ هسل  ؾبظٕ ذَزکبضؾبظٕ ثْطُ قجِ٘
ثبظُ  mگبم ظهبًٖ( ٍ تؼساز  nثٌٖ٘ ) اٗي ضٍـ کٌتطل هتوطکع ثٌِْ٘، هغبث  اف  پ٘ف ( ) تبثغ ّسفاًدبم قس.  IDقسُ ثب هسل  ٍ تلا٘ 
 اؾت:( 3) ٔثِ فطم ضاثغ، کبًبل

      ∑ ∑ {   (   | )         (   | )}   
 
   

 
   ∑ ∑ {    (   | )           (   | )}

 
       

      (3ضاثغٔ     

ّب( هتغ٘طّطبٕ ٍضطؼ٘ت اؾطت.     ّبٕ )ٍظى هبتطٗؽ ّعٌِٗ     ٍ    ف ؾغح آة اظ ؾغح آة ّسف زض ثبظٓاًحطا   اٗي ضاثغِ،  زض
اضظٗطبثٖ ػولکططز   . قطًَسُ اؾطت   ّب( هتغ٘ط کٌتطل ّبٕ )ٍظى هبتطٗؽ ّعٌِٗ      ٍ   تٌظ٘ن  ٓتغ٘٘ط زض ه٘عاى زثٖ ػجَضٕ اظ ؾبظ    

توبزپطصٗطٕ تَظٗطغ آة   اٗي زٍ قبذم، ه٘عاى اػ تحل٘ل هکبًٖاظ هٌظط کابٗت ٍ پبٗساضٕ تَظٗغ آة ؾغحٖ، کِ ثب  ثطزاضٕ ؾبهبًٔ ثْطُ
   ( هحبؾجِ قسُ اؾت:5( ٍ )4ّبٕ ) تطت٘ت هغبث  ضاثغِ ، ثِثطضؾٖ قسُ

   
 

 
∑ *

 

 
∑ (

  

  
                     (4ضاثغٔ          + (

   
 

 
∑     (

  

  
                                                     (5ضاثغٔ       (

  

ٍاقطغ زض کبًطبل انطلٖ،     ّبٕ  آثگ٘طٕ کل تؼساز R، (sec)ثطزاضٕ  ظهبى ثْطُ هست Tکابٗت تَظٗغ آة )زضنس(،  قبذم PA ،آى زض ِک
QD ٖتحَٗلٖ ثِ ّط آثگ٘ط زث (    )  ٍQR  ٕزثٖ تقبضبٕ آة کكبٍضظ(    ) ٍ PD اؾت. آة )زضنس( غٗتَظ ٕساضٗقبذم پب 

 

 های پژوهش یافته
، (MAE) هغلط   ٕذغطب  ي٘بًگ٘هقساض هقَز کِ  ؾبظ ّ٘سضٍل٘کٖ ثِ اٗي نَضت ذلانِ هٖ ؾٌدٖ هسل قجِ٘ ٍاؾٌدٖ ٍ نحت حًٗتب
 ناط اؾت ثطاثطقبذم  يٗا ٌٔ٘. هقساض ثْاؾت ِ٘هکؼت ثط ثبً هتط 014/0 ٖؾٌد نحت ٓزٍض ٍٕ ثطا 009/0ثطاثط  ٍٖاؾٌد ٓزٍض ٕثطا
 تٗ. قبذم ضطط سٌکٖ اضاهِ ه ٖگطفت کِ هسل زقت هٌبؾج دًِ٘ت تَاىٖ ه ًس،ا کًٗعز ٌِ٘هصکَض ثِ هقساض ثْ طٗهقبز ٌکِٗثب تَخِ ثِ ا ٍ

کطِ  ٌٗثطب تَخطِ ثطِ ا    ٍ ٌسّؿطت  -021/0ٍ  -014/0ثطاثطط   ت٘تطت ثِ ،ٖؾٌد ٍ نحت ٍٖاؾٌد ّٕب زٍضُ ٕ، ثطا(CRM) پؿوبًس ٕذغب
 ٖؾطٌد  ٍ نطحت  ٖقبثل قجَل هسل زض هطاحطل ٍاؾطٌد   اظ زقت ٖقبذم حبک يٗکن ا طٗهقبز ،اؾتناط  CRM ٕثطا عاى٘ه يٗطثْت

ثطِ   017/0 ٖؾٌد نحت ٓزٍض ٍٕ ثطا 011/0ثطاثط  زٍضٓ ٍاؾٌدٖ ٕ، ثطا(RMSE)هطثؼبت ذغب  ي٘بًگ٘ه ٔكٗض عاى٘ه ،تًْٗبزضاؾت. 
تَظٗطغ   ٓثطزاضٕ ٍ اضظٗبثٖ ًحَ ؾبظٕ ثْطُ ًتبٗح قجِ٘. زّسٖ قطاض ه سٗ٘أهسل ضا هَضز ت تزق ع٘قبذم ً يٗهٌبؾت ا طٗزؾت آهسًس. هقبز
 ِ قسُ اؾت.  هاٗي ثرف اضا ًٔکَآثبز زض ازاه قجکٔ آث٘بضٕثط ٍاقغ زض  آة 163آة ؾغحٖ ث٘ي 

زض ّاطت   MPC زؾتٖ ٍ ذَزکبض ثطزاضٕ ؾبهبًٔ ثْطُثطإ زٍ تَظٗغ آة ؾغحٖ ضا  قبذم کابٗتهتَؾظ تَظٗغ هکبًٖ  ،2قکل 
ٕ    ثطزاضٕ کن ٍ قف ؾٌبضَٕٗ ثْطُ ،آثٖ( )ثسٍى کن قطاٗظ ػبزٕ زضآة تأه٘ي  ؾٌبضَٕٗ هرتل   > WS آثٖ )هكطتول ثطط ؾطٌبضَّٗب

10% ،WS 10–15% ،WS 15–20% ،WS 20–30% ،WS 30–40% ،WS > 40%ٖاظ اٗطي   ض ّطط پٌطل  زکكطس.   ( ثِ تهَٗط ه
ثْتططٗي ػولکططز(    100اظ نطاط ثطستطٗي تطب    کابٗت ) هقساض قبذم ،گبًِ ثٌسٕ زُ عجقِ ثطاؾبؼ (Off-take) ّبآثگ٘ط، هَقؼ٘ت قکل

ٖ  اثط افعاٗف قست کنطثضؾبًٖ ٍ ه٘عاى افت آى  غح ذسهتهؿتق٘ن ؾ ًٔوبٗف زازُ قسُ اؾت کِ اهکبى هقبٗؿ  .ؾطبظز  آثٖ ضا فطاّن هط
، ّطط زٍ ؾطبهبًِ زض   طافطٖ( حآثطٖ زض هحطل ثٌطس اً    ن کنگًَِ ػلاه چ)ثسٍى ّ٘ زض قطاٗظ ػبزٕ ثطاثطٕ پبِٗ ٍ ٍاگطاٖٗ اٍلًِ٘ظط  اظ ًقغِ

تدوغ زاضًس. ثب ثططٍظ   80-70 ≤ تط قبذمزض عجقبت ثبلا ٕث٘كتطآثگ٘طٕ کابٗت ثطذَضزاضًس ٍ ًقبط  هٌبؾجٖ اظؾطاؾط قجکِ اظ ؾغح 
ٖ قطٍع ثِ تاک٘ک اظ  MPC ٔ، ؾبهبً(WS < 10%)آة ؾغحٖ زض هحل ثٌس اًحطافٖ تأه٘ي  ٔزض ؾبهبً ًرؿت٘ي کوجَز  ؾبهبًٔ زؾطت

زچبض افت اٍلِ٘ ٍ توطکطع ث٘كطتط زض    ؾبهبًٔ زؾتٖکِ  هبًٌس، زضحبلٖ ( ثبقٖ ه80ٖ ≤تطٕ اظ ًقبط زض عجقبت ثبلا ) کٌس ٍ ثرف ثعض  هٖ
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ٕ ػو ٔافعاٗف فكبض ٍ گؿطتطـ فبنطل  اٗي  .قَز هٖزضنس  80-60عجقبت  ٕ  لکططز ، WS 10–15% ٍ WS 15–20% زض ؾطٌبضَّٗب
( 60 ≥ًَاحٖ ه٘بًٖ ٍ اًتْبٖٗ کبًبل افطعاٗف هحؿَؾطٖ زض عجقطبت ه٘بًٖ/پطبٗ٘ي )    . قَز تط هٖ پطاکٌسُ ؾبهبًٔ زؾتٖالگَٕ کابٗت زض 

ثطب اتکطب ثطِ     MPC ٔهقبثل، ؾبهبًتلابت اؾت. زض قطاٗظطاثط پ٘چ٘سگٖ ث تحَٗلٖ کِ ث٘بًگط زقَاضٕ زض حاظ زثٖ ّسف زٌّس ًكبى هٖ
نَضت ثهطٕ آقکبض  اٗي اذتلاف ثِ کٌس. ضا حاظ هٖ (80-70 ≤)کٌٌسُ، ؾْن ث٘كتطٕ اظ ًقبط ثب کابٗت  ثٌٖ٘ کٌتطل ثبظذَضزٕ ٍ پ٘ف

ّبٕ هتَؾطظ تطب    آثٖ افتٖ غ٘طذغٖ ضا زض کن ؾبهبًٔ زؾتٖ .هبًٌس ظٗطا ثرف ث٘كتطٕ اظ ًوبزّبٕ آى زض عجقبت ثبلاتط ثبقٖ هٖ ،قَز هٖ
ذبضج قسُ ٍ ثِ عجقطبت   (70 ≤)ثؿ٘بضٕ اظ آثگ٘طّب اظ عجقِ  ٍ کٌس تدطثِ هٖ WS 20–30% ٍ WS 30–40% زض ؾٌبضَّٗبٕ قسٗس
-60 ٓتططٕ ضا زض ثطبظ   تط اؾت ٍ ثرف ٍؾ٘غ ً٘ع افت زاضز، اهب اٗي افت هلاٗن MPC کِ زضحبلٖقًَس.  هٌتقل هٖ 40 ≥ٍ حتٖ  40-60
ٖ  ٓزٌّطس  کوتط اؾت. اٗي اهط ًكبىثؿ٘بض کابٗت ثؿ٘بض پبٗ٘ي زض آى بذم هقبزٗط هتَؾظ قزاضز ٍ ًقبط ثب  ًگِ هٖ 80 زض  MPC تَاًطبٗ

ثؿط٘بض هكطَْز اؾطت ٍ     WS > 40% زض ؾٌبضَٕٗ آثٖ قسٗس هطظ کن .تره٘م هدسز ٍ کبّف اًتكبض اذتلالات زض عَل هؿ٘ط اؾت
ٖ   50 ≥تدوغ ث٘كطتطٕ ضا زض عجقطبت    ؾبهبًٔ زؾتّٖبٕ  ، ًقكِحبل ثباٗي .ّط زٍ ؾبهبًِ تحت فكبض قسٗس قطاض زاضًس زٌّطس.   ًكطبى هط

ٕ آٍضٕ  ّوچٌبى تَاًؿتِ اؾت ثرف ًؿجتبً ث٘كتطٕ اظ ًقبط ضا ثبلاتط اظ اٗي آؾتبًِ ًگِ زاضز کطِ ًكطبًگط تطبة    MPC ٔؾبهبً  ػولکططز
قطسٗستط اظ   ٍ ظٍزتطط  تْبٖٗاً ًَاحٖ ٍتط اؾت  ثطزاضٕ زؾتٖ ٍاضح ؾٌبضَّٗب، ق٘ت ؾط تب اًتْبٕ کبًبل زض ثْطُ ٔزض ّو. ث٘كتط آى اؾت
ثٌ٘طٖ ٍ   پ٘ف فطاٌٗسزٍ  ظٗطا ثب تطک٘ت ،ؾبظز حسٕ ّوَاض هٖاٗي گطازٗبى ضا تبکٌٌس.  هٖ ذَزکبض افت ثطزاضٕ ؾبهبًٔ ثْطُقطاٗظ هكبثِ زض 

 3قطکل   .زّس هٖتط اضاهِ  آثٖ هكبثِ، ػولکطزٕ هتؼبزل تط کطزُ ٍ تحت کن ، تَظٗغ هکبًٖ کابٗت ضا ٗکٌَاذتMPC ٔزض ؾبهبً ثبظذَضز
ثططزاضٕ زؾطتٖ ٍ    ّطبٕ ثْططُ   ؾبهبًِ تاک٘ک زٍ  تَظٗغ آة ؾغحٖ ضا ثِ تغ٘٘طات هکبًٖ قبذم پبٗساضٕ، 2عَض هكبثِ ثب قکل  ً٘ع ثِ
زض ّط خات پٌل )زؾطتٖ زض ثطاثطط ذَزکطبض(،    زّس.  آثٖ ًكبى هٖ ًطهبل ٍ کنٕ ّب، تحت ؾٌبضَٗقجکٔ آث٘بضٕزض ؾطاؾط  MPC ذَزکبض
تطب   ًوبٗف زازُ قسُ اؾتثستطٗي ػولکطز(  100اظ ناط ثْتطٗي تب ) پبٗساضٕ هقساض قبذم ٔگبً ثٌسٕ زُ عجقِ ثطاؾبؼّب آثگ٘طهَقؼ٘ت 

   .سٌکَاخِْ ثب کبّف هٌبثغ آثٖ حاظ تَاًس خطٗبى تحَٗلٖ ضا ًؿجت ثِ هقساض ّسف زض ه ًكبى زّس ّط ؾبهبًِ تب چِ اًساظُ هٖ
عَض ه٘بًگ٘ي ثِ  ه٘بًگ٘ي پبٗساضٕ )ٗؼٌٖ ًبپبٗساضٕ خطٗبى( ضا ثِ MPC ٔؾبهبً، ط ؾٌبضَّٗ تاک٘ک ثِ ّبٕ آهبضٕ ثب اؾتابزُ اظ ذطٍخٖ

ّوچٌ٘ي،  .هتغ٘ط اؾت آثٖ قسٗس ؾٌبضَٕٗ کن زض 58/50 )زض قطاٗظ ػبزٕ( تب 46/15 کبّف اظ ٔزاهٌٍ کبّف زازُ  زضنس 72/38 ه٘عاى
ّب ػولکطزٕ آثگ٘طتٌْب هقبزٗط حسٕ ثلکِ ثرف اػظن  زّس ًِ ثْجَز ٗبفتِ اؾت کِ ًكبى هٖزضنس  55/44 عَض ه٘بًگ٘ي هقساض ه٘بًِ ً٘ع ثِ

تططٗي تحَٗطل خطٗطبى     کِ ث٘بًگط هغوطئي آثٖ قسٗس(  )زض ؾٌبضَٕٗ کن ؾْن پبٗساضٕ پبٗ٘يزض اٗي ه٘بى،  .زاضًس MPC تط زض حبلت ثبثجبت
 .ؾتهحسٍزُ ثب قبثل٘ت اعوٌ٘بى ثبلا قجکِ ثِ ٓاًتقبل ثرف ػوس ٌّٓسز افعاٗف ٗبفتِ اؾت، کِ ًكبىزضنس  83/62ه٘بًگ٘ي  عَض ، ثِاؾت

کطبّف  زضنطس   66/55 ّبٕ ًبپبٗساض اؾت، کِ ث٘بًگط تحَٗل پبٗساضٕ ثبلاهقساض ثب ّوچٌ٘ي تحل٘ل آهبضٕ ًتبٗح ًكبى زاز کِ تدوغ ًتبٗح 
هتَؾظ قبذم پبٗساضٕ ًكطبى   ضطٗت تغ٘٘طات . ّوچٌ٘ياؾت MPC ًٔقبط هؿتؼس قکؿت زض ؾبهبً ٓٗبفتِ، کِ تأٗ٘سٕ ثط حصف ػوس

ٖ   68/0 عَض ه٘بًگ٘ي اٗي ضطٗت ثِ ثطزاضٕ قجکٔ آث٘بضٕ ًکَآثبز، زاز کِ پؽ اظ ذَزکبضؾبظٕ ؾبهبًٔ ثْطُ زّطس   کبّف ٗبفتِ ٍ ًكطبى هط
هدوطَع  هبًِ زضزٍ ؾطب  ّطط  ، تحت ؾٌبضَٕٗ ًطهطبل، 2هغبث  قکل  .تط قسُ اؾت ثٌٖ٘ تط ٍ قبثل پ٘ف پبٗساضٕ زض ؾطاؾط قجکِ ٗکٌَاذت

کطبّف   زضنس 15ه٘بًگ٘ي پبٗساضٕ ضا حسٍز هتَؾظ هکبًٖ  MPCحبل،  زاضإ هقبزٗط پبٗساضٕ پبٗ٘ي )ٗؼٌٖ ػولکطز پبٗساض( ّؿتٌس. ثباٗي
ثططزاضٕ زؾطتٖ    ثب آغبظ کوجَزّبٕ هلاٗن، ثْطُ .ّبٕ اًتْبٖٗ ضا تقطٗجبً حصف کطزُ اؾتآثگ٘طّبٕ هحلٖ خعهٖ زض ثطذٖ  زازُ ٍ ًبپبٗساضٕ

 20 کِ ًَاحٖ اثتساٖٗ ظٗط ٗبثٌس، زضحبلٖ افعاٗف هٖ زضنس 60تب  40ًَاحٖ اًتْبٖٗ ، زّس ازٗبى ٍاضحٖ اظ ؾط تب اًتْبٕ کبًبل ًكبى هٖگط
حاظ کطزُ ٍ ًَؾبى هکبًٖ ضا تقطٗجبً ثِ ًه  کطبّف   زضنس 30پبٗساضٕ ضا ثطإ اکثط آثگ٘طّب ظٗط  MPC زضهقبثل، .هبًٌس ثبقٖ هٖزضنس 
پبٗساض ٓ غ٘طّبٕ فطػٖ زض ثبظ زض ؾبهبًٔ زؾتٖ، پبٗساضٕ ثؿ٘بضٕ اظ کبًبل .قًَس اذتلافبت تكسٗس هٖآثٖ هتَؾظ،  بضَّٗبٕ کنزض ؾٌ .زّس هٖ
خطبٖٗ اؾطت کطِ     ّوطبى  هبًٌس. اٗي ًقغِ ثبقٖ هٖزضنس  40تب  20 ٓاغلت زض هحسٍز MPC کِ زض گ٘طز، زضحبلٖ قطاض هٖزضنس  80تب  60

ّبٕ ؾبهبًٔ زؾتٖ تحت ؾلغِ  زض قطاٗظ ذكکؿبلٖ قسٗس، ًقكِ. کٌس هْبض اًتكبض ًَؾبًبت ثبلازؾت هٖآغبظ ثِ  MPC کٌتطل ثبظذَضزٕ
ٌّطَظ   MPC ٔزض ؾطبهبً  ( ّؿتٌس، کِ ًكبًگط تحَٗل ًبپبٗساض آة اؾت. زض هقبثلزضنس 80پبٗساضٕ )ث٘ف اظ غ٘طقبثل قجَل هقبزٗط ثبلإ 

 زض حبلت فقظکِ ثرف اػظن قجکِ  بثِ اٗي هؼٌقسُ اؾت، حاظ زضنس  50 ظٗط هتَؾظ قبذم پبٗساضٕقجکِ  تقطٗجبً زض توبم آثگ٘طّبٕ

MPC هبًس قجَل ثبقٖ هٖ پبٗساضٕ قبثل ٓزض هحسٍز. 
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ٍاحطس کكطبٍضظٕ ٍاقطغ زض     163هكطرم   ٔحقبثط تأه٘ي  زض ضاؾتبٕ تحق  ّسف انلٖ اٗي پػٍّف، تسق٘  ؾْن آة ؾغحٖ زض
ًکَآثبز، لاظم اؾت ّوجؿتگٖ هکبًٖ زٍ قبذم اضظٗبثٖ ػولکطز کابٗت ٍ پبٗساضٕ هَضز ثطضؾٖ ٍ اضظٗبثٖ قطاض گ٘ططز. ثطط    قجکٔ آث٘بضٕ
زض  MPCثطزاضٕ زؾتٖ ٍ ذَزکطبض   ًتبٗح ّوجؿتگٖ هکبًٖ زٍ قبذم اضظٗبثٖ ػولکطز کابٗت ٍ پبٗساضٕ زض زٍ ضٍـ ثْطُ ،اٗي اؾبؼ
ػولکططز  )ّطچِ ث٘كتط  100تب  0 ٓثؿتگٖ زٍ قبذم کل٘سٕ ػولکطز کابٗت زض ثبظ اٗي قکل الگَّبٕ هکبًٖ ٍ ّنِ قس. اضاه 4قکل 

ٖ   MPCزؾتٖ ٍ ذَزکبض ثطزاضٕ ؾبهبًٔ ثْطُثْتط( ضا ثطإ زٍ ػولکطز تط )ّطچِ کو 100تب  0 ٓزض ثبظ ثْتط( ٍ پبٗساضٕ  .زّطس  ًوطبٗف هط
آث٘طبضٕ   ّٔبٕ حطاضتطٖ پبٗطساضٕ ثططإ ّوطبى هٌغقط      ًقكِ (d) ٍ (c) ّبٕ ّبٕ حطاضتٖ کابٗت، ٍ زض پٌل ًقكِ (b) ٍ (a) ّبٕ زض پٌل

ّطبٕ   پبٗطساضٕ ٍ کابٗطت ضا ّوططاُ ثطب ذغطَط ضگطؾطَ٘ى ٍ آهطبضُ       ًوَزاضّبٕ پطاکٌف ثط٘ي   (f) ٍ (e) ّبٕ پٌل .اًس ًوبٗف زازُ قسُ
ٖ   هدوَع، اٗي ظٗطقکلزض .ث٘ي اٗي زٍ قبذم اؾت ٔزٌّس کِ ث٘بًگط قست ٍ خْت ضاثغ ثؿتگٖ ًكبى هٖ ّن زٌّطس کطِ    ّب ًكطبى هط
ًظط هکبًٖ ٍ آهبضٕ ثْجَز ع اظتط( ضا ً٘ طز )پبٗساضٕ پبٗ٘يزّس، ثلکِ ثجبت ػولک تٌْب ؾغح کابٗت ضا افعاٗف هٖ ًِ MPC ذَزکبض ٔؾبهبً
زّس ثب  ًكبى هٖ زضنس 70تب  40ّبٕ هتَؾغٖ زض حسٍز  ه٘بًگ٘ي( a)ظٗطقکل  الگَٕ هکبًٖ کابٗت، ثطزاضٕ زؾتٖ ثْطُزض  .ثركس هٖ

ٖ  ٍ ثبلاتط کابٗت زاضإ اثتساٖٗ ًَاحٖ ،ٍخَز گطازٗبى هكرم اظ ؾط تب اًتْبٕ کبًبل ٖ  ًطَاح زضنطس   50ظٗطط  هقطبزٗط  ثطب  غبلجطبً  اًتْطبٗ
( زٗطسُ  زضنطس  90-70ّبٕ ه٘بًٖ هقبزٗط ثبلا )آثگ٘طالگَٕ هؼکَؾٖ زاضز؛ زض ًَاحٖ اًتْبٖٗ ٍ  (c)ظٗطقکل  پبٗساضٕاًس.  هكرم قسُ

تَخْٖ افطعاٗف   عَض قبثل ثِ (b)ظٗطقکل  کابٗت ثطزاضٕ ذَزکبض ثْطُ زض .قَز کِ ث٘بًگط ًبپبٗساضٕ ظهبًٖ قسٗس زض تحَٗل آة اؾت هٖ
ّبٕ فطػٖ کِ  ٍٗػُ زض کبًبل تط قسُ اؾت، ثِ کِ تَظٗغ هکبًٖ آى ثؿ٘بض ٗکٌَاذت قطاض زاضز، زضحبلٖزضنس  90تب  60 ٓزٗبفتِ ٍ زض هحسٍ

 .تط ػولکطز ضؼ٘اٖ زاقتٌس پ٘ف
زضنس قطاض زاضز کِ ث٘طبًگط تحَٗطل ثؿط٘بض     30تب  10 ٓقست کبّف ٗبفتِ ٍ ػوَهبً زض ثبظ زض ؾطاؾط هٌغقِ ثِ (d)ظٗطقکل  پبٗساضٕ
اؾطت کطِ    MPC ًگطاًطِ زض  ثبظتبة هؿتق٘ن ٍخَز کٌتططل ثطبظذَضزٕ ٍ تٌظ٘وطبت پط٘ف     ٔتابٍت هکبًٖ ه٘بى زٍ ؾبهبً. پبٗساضتط اؾت

کبًٖ ثِ اٗطي نطَضت   ّبٕ ه ّب ٍ تَظٗغ ثٌسٕ تاؿ٘ط کوٖ اظ ه٘بًگ٘ي خوغ .ضؾبًس کوجَزّبٕ هَضؼٖ ٍ ًَؾبًبت خطٗبى ضا ثِ حساقل هٖ
ِ   (MPC) زضنطس  6/88 )زؾتٖ( ثِ زضنس 8/47 ه٘بًگ٘ي کابٗت اظ حسٍزاؾت کِ  زضنطس   1/73 ه٘طبًگ٘ي پبٗطساضٕ اظ  ، افطعاٗف ٗبفتط
ضؾ٘سُ اؾت، کِ ًكبًگط افعاٗف ٗکٌَاذتٖ ٍ ثجطبت   42/0ثِ  89/0 ظا ضطٗت تغ٘٘طاتٍ  کبّف ٗبفتِ (MPC)زضنس  4/34 )زؾتٖ( ثِ

ًوَزاضّطبٕ پططاکٌف ث٘طبى    ( e-fّطبٕ   )ظٗطقطکل  ثؿتگٖ ث٘ي کابٗت ٍ پبٗساضٕ ّنًظط  اظ ًقغِ .ضٕ ذَزکبض اؾتثطزا ػولکطز زض ثْطُ
 قط٘ت ضگطؾطَ٘ى  ( e)ظٗطقکل  ؾبهبًٔ زؾتٖ . زضکٌٌس کِ چگًَِ افعاٗف کابٗت ثب کبّف پبٗساضٕ )ٗؼٌٖ ثجبت ث٘كتط( ّوطاُ اؾت هٖ
 کابٗطت،  افطعاٗف  کطِ ثطب   ًحَٕ ، ثِهؼکَؼ ثؿ٘بض قَٕ ه٘بى زٍ قبذم اؾت ٔاؾت کِ ث٘بًگط ضاثغ R² = 0.9587 ٍ هقساض -885/0

کِ حتٖ کطبّف اًطسک زض    عَضٕ ثِ ،حؿبؾ٘ت ظٗبز ؾ٘ؿتن اؾت ٓزٌّس اهب هقساض ثبلإ ق٘ت ًكبىٗبثس.  هٖ کبّف تٌس عَض ثِ پبٗساضٕ
آى زض ثطاثطط  ثطزاضٕ  ثْطُُ اؾت کِ ػولکطز إ قکٌٌس ؾبهبًِ ٔاٗي ق٘ت تٌس، هكره. قَز کابٗت هٌدط ثِ افعاٗف ؾطٗغ ًبپبٗساضٕ هٖ

ِ  ( fذَزکبض )ظٗطقطکل   ٔؾبهبً. زض ؾَٕ هقبثل، زض کٌس ؾطػت افت هٖ تٌف آثٖ ثِ  = R² کطبّف ٗبفتطِ ٍ هقطساض    -355/0 قط٘ت ثط

. پبٗساضٕ اؾت تط ه٘بى کابٗت ٍ اٗي هَضَع ث٘بًگط اضتجبعٖ هقبٍمکِ  تط قَٕ ثبقٖ هبًسُ، اهب ثب ق٘ت هلاٗن ٌَّٔظ ضاثغ، اؾت 0.8848
ق٘ت کوتط ثطِ اٗطي هؼٌبؾطت    . قًَس ّبٕ ثعض  زض ًبپبٗساضٕ ًوٖ ّبٕ خعهٖ زض کابٗت زٗگط هَخت افعاٗف کبّفتط،  ػجبضت ؾبزُ  ثِ

تب حسٕ زٍ قبذم ضا اظ ّن تاک٘ک کطزُ ٍ ػولکطز ؾبهبًِ ضا زض ثطاثطط تغ٘٘ططات کابٗطت پبٗطساض ًگطِ       MPC ثطزاضٕ ذَزکبض کِ ثْطُ
ِ    ثطزاضٕ زؾتٖ، ّن ض ثْطُآهبضٕ، ز-ًظط تلا٘  هکبًٖ غِ. اظ ًقزاضز هٖ  ٍٔٗطػُ زض ً٘وط   هکبًٖ ًَاحٖ ثب کابٗت پبٗ٘ي ٍ پبٗطساضٕ ثطبلا )ثط

زؾطت تقَٗطت    ذغبّبٕ تحَٗل آة زض پطبٗ٘ي ، ثبظ اؾت ّبٕ حلقِ الگَٕ ترطٗت تدوؼٖ هؼوَل زض کٌتطل ٓزٌّس خٌَثٖ هٌغقِ( ًكبى
 ًكطبى  اًطسک  هحلٖ ّبٕ قلِ ثب هلاٗن گطازٗبًٖ پبٗساضٕ ٔ، ًقكاًس ّط زٍ ه٘ساى ّوَاضتط قسُ MPC ثطزاضٕ زضهقبثل، زض ثْطُ. قًَس هٖ
ٕ  ٍ زّطس  اًتكطبض  قجکِ کل زض پَٗب نَضت ثِ ضا ثبلازؾت کٌتطلٖ انلاحبت اؾت قبزض ؾبهبًِ کِ کٌس هٖ تأٗ٘س اهط اٗي. زّس هٖ  پبٗطساض

 تَاًؿتِ اذتلافطبت  MPCزؾت آهسُ اؾت، ِ تطٗي ًتبٗح ث اظ پطضًگؾبظٕ هکبًٖ تَؾظ ضٍـ ذَزکبض  کٌس. ّوگي حاظ ضا ّ٘سضٍل٘کٖ
-40 اظ کابٗطت  ٓثبظ ػسزٕ، نَضت ثِ .کٌس  ّوَاض ضا پبٗساضٕ ٍ کابٗت ؾغح زٍ ّط ٍ زازُ کبّف چكوگ٘طٕ عَض ثِ ضا إ هٌغقِ زضٍى
تاطبٍت  آٍضٕ ٍ کبضاٖٗ،  اظ هٌظط پًَ٘س ث٘ي تبة .اؾت قسُ فكطزُ 30-10 ثِ 90-70 اظ پبٗساضٕ ٓثبظ ٍ (MPC) 90-60 ثِ( زؾتٖ) 70

ِ  ،زّس کِ پبٗساضٕ ًؿجت ثِ ًَؾبًبت هَضؼٖ کابٗت حؿبؾ٘ت کوتططٕ پ٘طسا کططزُ    ًكبى هٖ زٍ ؾبهبًِ ّبٕ ضگطؾَ٘ى ه٘بى ق٘ت  کط
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عَض شاتٖ زض  ، کبضثطاى ثبلازؾت ثِؾبهبًٔ زؾتٖزض تَظٗغ ػسالت زض تغج٘قٖ اؾت. اظ هٌظط  ٍ هقبٍم کٌتطلٖ ٔؾبهبً ٗک قبذم ٍٗػگٖ
ٖ  MPC ٔؾبهبً کِ زضحبلٍٖضؼ٘ت ثْتطٕ قطاض زاضًس،  ِ  آٍضز پبٗساضٕ تحَٗل تقطٗجبً ٗکٌَاذتٖ ضا زض ؾطاؾط هٌغقِ فطاّن هط ػطبهلٖ   کط
ى هٌدطط  ظهطب  عَض ّن ثِ زّس کِ کٌتطل ذَزکبض ًكبى هٖ 4قکل . زضهدوَع، اؾت ًاؼبى آة ٍ ضضبٗت شٕ ٔح٘بتٖ ثطإ تَظٗغ ػبزلاً

آٍضٕ کل ؾبهبًِ ضا ً٘طع اضتقطب    ، ثلکِ تبةُس٘تٌْب ػولکطز ه٘بًگ٘ي ضا ثْجَز ثرك اٗي اهط ًِ قسُ کِثِ افعاٗف کابٗت ٍ کبّف پبٗساضٕ 
ِ  تط ث٘ي کابٗت ٍ پبٗساضٕ ثبظتبثٖ اظ گصاض اظ ؾبهبًِ قَٕ اهب ثب ق٘ت هلاٗن ٔضاثغزازُ اؾت.  إ  إ قکٌٌسُ ٍ ٍاکٌكٖ )زؾتٖ( ثِ ؾطبهبً

 .اؾت (MPC) ٍ ذَزپبٗساض ث٘ي ٘فپ

 
دستٓ  بزدارْ آبٓ شدٔد در ريش بُزٌ وزمال تا کم بزدارْ در َفت سىارًْٔ بُزٌ پأدارْ تًسٔع آب سطحٓشاخص متًسط  ّمقأس .3شکل 

 MPC خًدکارکىتزل  ّتفادٌ اس ساماوسابا بزدارْ  بُزٌي 



 

 939 1404 پاییس، 3 ، شماره12 دوره ،مجله اکوهیدرولوشی 

 

 
 MPC خًدکار ي دستٓ بزدارْ بُزٌ در (Dependability) پأدارْ ي (Adequacy) کفأت شاخص بٕه مکاوٓ َمبستگٓ .4شکل 

 

ٕ  ٍ کابٗت ّبٕ قبذم احتوبل چگبلٖ تَظٗغ ،5 قکل ٕ  ؾطبهبًٔ ثْططُ   زٍ زض ضا پبٗطساض ذَزکطبض   ٍ (a-c زؾطتٖ )ظٗطقطکل   ثططزاض
 .ّؿطتٌس  آةتأه٘ي  ؾٌبضَٕٗ ّات زض ٍاحس 163 توبهٖ ػولکطز آهبضٕ تَظٗغ ًٓحَ ث٘بًگط ًوَزاضّب اٗي. زّس هٖ ًكبى (b-d )ظٗطقکل

 هتوطکطع ( 60 تطب  10) هتَؾطظ  تطب  پطبٗ٘ي  ٓهحطسٍز  زض ػوطستبً  ٍ اؾت إ چٌسقلِ ٍ ؿتطزُگ( a کابٗت )ظٗطقکل تَظٗغ زؾتٖ، حبلت زض
 ٓهحطسٍز  ثِ ضا تَظٗغ ( اٗيb ذَزکبض )ظٗطقکل ٔؾبهبً زضهقبثل،. اؾت آة تحَٗل زض هکبًٖ ٍ ظهبًٖ ًبپبٗساضٕ ٓزٌّس ًكبى کِ ثبقس هٖ
ِ  ٍاحطسّب  ث٘كطتط  کِ هؼٌٖ اٗي ثِ اؾت؛ زازُ کبّف ضا آى پطاکٌسگٖ ٍ کطزُ هٌتقل( 90 تب 60) ثبلاتط ٖ  ؾطغح  ثط  ثطب  کابٗطت  اظ ثطبلاٗ

 هقبزٗط ؾوت ثِ ّب تَظٗغ (c )ظٗطقکل ؾبهبًٔ زؾتٖ زض: قَز هٖ زٗسُ هؼکَؼ ضًٍس پبٗساضٕ، هَضز زض .ٗبثٌس هٖ زؾت اًسک تغ٘٘طپصٗطٕ
 تب 0) پبٗ٘ي ٓهحسٍز زض ّب تَظٗغ (d ذَزکبض )ظٗطقکل ٔؾبهبً زض اهب. اؾت هتغ٘ط ٍ ًبپبٗساض تحَٗل ث٘بًگط کِ اًس هتوبٗل( 100 تب 70) ثبلا
 تأٗ٘س 5 قکل زضهدوَع،. اؾت ثٌٖ٘ پ٘ف قبثل ٍ پبٗساض ػولکطز ثب إ ؾبهبًِ ٓزٌّس ًكبى کِ زاضًس اًسکٖ ٍاضٗبًؽ ٍ اًس قسُ فكطزُ( 30
ٖ  افعاٗف ضا ضؾبًٖ ذسهت ه٘بًگ٘ي ؾغح تٌْب ًِ اتَهبؾَ٘ى کِ کٌس هٖ ِ  ،(ث٘كطتط  کابٗطت ) زّطس  هط ٕ  ثلکط ٖ  پبٗطساض  ثْجطَز  ً٘طع  ضا ظهطبً
ٖ   ٗک اظ گصاض تحَل اٗي. زّس هٖ کبّف ضا ػولکطز پطاکٌسگٖ ٍ( کوتط پبٗساضٕ) ثركس هٖ ِ  ًطبهغوئي  ٍ هتغ٘طط  ؾطبهبًٔ زؾطت  ٗطک  ثط
 .زاضز اتکبٖٗ قبثل ػولکطز هتغ٘ط، خطٗبى ٍ آثٖ کن قطاٗظ توبهٖ زض کِ اؾت هٌهابًِ ٍ پبٗساض ذَزکبض، ٔؾبهبً
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 MPC خًدکار ي دستٓ بزدارْ بُزٌ َاْ ساماوٍ در پأدارْ ي کفأت َاْ شاخص احتمال چگالٓ تًسٔع .5شکل 

 

ٕ ٍاحس کكبٍضظٕ  163قسُ ثِ  زازُ قسٓ آة ؾغحٖ تحَٗل ؾْن تسق٘  زض ثرف اًتْبٖٗ ًتبٗح اٗي پػٍّف، ًکَآثطبز   قجکٔ آث٘طبض
ٖ  آة ؾطْن  زضنطس  زازُ قسُ اؾت. زض اٗي قکل ذَزکبض ًكبى ٍ زؾتٖ ثطزاضٕ ؾبهبًٔ ثْطُ ٍ ثِ تاک٘ک زٍ 6 زض قکل ٕ  ؾطغح  ثططا
ٖ  آة ؾطْن  ث٘طبًگط  ًوطَزاض  زض ًقغِ تهَٗط کك٘سُ قسُ اؾت. ّط ثطزاضٕ ثِ ثْطُ ٍاحسّب ٍ تحت ؾٌبضَّٗبٕ توبهٖ هتَؾطظ  ) ؾطغح
ٖ  اعوٌ٘طبى تحَٗطل آة   قبثل٘ت ًَاض آى پ٘طاهَى زاض ؾبِٗ ًٔبح٘ کِ بلٖزضح اؾت، تؼبًٍٖ ٗک( کابٗت زضنس ٕ  ثطط  هجتٌط  ًكطبى  ضا پبٗطساض
ِ  زّس هٖ ًكبى قکل ؾٌبضَّٗب، توبهٖ اؾت. زض اػتوبزتط قبثل ٍ پبٗساضتط آة تحَٗل هؼٌبٕ ثِ ًَاضّب اٗي ثَزى تط ثبضٗک زّس کِ هٖ  کط
ٕ  ثبثجبت ٍ ثبلاتط ؾغحٖ آة ؾْن ؾبهبًٔ زؾتٖ ثِ ذَزکبض ًؿجت ٔؾبهبً ٖ  فططاّن  تطط  آة ؾطْن  هقطبزٗط  زؾطتٖ،  حبلطت  زض. ؾطبظز  هط
ٖ  افعاٗف قست ثِ اعوٌ٘بى قبثل٘ت ًَاضّبٕ پٌْبٕ آثٖ، کن تكسٗس ثب ٍ اًس پطاکٌسُ ثؿ٘بض ؾغحٖ ِ  ٗبثطس  هط  زض ظٗطبز  ًَؾطبًبت  ث٘طبًگط  کط
 تطب  60 ٓثبظ زض پَ٘ؾتِ عَض ثِ ؾغحٖ آة ؾْن MPC ثطزاضٕ ثْطُ زض زضهقبثل،. اؾت زؾت پبٗ٘ي ٍ ثبلازؾت ّبٕ تؼبًٍٖ ه٘بى ذسهبت
ٖ  ً٘طع  اعوٌ٘طبى  قبثل٘ت ًَاضّبٕ زاضز؛ تطٕ ٗکٌَاذت هکبًٖ تَظٗغ ٍ هبًس هٖ ثبقٖ زضنس 90 ٕ  زض حتط ٖ  ثبضٗطک  قطسٗس  کوجَزّطب  ثطبق
 اؾطت  هحؿَؼ ّب تؼبًٍٖ ه٘بى پطاکٌسگٖ ؾبهبًٔ زؾتٖ زض ،حبل ثباٗي زاضًس. هٌبؾجٖ ػولکطز ؾبهبًِ زٍ ّط ػبزٕ، قطاٗظ هبًٌس. زض هٖ
 95 تب 85 ٓثبظ زض ٗکٌَاذت تقطٗجبً تحَٗلٖ MPC ٔؾبهبً کِ زضحبلٖ زاضًس، قطاض زضنس 90 تب 60 ٓهحسٍز زض ؾغحٖ آة ؾْن هقبزٗط ٍ

ِ  پبٗساضتط کٌتطل ٓزٌّس ًكبى کِ تطًس ثبضٗک MPC زض اعوٌ٘بى قبثل٘ت ًَاضّبٕ. کٌس هٖ حاظ زضنس  ّطب  کبًطبل  زض خطٗطبى  ٍ ّطب  زضٗچط
 .اؾت
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 ثؿ٘بضٕ زض ؾغحٖ آة ؾْن ،گصاضز هٖ افت ثِ ضٍ ؾبهبًٔ زؾتٖ ػولکطز ،WS < 10% ٍ WS 10–15% ذا٘  کوجَزّبٕ آغبظ ثب
 ّب تؼبًٍٖ اغلت ثطإ MPC زضهقبثل،. ٗبثس هٖ افعاٗف ّب تؼبًٍٖ ث٘ي پطاکٌسگٖ ٍ کبّف زضنس 60 تب 50 حسٍز ثِ اًتْبٖٗ ّبٕ تؼبًٍٖ اظ

ٖ  ٓزٌّس ًكبى کِ قَز هٖ هكبّسُ اعوٌ٘بى قبثل٘ت ًَاضّبٕ پٌْبٕ زض افعاٗف اًسکٖ تٌْب ٍ کٌس هٖ حاظ ضا زضنس 80 ثبلإ ؾْن  تَاًطبٗ
–WS 15–20%  ٍWS 20 هتَؾطظ  کوجَز ؾٌبضَّٗبٕ زض .اؾت تحَٗل ٗکٌَاذتٖ حاظ ٍ هحسٍز ّبٕ خطٗبى ٕپَٗب تره٘م زض آى

ِ  کطبّف  زضنطس  55 تطب  40 حطسٍز  ثِ ؾْن ه٘بًگ٘ي زؾتٖ، حبلت زض. قَز هٖ آقکبضتط ؾبهبًِ زٍ ث٘ي اذتلاف ،30% ٕ  ٍ ٗبفتط  ًَاضّطب

ِ ( زضنطس  25± تطب  ثطذٖ) قًَس هٖ تط گؿتطزُ اعوٌ٘بى قبثل٘ت ٖ  ًَؾطبًبت  ث٘طبًگط  کط ِ  کابٗطت  زض ظٗطبز  ظهطبً  زضًت٘دطِ،  اؾطت؛  إ لحظط
 ٓهحطسٍز  زض ؾطْن  ه٘طبًگ٘ي  MPC ٔؾبهبً زض زضهقبثل،. قًَس هٖ ضٍ ضٍثِ هقغؼٖ کوجَزّبٕ ٗب ًبهٌظن تحَٗل ثب زؾت پبٗ٘ي ّبٕ تؼبًٍٖ
ِ  زاضز زضنطس  10± اظ تط ثبضٗک پبٗساضٕ ًَاضّبٕ ٍ هبًس هٖ ثبقٖ زضنس 85 تب 70 ٖ  ٓزٌّطس  ًكطبى  کط  زض ثط٘ي  پط٘ف  ٓکٌٌطس  کٌتططل  تَاًطبٗ
ٕ  زض. اؾطت  زؾطت  پبٗ٘ي زض کوجَز اظ خلَگ٘طٕ ٍ خطٗبى اًتكبض تأذ٘طّبٕ ثٌٖ٘ پ٘ف  ،WS 30–40% ٍ WS > 40% قطسٗس  کوجَزّطب

ٖ  زضٗبفطت  ؾغحٖ آة ؾْن زضنس 30 اظ کوتط ّب تؼبًٍٖ اظ ثؿ٘بضٕ پبقس؛ فطٍهٖ ػول٘بتٖ اظًظط ػولاً ؾبهبًٔ زؾتٖ ٕ  ٍ کٌٌطس  هط  ًَاضّطب
 MPC زضهقبثطل، . اؾطت  ًطبهٌظن  ٍ ًبپبٗطساض  تحَٗلٖ ٓزٌّس ًكبى کِ زٌّس هٖ پَقف ضا زضنس 100 تب 0 ٓثبظ کل تقطٗجبً اعوٌ٘بى قبثل٘ت
ِ  اؾطت  آى ث٘طبًگط  کِ کٌس هٖ حاظ( زضنس 15± حسٍز) هتؼبزل اعوٌ٘بى قبثل٘ت ٔحبق٘ ثب ضا زضنس 65 تب 50 ؾْن ّوچٌبى ٖ  کط  زض حتط
ٖ  .زّطس  هٖ تطخ٘ح زؾت پبٗ٘ي ثِ کوجَز ٓؾبز اًتقبل ثط ضا ؾ٘ؿتن ثجبت ٍ ػسالت MPC ٍضٍزٕ، ثحطاًٖ قطاٗظ ٕ  ثطبضٗک  قبثل٘طت  ًَاضّطب
 ثبثطت  تقطٗجطبً  ّب زضٗچِ هَقؼ٘ت ٍ اؾت کوتط ّاتگٖ ٗب ضٍظاًِ تحَٗل ًَؾبى اؾت؛ قَٕ ظهبًٖ کٌتطل ث٘بًگط MPC ٔؾبهبً زض اعوٌ٘بى
 زض. اؾطت  حؿبؼ اپطاتَض ظهبًٖ ذغبّبٕ ٍ خطٗبى ًَؾبًبت ثِ ثٌ٘بًِ، پ٘ف انلاح ٍ ثبظذَضز ثسٍى ؾبهبًٔ زؾتٖ کِ زضحبلٖ ؛هبًس هٖ ثبقٖ
ِ  زضحبلٖ ؾبظز، هٖ ّوَاض ؾغحٖ آة ؾْن زض ضا کبًبل اًتْبٕ تب ؾط گطازٗبى MPC ؾٌبضَّٗب، توبم ٖ  زؾطتٖ،  کٌتططل  زض کط ٕ  تؼطبًٍ  ّطب

ٕ  اظ إ ًكبًِ کِ کٌٌس هٖ زضٗبفت آة اًتْبٖٗ ّبٕ تؼبًٍٖ زٍثطاثط تقطٗجبً WS ≥ 20% قطاٗظ زض ثبلازؾت ٖ  قطسٗس  ًطبثطاثط . اؾطت  هکطبً
MPC کٌس هٖ اٗدبز قجکِ ؾطاؾط زض آة هٌبثغ ثِ تطٕ ػبزلاًِ زؾتطؾٖ ٍ زّس هٖ کبّف زضنس 15 اظ کوتط ثِ ضا فبنلِ اٗي  . 

 

 بحث
 ه٘طبًگ٘ي . ضٗطعز  فطٍهٖ تسضٗدٖ نَضت ثِ کوجَزّب تكسٗس ثب کابٗت ،ؾبهبًٔ زؾتٖ زّس کِ زض آهسُ ًكبى هٖ زؾتِ ثطضؾٖ آهبضٕ ًتبٗح ث

ثطِ   9/50 ٔه٘بًط . زضنطسٕ اؾطت   81 کبّف هؼبزل کطزُ کِ ؾقَط WS > 40% زضنس زض 8/10ثِ  ػبزٕ قطاٗظ زض 8/56اظ  کابٗت
ِ  قسٗس تحَٗلٖ کن ثب اًتْبٖٗ ؾٌبضَّٗبٕ زض ثطاى حقبثِ ث٘كتط زّس هٖ ًكبى کِ اؾت کطزُ افت 6/5 ( CV) تغ٘٘ططات  ضططٗت . اًطس  هَاخط

ِ  زضنطس  33 اظ( 70 ≤) قجطَل   قبثطل  تحَٗطل  ؾطْن . اؾت هکبًٖ ًبثطاثطٕ افعاٗف ث٘بًگط کِ ،(42/1 ثِ 36/0) قسُ ثطاثط ؾِ اظ ث٘ف  ثط
ٖ  ًكطبى  ضًٍطس  اٗي. اؾت ضؾ٘سُ زضنس 88 ثِ زضنس 19 اظ( 40 ≥) قکؿت ؾْن هقبثل زض ٍ ٗبفتِ کبّف ناط ًعزٗک  کٌتططل  زّطس  هط
ٕ  ّب کبًبل زض تلابت ٍ ظهبًٖ ذغبّبٕ ظٗطا قَز، هٖ ًبهتَاظى ٍ ًبپبٗساض قست ثِ WS 15–20% اظ پؽ زؾتٖ  ضا زؾطت  پطبٗ٘ي  کوجَزّطب
 تطب  74 ٓهحسٍز زض هقبزٗط ه٘بًگ٘ي. هبًس هٖ ثبقٖ ٗکٌَاذت ٍ ثبلا ؾغحٖ زض کابٗت قبذم ،MPC ٔؾبهبً زضهقبثل زض .کٌٌس هٖ تكسٗس
 تطب  21/0 ث٘ي CV هقساض. ٗبثس هٖ کبّف 58 ثِ (WS > 40%) قطاٗظ ثستطٗي زض تٌْب ٍ هبًس هٖ ثبثت WS 20–30% ؾٌبضَٕٗ تب 76
ٕ  هقطبزٗط  ّبآثگ٘ط اظ ً٘وٖ ،WS > 40% زض حتٖ. اؾت هکبًٖ ػسالت حاظ ٓزٌّس ًكبى کِ اؾت پبٗساض 25/0  حطسٍز  ٍ زضنطس  60 ثطبلا
 ثطبلا  کابٗت MPCٔ ؾبهبً ثٌبثطاٗي،. ضؾٌس ًوٖ ؾغح اٗي ثِ کسام ّ٘چ تقطٗجبً زؾتٖ حبلت زض کِ زضحبلٖ زاضًس، زضنس 70 ثبلإ پٌدن ٗک
ٕ  .کٌطس  هٖ ػول ؾبهبًٔ زؾتٖ اظ ثبلاتط ٍاحس 40 حسٍز ه٘بًگ٘ي عَض ثِ کوجَز، ؾغَح توبم زض ٍ کطزُ حاظ افت حساقل ثب ضا  ً٘طع  پبٗطساض

ٖ  ثستط پَ٘ؾتِ نَضت ثِ ػولکطز کوجَزّب افعاٗف ثب ،ؾبهبًٔ زؾتٖ زض. زاضز هؼکَؼ ضًٍسٕ ٕ  ه٘طبًگ٘ي . قطَز  هط ِ  6/58 اظ پبٗطساض  82 ثط
 5 اظ کوتطط  ثِ زضنس 29 اظ( زضنس 40 ≥) پبٗساض ّبٕآثگ٘ط ؾْن. اؾت تحَٗل ًَؾبًبت قسى ثطاثط زٍ ٓزٌّس ًكبى کِ اؾت ٗبفتِ افعاٗف
 CV تسضٗدٖ کبّف. اؾت ضؾ٘سُ زضنس 60 اظ ث٘ف ثِ زضنس 1 اظ( زضنس 80 ≤) ًبپبٗساضّب ثؿ٘بض ؾْن کِ زضحبلٖ ٗبفتِ، کبّف زضنس

ٕ  ٓهحطسٍز  ثِ ّبآثگ٘ط توبم تقطٗجبً ظٗطا اؾت، ٗکٌَاذت ترطٗت ث٘بًگط ثلکِ ً٘ؿت، ثْجَز ًٔكبً 23/0 ثِ 44/0 اظ  ٍضطؼ٘ت ) ثطبلا  پبٗطساض
ٕ  ه٘طبًگ٘ي  هبًٌطس؛  هٖ ثبقٖ پبٗساض ٍ پبٗ٘ي ثؿ٘بض MPC ٔؾبهبً زض پبٗساضٕ هقبزٗط زضهقبثل،. قًَس هٖ ٍاضز( ضؼ٘   11 تطب  8 ثط٘ي  پبٗطساض
 اظ ثط٘ف . ٗبثطس  هٖ افعاٗف زضنس 18 حسٍز تب( زضنس 40 <) کوجَز قسٗستطٗي زض تٌْب ٍ زاضز ًَؾبى WS 30–40% ؾٌبضَٕٗ تب زضنس



 

 943 1404 پاییس، 3 ، شماره12 دوره ،مجله اکوهیدرولوشی 

ٖ . قطَز  ًوٖ هكبّسُ زضنس 40 اظ ثبلاتط هقبزٗط اظ کسام ّ٘چ تقطٗجبً ٍ هبًٌس هٖ ثبقٖ زضنس 40 ≥ ٓهحسٍز زض ّبآثگ٘ط اظ زضنس 90  زض حتط
WS > 40%، ٔؾطبهبً  کوٖ، نَضت ثِ. اؾت قَٕ ثؿ٘بض ظهبًٖ کٌتطل ث٘بًگط کِ قَز هٖ حاظ( زضنس 7/11) پبٗ٘ي پبٗساضٕ ٔه٘بً هقساض 

MPC زضنطس  50 حسٍز اظ ضا( زضنس 80 ≤) اًتْبٖٗ ّبٕ ًبپبٗساضٕ ٍ کطزُ ؾبهبًٔ زؾتٖ اظ کوتط ٍاحس 39 حسٍز ضا پبٗساضٕ ه٘بًگ٘ي  ِ  ثط
ٕ  ٍ افطعاٗف  زضنطس  40 حسٍز ضا کابٗت ه٘بًگ٘ي عَض ثِ MPCتلا٘قٖ، اظًظط .اؾت زازُ کبّف ناط تقطٗجبً  زضنطس  39 حطسٍز  ضا پبٗطساض
ٖ  ٍ زازُ کطبّف  ًهط   اظ ث٘ف ضا هکبًٖ پطاکٌسگٖ MPC کِ زٌّس هٖ ًكبى CV هقبزٗط. زّس هٖ کبّف ٕ  زض حتط  قطسٗس،  کوجَزّطب
ٖ  ثط٘ي  اظ تقطٗجطبً  WS 20–30% اظ پطؽ ( 70 ≤) قجَل  قبثل کابٗت زؾتٖ، ثطزاضٕ ثْطُ زض. کٌس هٖ حاظ ضا تطٕ ػبزلاًِ ذسهبت  ضٍز، هط
  ٍ WS 15–20% ث٘ي ٓثبظ. کٌٌس هٖ حاظ ضا ؾغح اٗي ّوچٌبى WS 30–40% تب ّبآثگ٘ط اظ زضنس 60 اظ ث٘ف MPC زض کِ زضحبلٖ

WS 30–40% اهب پبقس، فطٍهٖ ؾبهبًٔ زؾتٖ ػولکطز آى زض کِ اؾت تٌف ثحطاًٖ ٓزٍض MPC قطسُ  کٌتططل  افطت  ثب ٍ  ٕ  ثطبلا  پبٗطساض
زض هقبٗؿطِ ثطب ضٍـ زؾطتٖ،     ثططزاضٕ ذَزکطبض   ًتبٗح حبنل اظ اٗي پػٍّف ًكبى زاز کِ ثْططُ عَض کلٖ،  ثِ .هبًس هٖ ثبقٖ هؤثط ّوچٌبى
ِ     قجکٔ آث٘بضٕآة ؾغحٖ ثطإ ٍاحسّبٕ کكبٍضظٕ تأه٘ي  هطاتت ثْتطٕ زض ػولکطز ثِ تٌْطب زض قطبذم    ًکَآثطبز زاضز. اٗطي ثطتططٕ ًط

نَضت هؼٌطبزاضٕ قبثطل هكطبّسُ اؾطت. تحل٘طل تَظٗطغ آهطبضٕ         ثِ کابٗت تحَٗل آة، ثلکِ زض قبذم پبٗساضٕ ٍ ٗکٌَاذتٖ هکبًٖ ً٘ع
ٖ  کِ  حبلٖعَض چكوگ٘طٕ کبّف زّس. زض ضا ثِ تَاًؿتِ اؾت پطاکٌسگٖ ػولکطز MPC ّٔب ً٘ع ًكبى زاز کِ ؾبهبً قبذم  ؾطبهبًٔ زؾطت

ّطبٖٗ فكططزُ،    تَظٗطغ  MPC ٔإ زض قبذم کابٗت ٍ توطکع ثبلا زض قبذم پبٗطساضٕ ثطَز، ؾطبهبً    ّبٕ گؿتطزُ ٍ چٌسقلِ زاضإ تَظٗغ
ِ  MPC ّٔب ًكبى زاز کِ ؾطبهبً  هغلَة اضاهِ زاز. زضًْبٗت، ثطضؾٖ ؾْن آة ؾغحٖ تحَٗلٖ ثِ تؼبًٍٖ ٓٗکٌَاذت ٍ زض هحسٍز تٌْطب   ًط

توطبزتط  اػ  تطٕ زاضز کِ ث٘بًگط تحطَٗلٖ پبٗطساضتط ٍ قبثطل    کٌس، ثلکِ ًَاضّبٕ قبثل٘ت اعوٌ٘بى ثبضٗک ه٘بًگ٘ي ثبلاتطٕ اظ ؾْن ضا فطاّن هٖ
ٖ  ؾبهبًٔ زؾتٖآثٖ قسٗس،  اؾت. زض قطاٗظ کن ٖ   زچبض فطٍپبقٖ ػولکطزٕ قسُ ٍ ًبثطاثطٕ هکبًٖ ثِ اٍج هط ِ  ضؾطس، زضحطبل ثطب   MPC  کط

 ٖ ٖ    حاظ ؾْن هتؼبزل ٍ ًَؾبًبت هحسٍز، تَاًؿتِ اؾت ػسالت تَظٗغ ضا زض ؾطاؾط قجکِ ثطقطاض ؾبظز. اٗي ٍٗػگط زّطس کطِ    ّطب ًكطبى هط
ِ  زضنس افعاٗف زازُ ٍ قجکِ ضا اظ ؾبذتبضٕ ٍاکٌكٖ ٍ ذغبپصٗطٍاحس  25تب  20ل کوجَز ضا حسٍز تحو ٔآؾتبً MPC ٔؾبهبً إ  ثِ ؾطبهبً
ٖ  آهسُ اظ اٗي پػٍّف ثب پػٍّف ث٘طبت ٍ   زؾت ًتبٗح ثِ .گط ٍ پبٗساض تجسٗل کطزُ اؾتث٘ي، ذَزانلاح پ٘ف ( 1400) ضٍظثْطبًٖ ٍ قطبّساً

َ اًططغٕ اًدطبم قطس    -غطصا -ضٍزقت اناْبى ثب ضٍٗکطز پًَ٘س آة قجکٔ آث٘بضٕکِ ثط ضٍٕ  ّطب ً٘طع ضٍـ    ثطَزُ ٍ زض پطػٍّف آى   ّوؿط
ّوچٌط٘ي زض پػٍّكطٖ کطِ     قطسُ ثطَز.   ثطزاضٕ زؾتٖ ّب ثِ ًؿجت ثْطُ هٌدط ثِ ثْجَز ث٘ف اظ زٍثطاثطٕ زض قبذم MPCثطزاضٕ  ثْطُ

ثب ًتطبٗح اٗطي پطػٍّف ًكطبى زاز کطِ ضٍـ       ّوؿًَتبٗح  ،ًدبم زازًسضٍزقت ا قجکٔ آث٘بضٕ( زض 1398)کبهطاًٖ ٍ ضٍظثْبًٖ ٍ قبّساًٖ 
زض  ٍٗطػُ  قبذم کابٗت ضا ثِ ّبٕ زؾتٖ ٍ زؾتٖ ثْجَزٗبفتِ ًكبى زازُ ٍ تطٕ ًؿجت ثِ ضٍـ ػولکطز ثؿ٘بض هغلَة MPCثطزاضٕ  ثْطُ

تحل٘طل قطبذم نطَضت گطفتطِ ٍ زض      نطفبًّب  عَض هؼٌبزاضٕ ثْجَز ثرك٘سُ اؾت. ثبٗس اضبفِ قَز کِ زض ؾبٗط تحق٘  ثِ ،آثٖ قطاٗظ کن
 ّبٕ آهبضٕ ً٘ع اًدبم قسُ اؾت. تحل٘ل اثط ٍ ّوچٌ٘ي تحل٘ل ٔتحق٘  حبضط هقبٗؿ

 

گیری و پیشنهادها نتیجه  
تَظٗطغ   فطاٌٗطس عَض هؼٌبزاضٕ هَخت ثْجَز ػولکططز   ثطزاضٕ ذَزکبض زض هقبٗؿِ ثب ضٍـ زؾتٖ، ثِ ًتبٗح اٗي پػٍّف ًكبى زاز کِ ثْطُ

ِ     ظهبى قبذم . تحل٘ل ّنقسُ اؾتًکَآثبز  قجکٔ آث٘بضٕآة ؾغحٖ  ِ  MPC ّبٕ کابٗطت ٍ پبٗطساضٕ ًكطبى زاز کط تٌْطب ؾطغح    ًط
ٖ    زّس، ثلکِ ثب کبّف ًَؾبًبت ٍ پطاکٌسگٖ، تبة ضا افعاٗف هٖ ثطاى ّبٕ آة ثِ تؼبًٍٖ ضؾبًٖ ذسهت زّطس.   آٍضٕ ؾبهبًِ ضا ً٘طع اضتقطب هط
اٗطي ضاثغطِ    MPC کِ زض ؾبهبًِ حبلٖؾ٘ت ثبلا ّوطاُ ثَز، زضثب ق٘ت تٌس ٍ حؿب زؾتٖؾبهبًٔ هؼکَؼ ه٘بى اٗي زٍ قبذم زض  ٔضاثغ

تطط ثطَز ٍ اذطتلاف ه٘طبى      ّوگطي  MPC ٔتط ٍ پبٗساضٕ ث٘كتط حاظ قس. ّوچٌط٘ي، تَظٗطغ هکطبًٖ ػولکططز زض ؾطبهبً      ثب ق٘ت هلاٗن
ّسف  ،اٗيثب ٍخَز  .ثطزاضٕ اظ هٌبثغ آة اؾت ثْطُ ثْجَز ػسالت زض ٓزٌّس زؾت ثِ حساقل ضؾ٘س، کِ ًكبى ّبٕ ثبلازؾت ٍ پبٗ٘ي تؼبًٍٖ

ساض تَظٗغ ٍ تحَٗطل آة  ّبٕ هكرم ٍ زق٘  هق تؼ٘٘ي ثبظُ، قَز کبضثطزٕ اٗي تحق٘  هحؿَة هٖ ٔانلٖ اًدبم اٗي تحق٘  کِ ًت٘د
. قطاٗظ هطصکَض  اؾت قجکٔ آث٘بضٕآة ٍضٍزٕ ثِ تأه٘ي  آثگ٘ط ٍاقغ زض قجکِ تحت قطاٗظ ػسم قغؼ٘ت زض 163کسام اظ ؾغحٖ ثِ ّط

ؾٌبضَٗ -ّبٕ اػتوبزپصٗطٕ تَظٗغ ٍ تحَٗل آة ؾغحٖ ثِ تاک٘ک آثگ٘ط ثطزاضٕ تؼ٘٘ي قس ٍ ثبظُ زض قبلت ّات ؾٌبضَٕٗ هكرم ثْطُ
ثططزاضٕ   ّطبٕ ثْططُ   ّبٕ اضظٗبثٖ خبهغ، هبًٌس چبضچَة اضظٗبثٖ پبٗساض ؾبهبًِ ؾبظٕ چبضچَة کبضثطزٕ، اهکبى پ٘بزُ ٔتؼ٘٘ي قس. اٗي ًت٘د

 ؾبظز. ضٗؿک قکؿت ؾ٘ؿتن ضا ثطإ هغبلؼبت آتٖ فطاّن هٖ ثط هجتٌٖاًطغٕ ٍ چبضچَة اضظٗبثٖ -غصا-ط پًَ٘س آةهٌغج  ث
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