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با در نظر گرفتن   در يك شبكة آبياري با استفاده از برنامه ريزي پويابهينة آبتخصيص 
  تكنيك كم آبياري

  
  ۲مهدي منصور زادهسيد ،۱سيد محمد سجاديان

  
شركت مديريت - دفتر استانداردها و معيارهاي فني،سيستمهاي اقتصادي-دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي صنايع -۱

  منابع آب ايران
 -۲۳۵پلاك -جنب كوچه مهندسي- شماليبهارخيابان -تهران ،دانشگاه تهران ،رياضي كارشناسي ارشد انشجوي د-۲

 s_m_sajadiyan@yahoo.com دفتر استانداردها و معيارهاي فني،
  

 
  چكيده

مي  با در نظر گرفتن تكنيك كم آبياري       آبياري    از اين پژوهش تخصيص بهينة آب دريك شبكة        هدف
 يعنـي تعيـين قيمـت       )شركت هـاي آب منطقـه اي      (درمرحله اول سود سمت عرضه      دا  ابت لذا     .باشد

 درادامه با استفاده از تكنيك كم آبياري مدل برنامه .به عنوان هدف درنظر گرفته شده است بهينة آب
نيـز لحـاظ    سمت تقاضا ،ريزي خطي ارائه مي شود كه در آن با هدف حداكثر كردن سود خالص زارع  

ريـزي    محصول درشرايط آبياري هاي مختلف به عنوان متغيرهاي برنامه كشت بهينة شده و سطح زير   
 يـا   لذا با توجه به شرايط درنظر گرفته شده ابتدا توسط برنامه ريـزي پويـا               .خطي بدست خواهند آمد   

ظرفيـت   ز ا يا هر دورة دلخـواه   فصل سال٤ يك تخصيص بهينه درطول برنامه ريزي پوياي احتمالي
 گرفته شده براي شبكه آبياري مورد نظر بدست خواهد آمد و درمرحله بعد با توجـه بـه                   مخزن درنظر 

 هر محصول با درنظر گرفتن تكنيـك كـم آبيـاري و             ين تخصيص مقدار سطح زير كشت بهينة      نتايج ا 
شايد يكي از ايرادات وارد بر پـژوهش حاضـر عـدم            . نيزهدف حداكثر كردن سود زارع ارائه خواهد شد       

  همچـون  جديدهاي تكنيكو يا عدم استفادة از براي هر دو بخش عرضه و تقاضا مي واحد   ارائة سيست 
، كـه در    هاي توسعه يافتة موجود باشد     برنامه ريزي غيرخطي، شبيه سازي، شبكه هاي عصبي و روش         

 توانـايي محقـق در پيـاده سـازي سيـستم نـرم              ،علت  عدم استفاده    به صراحت مي توان گفت    جواب  
 منظور و نيز عدم نياز به سيستمي پيچيده در مقايسه با آب مصرفي بخـش كـشاورزي                  افزاري به اين  

در مقايسه با هدر رفتن آب حتي در بخش آب شرب شهري است و ديگر اينكه كارهاي قبلي با تكيـه    
نكتة ديگر اينكه با توجه به انحصار در سـمت عرضـه             .اند بر دانش فني مناسب با شكست مواجه شده       

در پايـان   .حد و يكپارچه نمـي باشـد  و فروش آب شرب و كشاورزي نيازي به سيستمي وايعني توليد   
  .سيستم نرم افزاري به منظور پياده سازي الگوي ارائه شده معرفي مي گردد
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  ٢٢  

  .، تكنيك كم آبياري، برنامه ريزي خطي بهينهبرنامه ريزي پويا، شبكة آبياري، تخصيص :واژه هاي كليدي
  
  مقدمه -۱

د ل از خشكسالي اخير هيچ گاه به صورت جدي به مسئله تخصيص بهينه آب نگاه نشده بو                شايد تا قب  
بـا  .  از پيش مشخص شد     اهميت اين امر بيش    ،ولي با خشكسالي  . و مشكل چندان حياتي و مهم نبود      

رگرفتن كشورمان ايران درمنطقه گرم و خشك به غير از منـاطق خاصـي از كـشور اكثـر                   توجه به قرا  
. ولات كشاورزي رنج برده و مـي برنـد        ان دراز از مشكل كمبود آب و آبياري براي محص         نقاط طي سالي  

  به سرمايه هاي ملي و بالاخص بخش       ي را هاي بسيار  سالي چند سال اخير آسيب    نيز با توجه به خشك    
نده را بر آن داشت كه با       يسلذا نو . آسيب پذير كشاورزي و قشر زحمت كش و صبور كشاورز وارد كرد           

مك بـه حـل     حقيق پيش رو بتوان با تخصيص بهينه اين گوهر ارزشمند و اين طلاي ناياب و ك               ارائه ت 
باشد كه مسئولان اجرائي با كنار گذاردن ملاحظـات و           .دو كوچك ش  چندمشكل آبياري راهگشايي هر   

 مـارا درخـدمت     بها دادن به تحقيقات كاربردي هر چه بهتر و بيشتر بـراي سـرافرازي ايـن مرزوبـوم                   
  . مردم ياري رسانندبهرساني 

  
هـاي علمـي را     ساله خشكسالي بويژه دراستان هاي جنوبي كشور لـزوم بهـره گـرفتن از روش       ٥دوره  

ت اوضـاع كـافي     م ـخاوبه عنوان نمونـه از      .براي استفاده بهينه از آب محدود موجود به ما گوشزد كرد          
الي اسـت خـالي مـي باشـند و      چند س... سد نسبتاً مهم طرق و كارده و استقلال و       ٣است بگوييم كه    

س، چابهـار بـا مـشكل     بنـدرعبا ، مي گردند همچـون مـشهد  شهرهاي مهمي كه از اين سدها آبگيري  
  .كمبود حتي آب آشاميدني مواجه هستند

  
 شرايط آب بهتـر از     ها نيز  برخي روستاها به مراتب در وضعيت بدتري به سر مي برند ودر ساير استان             

درحالي كه فروشنده و عرضه كننـده آب كـشاورزي سـازمان هـاي آب               . وضعيت ارائه شده نمي باشد    
لـذا درعمـل هـدف    . رف كننده زارعـان مـي باشـند   صمنطقه اي استان هاي كشور و تقاضا كننده و م  

 فروشنده حداكثر كردن سود و هدف مصرف كننده نيز حداكثر كردن سود حاصل از كشت محصولات
 توجـه به عنوان هدف  هر دو سمت عرضه و تقاضا  هزينةن حداقل كرد نيز به   و در شرايط نادري    است
  با استفاده از تكنيك كم آبياري الگويي ارائه شده است كـه بـا بهـره گيـري از ايـن روش و                       . شود مي

 سطح مناسب زيركشت محصولات مختلف درشبكه را نيز بدست مي دهد كه از              ،استفاده بهينه از آب   
 ،مرحله مي توان به منظور برآورده شدن اهداف دو طرف         هر  در  اين بابت درخور توجه است و با نتايج         

صورت مسئله واگذاري بهينه مخزن  و حل آن توسـط برنامـه              ابتدادرلذا   .اتخاذ كرد تصميم مناسبي   
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  ٣٣  

 مدل برنامه ريزي خطي كم آبياري به اختـصار ارائـه            پويا ارائه مي شود و سپس دربخش بعدي       ريزي  
 و براي تصميم گيـري بهينـه و         هج حاصل از دو بخش بالا تركيب شد        دربخش پاياني  نتاي    .خواهد شد 

  .نهايي مورد بررسي قرار خواهند گرفت
  
برنامـه   تخصيص بهينه آب دريك شبكه آبياري توسط برنامه ريزي پويا و ارائـه مـدل   -۲

 ريزي خطي كم آبياري
 
  توسط برنامه ريزي پويا مسئلة واگذاري مخزن -۱-۲

 در اين مثال به     .ي نشان داده خواهد شد    له معادله تكرار  أراري پويا جهت يك مس    استفاده از معادله تك   
 واحد روي يك رودخانه درنظر گرفته شده اسـت و     ٦ا ظرفيت   بايك مخزن تك      موردي عهعنوان مطال 

 واحـد   ٤حـداكثر   . هاي پايين دست بـه كـار مـي رود          يبراي تنظيم واگذاري اشتراك آب جهت آبيار      
  . ده استدريك فصل واگذار ش

يك خط مشي واگذاري بهينه درطول چهار فصل بعد كه با زمستان شروع مـي شـوند مـورد احتيـاج            
.  نـشان داده شـده انـد       )١(هـاي مختلـف درجـدول      ا جهت واگذاري  منافع اقتصادي براي آبياره   . است

 واحـد   ٢،  ٤،٣،١ ترتيـب    هاي ورودي مورد انتظار براي مخزن درطـول چهـار فـصل بعـدي بـه                جريان
 كه مي توان در نرم افزار توسعه يافتـه جريانهـاي ورودي مخـزن را احتمـالي نيـز در نظـر                       .باشند مي

 واحد  ٣ايد حداقل   مخزن ب  واحد بصورت ذخيره شروع مي شود و         ٣ با شروع زمستان مخزن با       .گرفت
ري ريزي پويا بايد براي پيدا كـردن خـط مـشي واگـذا             برنامه. بصورت ذخيره درآخر پائيز داشته باشد     

  .بهينه به كار رود
  

  منابع فصلي براي واگذاري آب جهت آبياري :)١(جدول
 :فصولبراي واگذاري درطول منافع 

 زمستان بهار تابستان پائيز
)واحد(واگذاري 

٠ /٥  
٠/١  
٢/١  
٣/١ 

٣/١  
٣/٢  
٠/٣  
٣/٣ 

٥/١  
٥/٢  
٣/٣  
٨/٣ 

٢/٠  
٤/٠  
٥/٠  
٦/٠ 

١  
٢  
٣  
٤ 

  
الت، ذخيره مخزن درآخر هرفصل مي باشد بطـوري كـه           ، چهارفصل است؛ متغير ح    لهأمراحل اين مس  
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  ٤٤  

سود حاصـل از فـروش       تصميمات قبلي مي باشد، تابع هدف،      وضوع خلاصه اثرات تمام داده ها و      ماين  
حالات ممكن بـراي ايـن مـسئله را         )١(شكل   .آب واگذار شده براي آبياري است     ) براي حداكثر شدن  (

  .نشان مي دهد
  

  
  مسئله واگذاري مخزنحالات ممكن براي : )١(شكل 

  
،  براي حداقل انبار درآخر زمستان     ، واحدي زمستان  ٤جريان ورودي    واحدي و    ٣با ذخيره اوليه معين     

مطـابق بـا     واحـد اسـت كـه        ٦ ،حـداكثر ذخيـره   . د واحدي مي باش ـ   ٤ل با يك واگذاري      واحد معاد  ٣
يـزش يـك واحـدي      يك واگذاري صفر واحدي ممكن نيست زيرا يـك ر          ( . واحد مي باشد   ١واگذاري  

  ).درهر مورد اتفاق خواهد افتاد
  

.  واحدي به دست مي آيـد ٣يره اوليه    واحد از يك ذخ    ٤گذاري  ا واحدي با و   ٢، يك ذخيره    درآخر بهار 
.  از طريق چند مسير بـه دسـت مـي آيـد             واحد مي باشد كه    ١ ،، حداقل ذخيره ممكن   درآخر تابستان 

 ٣كان ندارد كه از اين حالـت بـه ذخيـره مطلـوب     اگرچه يك ذخيره صفر واحدي به دست مي آيد ام        
  .واحدي درآخر پاييز برسيم

  
شـتن آب    واحد خواهد بـود زيـرا هـيچ فايـده اي بـراي دا              ٣دربيشتر حالات ذخيره آب در آخر پاييز        

 واحـد باشـد، حـداقل ذخيـره قابـل           ٦ولي اگر ذخيره درانتهاي تابستان      . بيشتر درذخيره وجود ندارد   
  . واحد است٤ييز، دستيابي درآخر پا

  
  .براي اين مسئله به كار خواهد رفت) ١( معادله تكراري پويا 
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  ٥٥  

)١   (                                             fn (i) =minj [Cn(i,j) + fn-1 (j) ]   n= 1,2,3,4,…,N 
  :دراين مورد فرض كنيم 

Inمخزن با ، ذخيرة nمرحله باقيمانده باشد .  
Xnن درطي مرحله جاري با  واگذاري مخزnمرحله باقيمانده باشد .  
qn، جريان ورودي درطي مرحله جاري با n آشكار است كه . باشد) معلوم(  مرحله باقيمانده :  
)٢(                                                                                       in-1- 1= in  -xn –qn  

 مرحلـه باقيمانـده منهـاي       nمرحلـه باقيمانـده، ذخيـره بـا         ) n-1( خيره مخزن با    به اين معني كه ذ    
بنابراين رابطه تكراري پويا جهت ايـن       . واگذاري به علاوه جريان ورودي درطي مرحله جاري مي باشد         

  :مسئله عبارتست از 
 n (fn (in) = max [ cn (xn) + fn-1 ( in-1)] = ٠و١و ٤ ≥  xn ≥ ٠   هاي شدني       inتمام ) ٣(

 Cn(xn) مرحله باقيمانده مي باشد و n همراه با i منافع حداكثر، زماني كه درحالت ، fn(in)جائي كه 
  ، )٣(درمعاله )٢( با جايگزيني معادله . مرحله باقي مي مانداست زماني كه  xn سود واگذاري 

  
  n (fn (in)=max [ cn (xn) + fn-1 (n= ( in - xn +qn ) ] = ٠و١و..... و٤(ي    هاي شدنinتمام ) ۴(

٠ ≤  xn  ≤  ٤  
  : با تعريف عبارت زير شروع مي كنيم ،با حركت به عقب درزمان) ٤(كار بردن معادله  هحالا براي ب

)٠، ١، ...،٦ = i  ( ٠)=i (٠ f  
 (a)يك مرحله باقيماندهبا  : 

 ١f) ١i = (١c [  max ) ١x + ( ٠f ) ١i – ١x+٢ ( [)  براي  ١i =١و........و٦(  
٠ ≤  x١ ≤  ٤  

 انتخـابي   بـه وضـوح هـيچ   .داده شـده انـد   )١(  درستون سمت راست جدولc1(x1)جائي كه مقادير     
  : نابراين به سادگي تصميم مي گيريم، بددراين مرحله وجود ندار

  f ١) ١ (= ] ١) ٠ + (٠f ) ١- ٠+٢([ = ] ١c) ٠ + (f ٠)٣ ( [ =٠+٠=٠      ) ريال x1) ١(=٠با ( 
 مرحله باقيمانده  n با همراه  in، زماني كه درحالت  واگذاري بهينه را نشان مي دهدiin * ( xn( كه 

  .است
 )١) ٢(=١ x ٢ – ١+ ٢ (=[ ٥/٠ +٠ = ٥/٠                     )              با (٠f) + ١ (١c [ =) ١) ٢ f   
 )١) ٣(=٢ x ٣ – ٢+ ٢ (=[ ٥/١ +٠ = ٠/١                                 )  با (٠f) + ٢ (١c [ =) ١) ٣ f   
 )١) ٤(=٣ x ٤ – ٣+ ٢( =[ ٢/١ +٠ = ٢/١                              )     با (٠f+ ) ٣ (١c [ =) ١) ٤ f   
 )١) ٥(=٤ x ٥ – ٤+ ٢ (=[ ٣/١ +٠ = ٣/١                              )     با (٠f) + ٤ (١c [ =) ١) ٥ f   
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  ٦٦  

 )١) ٦(=٤ x ٦ – ٤+ ٢( =[٣/١ +٠ = ٣/١)                                   با (٠f) + ٤ (١c [ =) ١) ٦ f   
  .ه شده اند خلاص(2)  (a)اين محاسبات درجدول 

(b)مي شود) ٤( معادله ،با دو مرحله باقيمانده : 
 ٢f) ٢i (= ٢C [  max ) ٢x + (  ١f ) ٢i - ٢x+١ ( [)  براي  ٢i =٢,٣و........و٦(  

٠ ≤  x١  ≤  ٤  
  

  :  اينها خواهيم داشت  با مقايسه. واحد شدني هستند٢ يا ١و ٠  فقط واگذاريهاي i2 = ٢ با 

 
  

X*
2(2)=2  

 . داده شـده انـد  (2)  (a) فـوق و درجـدول    (a) درقـسمت  1(f1 (– f1) 3(توجـه كنيـد كـه مقـادير    
 . بصورت خلاصه آمده است(2)  (b)محاسبات با دو مرحله باقيمانده درجدول 

  
( c) و : مي شود ) ٤٨,٤( معادله ، با سه مرحله باقيمانده  

 ٣f) ٣i = (٣c [  max ) ٣x + (  ٢f ) ٣i – ٣x+٣ ( [ ) ٣i= ٣و..٥و٦براي ( 
٠ ≤  x١  ≤  ٤  

  . خلاصه گرديده اندc ( (2)(محاسبات درجدول 
(d)مي شود ) ۴( واحد است و معادله ٣ ذخيره اوليه ،با چهار مرحله باقيمانده :  

] ) ٣+ ٤ x – ٣ ( ٣ f ) +٤ x (٤ c [ max) =  ٤ ) ٣ f    
٠ ≤  x٣  ≤  ٤  

براي پيدا كردن خط مشي واگذاي بهينه در طول چهار          .  خلاصه شده اند   d( (4)(محاسبات درجدول   
 . به شرح زير عمل مي كنيم)٢(صل، حركت به عقب را از طريق جدولف
  

 ٥ =ذخيره نهائي (  واگذاري چهار واحد دربهار ،)٦ذخيره نهائي ترك ( واگذاري يك واحد درزمستان  
.  )٣ =ذخيـره نهـائي     (  واحـد درپـائيز      ٢و واگذاري   ) ٣ذخيره نهائي   (  واحد درتابستان    ٣واگذاري  ) 

 . ميليون ريال براي سال مي باشد٠/٨منافع اقتصادي 



Computer For Civil Software Engineering Group : www.CCSofts.com  ,    www.CompCivil.com

  
  
  

                                                    ولين کنفرانس سالانه مديريت منابع آب ايرانولين کنفرانس سالانه مديريت منابع آب ايراناالات لات اامقمق

      
 

  ٧٧  

 
  

   تصميم براي واگذاري مخزن:)٢(جدول
  

قـط  ، معلوم نيستند، بلكـه ف     اي ورودي آينده معمولاً با قطعيت     ، جريانه واقعيدربهره برداري از مخزن     
نام برنامه ريزي پوياي    ه  دراين مورد يك تعميم برنامه ريزي پويا، ب       . به صورت احتمالي بيان مي شوند     

  .تواند به كاربرده شودمي احتمالي 
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  ٨٨  

  ارائه مدل برنامه ريزي خطي كم آبياري  -٢-٢
   از منابع آب با استفاده فن كم آبياريبهره برداري بهينه

شيوه مديريتي است كه در تحقيق      آبياري   صرفه جويي در مصرف آب كشاورزي با استفاده از فن كم            
 كم آبياري كه مضمون آن استفاده اقتـصادي تـر از            لاًاصو  . قرار مي گيرد   بررسيعه و   الحاضر موردمط 

ضـرورتي   ،زمين ها  ديت منابع آب و فراواني نسبي     آب موجود مي باشد، درشرايط ايران به علت محدو        
 به باور ترين آنهاست رد محصول، آب مهمك از بين عوامل مؤثر در عمل     .ناپذير به نظر مي رسد    اجتناب  

 ٨٠ وزارت نيرو سهم آب در ارزش افزوده زير بخش زراعت را   اكثر كارشناسان، و آمار منتشره از سوي      
تعيين  لاسيكموازين ك  عدول از  فاده اقتصادي از واحد حجم آب،      مضمون است  .كرده اند در صد اعلام    

   .آب مورد نياز را ضروري مي سازد
  

 نه به قدر كافي تا جايي كه راندمان كاربرد و كارآيي مصرف آب              اما درچنين شرايطي آب به قدر لزوم     
ه جـويي   ايـن كـار موجـب صـرف       . قبولي باشد، به گياه داده مـي شـود        رد محصول قابل    كبيشتر و عمل  

 كـم  يم گرچـه نتيجـه مـستق   .دسطح زيركشت را فراهم مي سـاز  افزايش  ايطدرمصرف آب شده و شر    
 سطح مي باشد، اما كاهش هزينه هـاي  رد در واحدككاهش عمل اً  آبياري نسبت به آبياري كامل، عمدت     

 بهبود  يش بهره وري آب، افزايش سطح زير كشت و در مواردي          فزا ا ،كاربرد آب  توليد، افزايش راندمان  
  .تقوه اي هستند كه نبايد از نظر دور داشالكيفيت محصول، منافع ب

  
رد را برحسب ك مي توان حد مجاز كاهش عمل   اقتصادي ارگيري مدل هاي  ه ك اين فن و ب   با استفاده از     

) كـم آبيـاري     ( اثر آبيـاري كامـل و نـاقص         .   حد بهينه آن را تعيين كرد       اًو نهايت  مصرفي كاهش آب 
  و سپاسـخواه ١٩٩٦ انگليش و رجا اني چون و سود حاصل به تفصيل توسط محقق    لصورد مح كبرعمل
گرفتـه  عـه قـرار     المـورد مط   ١٣٧٥وكلي و ت ـ  ١٣٨٠زند پارسا و سلطاني    ،١٣٧٤خيرابي،  ١٩٩٧نقهرما
كم آبي، آبياري ناقص نـسبت بـه آبيـاري          در شرايط       نشان مي دهد كه    يافته هاي اين محقق     . است

  .الگوي ارائه شده به شرح زير مي باشد .افزايش مي دهدري را كامل منافع كل آبيا
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  ٩٩  
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  ١٠١٠  

 تكميـل پرسـشنامه بهـره بـرداران،         موجـود،  تحقيق به طرق مختلـف از آمـار          ورد نياز اين  اطلاعات م 
هـاي   زارعـان و سـازمان    استفاده از داده هاي آزمايشي، مشاركت مستقيم در برنامه زراعي چند تن از              

  .  است تهيهزيربط قابل
  
  گوي مورد استفاده ال -٣

تـابع   لازم اسـت دو روش       آبيـاري  سـازي   بهينـه  برنامه ريزي و    به منظور كاربرد فن كم آبياري در      
بـه  . شـوند ديگر تركيـب    كو برنامه ريزي خطي با ي     ) رد محصول زراعي    كرابطه مقدار آب و عمل    (توليد

گوي رالد.  كندآبياري ارايه مي بهينه سازي كم     گوي مناسب جهت   ال  تركيب اين دو روش    رمنظور ديگ 
  چـون   فرضـي   مطالعـه  منطقـه مـورد    عمـده  لاتمورد استفاده ضرايب تابع هدف مربـوط بـه محـصو          

ب فني مربوط به محدوديت هاي منـابع آب بـا اسـتفاده از              و ضراي  ) ذرت دانه اي    و  گندم ،قندچغندر(
 درنظرگرفته شـده  تحقيق  ن   آبياري دراي  ح مختلف كم   سط ٣.است توابع توليد تخميني برآورد گرديده    

  :عبارت ازسطوح شناخته شده زير مي باشند 
   . واحد سطح زمين را بيشترمي كند سطحي از آب كه سود در-١ 
  . آب رابيشترمي كندواحد در  سودسطحي كه -٢
  . نام آبياري معادل شناخته مي شوده ب سطحي كه -٣
 

  :به مي شودتوابع توليد آب جهت محصولات مختلف به صورت زير محاس
 

شكل عمومي تابع توليد به صورت چند جمله اي از درجه دوم در نظر گرفته شده و بطور معمـول در                     
ازآن با درجاتي    كم آبياري از سطوح بدون آبياري تا آبياري كامل و بيشتر             ،اينگونه تحقيقات كاربردي  
تقيم محلـي از يـك سـو و     در صد با سه تكرار بر پايـه تحقيقـات مـس        ١١٠از كم آبياري مثلا صفر تا       

ب تابع توليد به    يهاي رياضي از سوي ديگر انجام گرفته و با استفاده از روش حداقل مربعات ضرا               روش
  .دست مي آيد

 
مقـادير عملكـرد باشـد جهـت بـرآورد           yi مقادير آب مـصرفي و       wi تعداد درجات كم آبياري و       nاگر  
  .ل به صورت زير استفاده مي شودحداقل مربعات از سه معادله سه مجهوب طبق روش ئضرا
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كه نشان دهنده رابطه هزينه كل با نهاده آب مي باشد يك تابع خطي به صـورت زيـر                   تابع هزينه آب    
 C(w)= a2 + b2 W                               .در نظر گرفته شده است
a2  = هزينه متغير در حالت ديم+ يانه كل هزينه ثابت سال  

 ميزان آبمصرفي
b2  هزینه هاي  متغير =  

  
 در شرايط محدوديت آب، يا بهينه سازي در شرايط محدوديت زمـين         ر بهينه سازي كم آبياري    بمنظو

در نظـر گرفتـه     لذا چهارمحدوده به ترتيـب زيـر        .  تعيين برخي حدها و محدوده ها ضروري مي باشد        
  .شده است

 عملكرد حداكثر در واحد سطح قابل حصول مي باشـد  ، وآب كافيدر شرايط محدوديت زمين  .١
 بـدين ترتيـب ميـزان آب        .آيد  كه با مشتق گيري از تابع توليد و مساوي صفر قراردادن آن بدست مي             

  :آيد بدست مي) mW(مصرفي در شرايط آبياري كامل 
2

111)( wcwbay w ++= 

οwcb
w
y

=+=
∂
∂

11 2
  

                                                      :   ميزان آب مصرفي در شرايط آبياري كامل  
12c
bwm

−
= 

محدوده ميزان آب مصرفي با سود حداكثر در واحد سطح، در شرايط محدوديت زمـين و آب                  .٢
  :كافي

  آن برابر شود بطوريكه دراين حالت لازم است ارزش بازده نهايي آب با هزينه نهايي 

w

w

w

w
i

cy
p

∂

∂
=

∂

∂
×

)()(

 
211:با توجه به تابع توليد و هزينه خواهيم داشت )2( bwcbp =+  

1
121 2pc

pbb
w

−
=

 
  . است  ميزان آب مصرفي براي حداكثر سود در واحد سطح١wو قيمت محصول  =  P كه در آن
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  ١٢١٢

در شـرايط كـافي بـودن زمـين و          (حـد آب    آستانه ميزان آب مصرفي بـا سـود حـداكثر در وا            .٣
  )محدوديت آب

با هزينه فرصت آن برابر شـود كـه   ) بهره وري نهايي( در اين حالت لازم است بازده نهايي مصرف آب          
  :پس از انجام و محاسبات لازم برابر خواهد شد








 −
=

1
21

cp
aap

w
c

c
w

 
  قيمـت    pc در واحـد آب بـوده و           ميزان آب مصرفي بهينه منظور حداكثر كردن سود         Wwدر اينجا   

  .باشد محصول مي
يعني سطحي از آب مـصرفي كـه سـود خـالص       . محدوده ميزان آب مصرفي با عملكرد معادل       .٤

اين ميزان آب مصرفي با استفاده      . مي باشد  ) wm(ناشي از آن برابر سود خالص ناشي از آبياري كامل           
  :ده استآيد كه توسط انگليش پيشنهاد ش از رابطه زير بدست مي

1
112

2 cp
zbpb
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  تصميم گيري بهينه -٤

 از خروجي هاي برنامه ريزي پويا به عنوان يكي از  ورودي هاي مدل برنامه ريزي خطي بـا                    هبا استفاد 
 ه شده در بخش قبلي مي توان به نتايج مناسبي كـه همانـا حـداكثر   ئاستفاده از تكنيك كم آبياري ارا  

  . كردن سود سمت تقاضا  يعني زارع مي باشد دست يافت
  
  نتيجه گيري -٥

گويي جهت بهره برداري بهينه از منابع آب مي باشد كه به منظور نيل               ال هدف اصلي اين تحقيق ارايه    
 ك مقدار بهينه آب مصرفي براي هر ي       تعيين:  به آن، اهداف وسيله اي زيررا مد نظر قرار خواهيم داد            

دن كربيـشتر  .محـصولات  از   ك تخمين توابع توليد آب براي هـر ي ـ        عه از طريق  ال مورد مط  لاتازمحصو
با توجـه بـه نتـايج        . با استفاده از توابع توليد تخميني آب و برنامه ريزي خطي            منطقه   ان  درآمد زارع 

بدست آمده با بهره گيري از روش ارائه شده مي توان از شبكه هـاي آبيـاري كوچـك شـروع كـرد و                        
 هاي اقتصاد، كشاروزي و رياضي را بكار گرفتـه و امكـان كـاربرد نتـايج اجرايـي ايـن گونـه                       تخصيص

  .تحقيقات را در سطح وسيعتري فراهم كرد
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  ١٣١٣

متاسفانه به علت كمبود وقت و هزينه هاي جنبي فراوان درمورد اجـراي چنـين تحقيقـي درمحـيط                   
قق در آينده توسعه مدل ارائه شده        لذا هدف مح   ،عملياتي امكان اجرايي اطلاعات واقعي وجود نداشت      

هاي جديدتر همچون برنامه ريزي پوياي احتمالي و به علت غير دقيق و مـبهم بـودن                  توسط الگوريتم 
 ارائه مدل برنامه ريزي خطي فازي و آزمون مـدل حتـي دريـك شـبكه آبيـاري كوچـك و       ،مقدار آب 

مطمئنـاَ   .هـاي موجـود مـي باشـد        روشاقعيت ها و    برآورد ومحاسبه و مقايسه نتايج بدست آمده  با و         
لازم به ذكر است كـه ازنتـايج        . كاربردي تر و بهينه تر خواهد بود      ،  نتايج بدست آمده قابل اطمينان تر     

مهم روش بكار گرفته شده درتحقيق پيش رو مي توان به افزايش سطح زير كـشت و كـاهش هزينـه                     
 افزايش راندمان آب و نيـز برنامـه ريـزي           رف آب كمتر، افزايش بهره وري آب،      صهاي توليد ناشي از م    

هـر چنـد بـه عنـوان اثـرات          . هاي طبيعي همچون خشكسالي نام برد      براي مواجهه اصولي تر با پديده     
منفي مي توان به كاهش عملكرد واحد سطح نام برد كه درمقايسه با مزيت هاي نـام بـرده شـده اثـر                

  .بسيار كوچكي را خواهد داشت
  

 روش موجود مطمئناً با ايجاد تعاوني هاي كشاورزي و منطقـه اي و ناحيـه اي                  پيشنهاد ديگر اين كه   
  .  چند زارع كارايي بيشتر و دقيق تري خواهد داشتداححتي ات
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