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 سیلاب مهار کردنهای سامانهدر تحلیل عدم قطعیت  شبیهبررسی تأثیر همبستگی ورودیهای 
 2ػقیذ فلیوحوذی، 1*هقلَهِ تْشٍص

 24/3/94تاسیخ پزیشؽ:           22/9/93تاسیخ دسیافت: 

 

 چكيذه 

ٍ  شفتيذٍى دسًؾشگر كرِ تر   تغرَسی  ،گرشدد ای اهشی ضشٍسی هحؼَب هيتشًاهِاهشٍصُ تشسػي ٍ تحلیل فذم قغقیتْا دس ّش 

ِ كِ سخذاد آًْا اّذاف  ،تحلیل ایي فذم قغقیتْا، ٍقَؿ حالات ًاهغلَتي دٍس اص اًتؾراس ًیؼرت     ،كـراًذ سا ترِ ارا ؾ هري    تشًاهر

ِ  اكَلاگیشد  تشسػي ٍ تحلیل فذم قغقیتْا دس ااساَب هذیشیت سیؼك اًزام هي ػراصی هًَرت كراس َ ترِ فٌرَاى      اص سٍؽ ؿرثی

گشدد  ایري سٍؽ، اترضاس قذستوٌرذی    سػي یكپاساِ ٍ ّوضهاى تشكیثات هختلف فذم قغقیتْا اػتفادُ هياتضاسی رْت تحلیل ٍ تش

 شفتياص رولِ دس ًؾشگ ،تاؿذ كِ هضایای قاتل تَرْيفذم قغقیتْا هيتا تَرِ تِ  ،ػاهاًِرْت تشسػي پیاهذ سخذاد اًَاؿ حالات 

ّای عثیقي ٍ هٌْذػي ٍررَد  ػاهاًِدس   تاتـ هغلَتیت سا داسا هي تاؿذ اتقاد گًَاگَى یسخذاد تَأم فذم قغقیتْا ٍ قاتلیت اسائِ

 تِ هٌؾَس تشسػي  ضٍم افوال ّوثؼتگي فذم قغقیتْا،ّای تلادفي ٍاتؼتِ تِ یكذیگش اهشی كاهلا هقوَل ٍ هحتول اػت  هتغیش

كي ٍ اقتلادی پشداختِ ؿرذُ اػرت    ، ّیذسٍ یآتـٌاػياًَاؿ فذم قغقیتْای تا  حاػ  ،ػیلاب هْاس كشدىّای ػاهاًِعشاحي  تِ

تاؿذ، هرَسد تشسػري   ػیلاب هي هْاس كشدىای كِ یكي اص سٍؿْای هقوَل ػاصُ ،گَسُ یخاف، عشاحي ػاصُ تغَسدس ایي هقا ِ، 

ٍ تراس دیگرش ترا     ،، فذم قغقیتْا یك تاس ترذٍى افورال ّوثؼرتگي   تَػقِ یافتِ یش خغيغتْیٌِ ػاصی  ؿثیِدس  قشاس گشفتِ اػت 

ِ ، ؿثیِحل  اًذ ٍاسد ؿذُآًْا وثؼتگي افوال ّ ِ دس اًزرام ؿرذُ اػرت      LINGO-13افرضاس  ًرشم  یتِ ٍػریل ترذٍى افورال    ؿرثی

ًترایذ تیراًگش   آهذُ اػت   تِ دػتتا افوال ّوثؼتگي  ؿثیِّوثؼتگي فذم قغقیتْا هقادیش استفاؿ ٍ ػایش اتقاد گَسُ كَاكتش اص 

 سا اسائِ خَاّرذ  ػاهاًِخشٍریْای ش هتقاتل فذم قغقیتْا تش یكذیگش، تشكیثاتي اص ًَؿ ٍ هیضاى تأحی شفتيگًًؾش دسایي هغلثٌذ كِ 

  ذٌكٌٍ تاتـ هغلَتیت سا تا حذی اص ٍاققیت دٍس هي ًثَدُداد كِ دس دًیای ٍاققي اهكاى پزیش 

 هًَت كاس َ ػاصیػاصی، ؿثیِگَسُ، تْیٌِ ،خغشكشدى فذم قغقیت،ػیلاب،  هْاس كشدى :یكليذی ها واشه

                                                 
 هٌْذػي ٍ هذیشیت هٌاتـ آب، داًـگاُ ؿْیذ تْـتي -داًـزَی دكتشی هٌْذػي فوشاى -1
 اػتادیاس داًـكذُ هٌْذػي آب ٍ هحیظ صیؼت، داًـگاُ ؿْیذ تْـتي -2
 m_behroz_cemb@yahoo.com "ًَیؼٌذُ هؼٍَل هقا ِ -*
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 قذههه

یكي اص پیاهرذّای تغییرشات اقلیوري، ٍقرَؿ ػریلاتْای      

آػرا دس هٌراعس ػریلخیض    هخشب ًاؿي اص سگثاسّرای ػریل  

اػت  دخل ٍ تلشف تـش دس هٌاتـ عثیقي ٍ تغییش كراستشی  

ایي احرشات   یذ  ًتیزِكٌاساضي ایي ٍضقیت سا ٍخیوتش هي

ایشاى دس ٍضقیت ًاهٌاػرة   قشاس گشفتيعثیقي ٍ هلٌَفي 

ًاؿري اص آى   صیاًْرای ٍ تِ تثرـ آى   ،ػیلاب رشیاى حاػ تِ

 یػیل ٍ اسائِ یهؼا ِپشداختي تِ  ،ایي تشتیة  تِهي تاؿذ

ػریل، اص رولرِ هرَاسدی     صیاًْایساّكاسّایي تشای كاّؾ 

 تشایسٍؿْای هختلفي  اػت كِ تایذ هَسد تَرِ قشاس گیشد 

ْرا سا ترِ   كلي، آً كِ تغَس ،ػیل ٍرَد داسد صیاًْایكاّؾ 

    ٌذكٌای تقؼین هيای ٍ غیشػاصُگشٍُ ػاصُدٍ 

  ذًر ّا فذم قغقیتْای هختلفري ٍررَد داس  عشاحي ػاصُدس 

تَاى ترِ پرٌذ گرشٍُ راتري،     هٌاتـ ایزاد فذم قغقیتْا سا هي

 :دكرش تِ ؿرش  صیرش تقؼرین    ، دادُ ٍ فولكشدفشاػٌذ، ؿثیِ

ّرای  فشایٌرذ فذم قغقیتْرای عثیقري اصهاّیرت تلرادفي     

ْای هشتَط تفذم قغقی .ؿًَذًاؿي هيعثیقي هاًٌذ تاسؽ 

-ٍ تلرادفي هري   ًؾرام هٌرذ  ؿاهل دٍ گشٍُ اكلي  ؿثیِتِ 

ْا فشاػرٌز ّای ًاؿي اص دس ًؾش ًگشفتي تشخري  تاؿٌذ  خغا

ّای تلادفي ًتیزِ هؼرتقین  تَدُ ٍ خغا ؿثیِّا دس یا قیذ

ّای ًاؿي ذ  خغاٌتاؿتشداسی هيّای هَرَد دس ًوًَِخغا

ْای ٍسٍدی فشاػرٌز دقیرس   تشاٍسدا دس تش احش خغ فشاػٌذاص 

ِ ّا تدادُ آیٌذ  فذم قغقیتْای هشتَط تِتِ ٍرَد هي ؿثیِ

-دقیس، غیشّوگي ٍ پشت تَدى دادُّای ًاگیشیفلت اًذاصُ

حثت آًْا ٍ تقذاد  ،ّاآٍسی دادُّای هشتَط تِ روـّا، خغا

آًْا اػت  فذم قغقیتْرای هشترَط ترِ فولكرشد      یتؼٌذًُا

-تْشُ ٍ يػاخت یّای هَرَد دس هشحلِاص خغاػاصُ ًاؿي 

دس ایي (  1999تاًگ، ) تاؿذداسی اص ػاصُ هيتشداسی ٍ ًگِ

صهیٌِ هغا قاتي كَست گشفترِ اػرت كرِ اص آى رولرِ ترِ      

 تَاى اؿاسُ ًوَد:هَاسد ریل هي

ِ  خغشكرشدى عشاحي تش اػراع   ّرای اخیرش هثٌرای    دس دّر

ِ یر تؼیاسی اص آ كشاایراى ٍ  ّرا قرشاس گشفترِ اػرت )    یي ًاهر

(  سٍؽ عشاحي فرَ،، ترا دس ًؾرش گرشفتي     1378ّوكاساى، 

ِ راتري دس   آتـٌاػري فذم قغقیتْای ّیذسٍ یكي ٍ  -ػراهاً

ٍ  1975دس ػال  یيٍ  هیض یتِ ٍػیلِّای اًتقال فاضلاب 

ٍ ّوكراساًؾ دس   یري ٍ  1975ٍ ّوكاساًؾ دس ػال تاًگ  

( 1979) هیض ( 1993یي ٍ تاًگ، تشسػي ؿذ ) 1976ػال 

راترري ٍ  آتـٌاػرريدس ًؾررش گررشفتي فررذم قغقیتْررای  تررا 

ّیذسٍ یكي، كا َستْا سا عشاحي ًوَد  ٍی دس اسصیراتي فرذم   

  ِ اٍل  یقغقیتْای ّیذسٍ یكي اص سٍؽ گـرتاٍس دٍم هشتثر

قغقیرت  ( فرذم 1986 ري )  د كشهیاًگیي اػتفادُ  پیشاهَى

ّای سیاضري ٍ  ؿثیِّیذسٍ یكي ایزاد ؿذُ تِ فلت ًاتَاًي 

ي سا تشای تقییي ؽشفیت گَسُ هَسد تشسػري  هقادلات تزشت

ِ ًاهثشدُ اص قشاس دادُ اػت   هاًیٌرگ ترشای تقیریي     یهقاد ر

ضرشیة   فشاػرٌذ ٍ فرذم قغقیرت    ،ؽشفیت اػتفادُ ًورَدُ 

( تأحیش فرذم  1987) تاًگ صتشی سا دس آى افوال كشدُ اػت 

ّررای ّیررذسٍ یكي تررا قغقیررت سا دس عشاحرري تْیٌررِ ػرراصُ

ّوچٌریي  ٍی تشسػي ًورَد    دىخغشكش تحلیلاػتفادُ اص 

-فشاػرٌذ راتي ٍ فذم قغقیت  آتـٌاػيتأحیش فذم قغقیت 

 ِ ّرا هاًٌرذ   ای اص ػراصُ ّای ّیذسٍ یكي سا دس عشاحي ًوًَر

( یرك  1994) افـاس ٍ ّوكاساى گَسُ هَسد تشسػي قشاس داد 

اًرذ  دس ایري   سا تْیرِ ًورَدُ   سٍدػاصی اًحشاف تْیٌِ ؿثیِ

ٍ فذم  ،ضاى ػیلاب عشاحيفذم قغقیت دس تقییي هی ؿثیِ

 یتذُدس ًؾش گشفتِ ؿذ  فذم قغقیت  ،قغقیت ّیذسٍ یكي

عشاحرري تررا اػررتفادُ اص ضررشیة اررَ گي ٍ فررذم قغقیررت  

اٍل افوال ؿرذُ اػرت     یّیذسٍ یكي تا گـتاٍس دٍم هشتثِ

ػرذ كراسٍى هرَسد تشسػري قرشاس       یدستاسُتْیِ ؿذُ  ؿثیِ

ِ ( 1998) افـرراس ٍ پشصاٍیراى  گشفترِ اػرت    اًحررشاف  ػراهاً

سا تا دس ًؾش گشفتي فذم قغقیتْای ّیرذسٍ یكي   سٍدهَقت 

ِ  ذ كشدًػاصی  ٍ سًٍذیاتي ػیلاب تْیٌِ آتـٌاػيٍ   یسػرت

( تِ تحلیل ٍ تشسػي 2005) هٌْذػي استؾ ایالات هتحذُ

-تِ هٌؾَس تْثَد ٍ اكرلا  گرَسُ   خغشكشدى تحلیل فشایٌذ

ي ػراكشاهٌتَ پشداخرت  دس ایر    سٍدػیلاب  هْاس كشدىّای 

 تحلیل فشایٌذقغقي تا ًتایذ  فشایٌذگضاسؽ ًتایذ حاكل اص 

قغقري اص   فشایٌرذ ٍ تشسػي تشای تحلیل، هقایؼِ خغشكشدى

اص فذم قغقیت  خغشكشدى فشایٌذٍ تشای  ،حؼاػیت تحلیل

 ٍ ّیذسٍ یكي اػتفادُ ؿذ  آتـٌاػي

ٍ قاتلیرت   خغشكرشدى (، دس استثاط تا تحلیل 1380خاكثاص )

پظٍّؾ ًوَد كِ دس آى فذم قغقیتْای ّا افتواد ػیل تٌذ

 ًیورش  دس تشسػري فرذم قغقیرت     آتـٌاػري ّیذسٍ یكي ٍ 

ؿرذُ   تشسػري  آتـٌاػيػغح آب هغا قِ ؿذ  فذم قغقیت 

ْای فاهلػیلاب ٍ  اًذاصُّای هَرَد دس ؿاهل فذم قغقیت

سٍگرزسی ًاؿري اص تراد     خغشكرشدى تاؿذ كِ اسصیاتي تاد هي

افتخاسیاى  تاؿذ آى هي ْای اكلي هَسد هغا قِفاهلیكي اص 
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ترا دس ًؾرش گرشفتي     سا تٌرذّا (، قاتلیت افتواد ػریل 1382)

هَسد تشسػي قرشاس داد    آتـٌاػيْای ّیذسٍ یكي ٍ فشاػٌز

ْای ّیذسٍ یكي ضشیة هاًیٌرگ،  فشاػٌزٍی فذم قغقیت 

-ٍ خلَكیات ٌّذػي هقغـ دس ًتیزِ كاسهایِؿیة خظ 

قیت ساتغِ ٍ فذم قغ كشدُگیشی تشسػي  خغاّای اًذاصُ ی

اٍل حَل هیراًگیي   یتا سٍؽ گـتاٍس دٍم هشتثِ سا هاًیٌگ

(، تررأحیش فررذم  1384ػررٌگیي آتررادی )  هحاػررثِ ًوررَد  

ػرغح آب   ًیوش سا تش  آتـٌاػيّای ّیذسٍ یكي ٍ  قغقیت

ّای ػیل تٌذ سا هَسد هغا قرِ قرشاس    ٍ قاتلیت افتواد دیَاسُ

ای سا ترش  خغشكشدىداد ٍ سٍؿْای ػٌتي ٍ اهشٍصی تحلیل 

ػرشاتٌذی    كرشد هختلش هقایؼرِ   تغَستقییي استفاؿ دیَاس 

هْراس  ( تِ ؿٌاخت هثاًي، اتضاس ٍ هلضٍهات یك عش  1387)

 یػریل ٍ ًحرَُ   صیاًْرای ػیلاب، سٍؿْای كراّؾ   كشدى

ػریلاب پشداخترِ    هْراس كرشدى  ْای تحلیل اقتلادی عشح

خـرك   سٍد یدستراسُ اػت  دس یك هغا قِ هَسدی ًیض كِ 

ِ اص اًزام گشفتِ اػرت، ترِ اػرتفادُ اص    هقا ي آتاد ؿیش  ؿرثی

 هْراس كرشدى  گَسُ تشای ارشای عش   -تشكیثي ػذ یتْیٌِ

 -خغش تا تحلیل اقتلرادی ػرَد  هَسد  یػیلاب دس هٌغقِ

( تِ تشسػري یرك   1389) اًضاب اػت  سفیقيّضیٌِ پشداختِ

حاكرل اص ػریل ٍ    صیاًْرای ػیلاب، اًَاؿ  هْاس كشدىعش  

ػرراصی اتقرراد عشاحرري ٍ تْیٌررِتحلیررل اقتلررادی  یًحررَُ

اػت  ّوچٌیي ترا  )گَسُ( پشداختِ سٍد یّای كٌاسُخاكشیض

گرَسُ   یتْیٌِ ؿثیِآتاد ؿیشاص اص خـك هقا ي سٍدهقشفي 

خغش  هَسدػیلاب دس هٌغقِ  هْاس كشدىتشای ارشای عش  

( تِ عشاحري  1392) ٍ ّوكاساى تْشٍص اػتفادُ ًوَدُ اػت 

تا افوال اًرَاؿ فرذم قغقیتْرای    گَسُ  یاتقاد ػاصُ یتْیٌِ

ٍ طئرَتكٌیكي پشداخترِ    ، ّیذسٍ یكي ٍ اقتلرادی آتـٌاػي

غیررش خغرري احتوررالاتي تْیررِ ؿررذُ اص  ؿررثیٍِ تررشای  اًررذ

  ًرذ پي اػتفادُ كشدػيػيدس ایا ت هي Leaf سٍداعلافات 

 سٍدگَسُ دس  تشای تقییي اتقاد ؿثیِّوچٌیي اص ایي  ایـاى

تِ تشسػي هیضاى تاحیش ّش یك ٍ  تْشُ تشدُخـك ؿیشاص ًیض 

اص فذم قغقیتْا دس اتقاد گَسُ ٍ ػرایش هتغیشّرای عشاحري    

  اًذپشداختِ ًیض 

ٍ  ،دس اغلة تحقیقات اًزام ؿذُ تِ فذم قغقیتْای هختلف

تَرِ ًـذُ اػت  ّرذف ایري هقا رِ    ٍرَد ّوثؼتگي آًْا 

ّای تلرادفي ٍاتؼرتِ   تشسػي  ضٍم افوال ّوثؼتگي هتغیش

ػاصی تا  حراػ ًورَدى   تْیٌِ ؿثیِیك  ساػت  تذیي هٌؾَ

، اقتلررادی ٍ ، ّیررذسٍ یكيآتـٌاػرريْررای فررذم قغقیت

دس   اػتتْیِ ؿذُ  خغشكشدى تحلیل ا كاستشدت طئَتكٌیكي

ػررَد فثرراست اػررت اص  ػرریلاب هْرراس كررشدىّررای عررش 

    ِ هرَسد   یرلَگیشی یا كراّؾ خؼراست ػریلاب دس ًاحیر

ارشایري ٍ  ّای ٍ ّضیٌِ فثاست اػت اص هزوَؿ ّضیٌِ ،خغش

هٌْذػي استؾ ایالات هتحذُ،  یسػتِ) ػاهاًِتشداسی تْشُ

گَسُ كرِ یكري اص سٍؿرْای     یدس ایي هغا قِ ػاصُ(  1996

ػریلاتْا ترِ   ّذایت  ،ػیلاب اػت تشای هْاس كشدىهقوَل 

گرَسُ، تٌرذ خراكي    پاییي دػت دس ًؾش گشفتِ ؿذُ اػرت   

دٍ عرشف   یكَتاّي اػت كِ دس فَاكل هختلرف اص كٌراسُ  

ّرای  ؿَد تا تِ فٌَاى كٌاسٍُ دس اهتذاد آًْا ػاختِ هي ٍدس

اص تؼتش عثیقي  سٍدكِ آب  ،ّای ػیلاتيهلٌَفي دس دٍسُ

سا اص آب گشفتگري   سٍدسٍد، صهیٌْای اعشاف خَد تیشٍى هي

غیشخغي تَدُ  ؿثیِػاصی، یك تْیٌِ ؿثیٌِذ  كهحافؾت 

، ضوي تقیریي  LINGO-13ًشم افضاس  یتِ ٍػیلٍِ حل آى 

ِ ّرای  هَ فِ یاتقاد تْیٌِ دس ّرش ػریل عشاحري اص     ػراهاً

( اص كشاًرِ  setback) آى ًـریٌي فقرة قثیل: استفاؿ گرَسُ ٍ  

اص   دّرذ ( سا ًیض ًتیزِ هيDesign Flood، ػیل عش  )سٍد

ِ را كرِ ػراختاس    آى  ترذُ ٍ ًیرض   ،ّرای آى فشاػرٌذ ٍ  ؿرثی

ِ ًترایذ   ،ّرایي داسًرذ  قغقیرت  ،فذم ،عشاحي ػیل سا  ؿرثی

اص ایري سٍ ترشای تحلیرل فرذم      ؛اى قغقي تلقي كرشد تًَوي

كراس َ اػرتفادُ ؿرذُ    ػراصی هًَرت  قغقیتْا اص سٍؽ ؿثیِ

یكري ترا    :ّرای تلرادفي، دس دٍ حا رت   تَ یذ هتغیرش  اػت 

ٍ دس  LINGOافرضاس  ػاصی خَد ًشماػتفادُ اص قاتلیت ؿثیِ

ٍ  ّاهتغیشتیي ّوثؼتگي تذٍى افوال ٍ  ؿثیِحیي ارشای 

ترا اػرتفادُ اص ًرشم    ) LINGOهحریظ  اسد اص دس خ دیگشتاس 

ّرای تلرادفي   ٍ ترا افورال ّوثؼرتگي هتغیرش    (  Exelافضاس

ّرای تلرادفي   هتغیش ٍ دس ایي حا ت گشدیذُ،اًزام ٍاتؼتِ 

ِ تِ فٌَاى ٍسٍدی دس  تَ یذی ِ  ؿرثی ػراصی اػرتفادُ   تْیٌر

ًتایذ ایي دٍ حا ت ًیض تا ّن هقایؼرِ   پایاى،دس ؿذُ اػت  

  اًذؿذُ 

 

 هاروش هواد و

ؿاهل  آتـٌاػي: فذم قغقیتْای آتشناسی عذم قطعيت

 ِ ػریل عشاحري ٍ استفراؿ هرَد      یفذم قغقیت دس هحاػرث

ٍ فذم قغقیرت،   خغشًاؿي اص تاد اػت  یك فاهل دس ایزاد 

ّای ػیل ٍ تادّای حثت تذًَُؿ تَصیـ تشاصؽ یافتِ تش آهاس 
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-اشا كِ غا ثرا آهراسُ   ،تاؿذهي تشًاهِارشای ؿذُ دس هحل 

دس  آتـٌاػري ّرای  ّای هیاًگیي ٍ اًحرشاف هقیراس كوتیرت   

 ذ   ٌتاؿتَصیقْای هختلف، هتفاٍت هي
یكرري اص هؼررائلي كررِ اغلررة دس ّیررذسٍ َطی تررا آى سٍتررشٍ  

ّای كَاكي ػیلاتي تا اػتفادُ اص ًوًَِ تذُ تشاٍسدّؼتین، 

اػت  تا اػتفادُ اص سٍؿْای تحلیل  سٍداص هـاّذات رشیاى 

تاص گـت  یتا دٍسُ آتـٌاػي س هتغیشاحتوا ي، هقذا-آهاسی

تَصیـ احتورا ي هقرذاس    ،ؿَد  ّوچٌیيهي تشاٍسدهَسد ًؾش 

ّای كِ تذیي هٌؾَس اص دادُ ،تاؿذهزكَس ًیض تؼیاس هْن هي

ْای هشترَط ترِ تَصیرـ    فشاػرٌز ذُ ٍ گشدیر هَرَد اػتفادُ 

 ؿًَذ احتوال هحاػثِ هي

 ِ ب ػریلا  یدس هزوَؿ، فذم قغقیتْای هَرَد دس هحاػرث

تاصگـت هقیي داسای دٍ هٌثـ اػاػي اػرت،   یتا یك دٍسُ

ِ یكي فذم قغقیت هشتَط تِ  ّرای آهراسی ٍ دیگرشی    ؿرثی

ّای ػیلاب  غا ثرا فرذم   فشاػٌذفذم قغقیتْای هشتَط تِ 

ّرای ػریلاب هْوترش اص فرذم     فشاػرٌذ  ترشاٍسد قغقیرت دس  

  (2001)پلیت،  تاؿذّای تشاصؽ یافتِ هيؿثیِقغقیت دس 

: فذم قغقیتْای ّیذسٍ یكي اص هيذروليكی عذم قطعيت

ّرای  ّرای سیاضري ٍ تَكریف پذیرذُ    ؿثیِػادُ ػاصی دس 

دس هٌْذػري ّیرذسٍ یك، اررشای غیرش     فیضیكي ٍ عثیقري  

هیرض،  گیرشد ) ّای ّیذسٍ یكي ٍ    ، ًـات هري ػاصُ هغلَب

-ْای ّیذسٍ یكي، ؿاهل فذم قغقیرت فذم قغقیت ( 1996

ترَدُ ٍ اص دٍ   سٍدـ ّای هَرَد دس اسصیراتي ؽشفیرت هقغر   

ؿَد  ّش اٌذ، فرذم  ًاؿي هي فشاػٌذٍ  ؿثیِهٌثـ اػاػي 

ّای هَرَد ًیض ًثایذ اص دیذ عرشا  پٌْراى   قغقیت دس دادُ

 فشاػرٌذ ٍ  ؿثیِتواًذ،  كي ٍرَد فذم قغقیتْای ًاؿي اص 

ٍ لاصم اػرت كرِ    ،تؼیاس هْوتش ٍ داسای تاحیش هضافف تَدُ

)هیرض،   في هثزٍل گرشدد دس تقییي كوتي هقذاس آًْا تَرِ كا

1996)  

ّرای  فشاػٌذّیذسٍ یكي ٍ  ؿثیِفذم قغقیتْای هشتَط تِ 

ّیذسٍ یكي هـخق دس  ؿثیِآًْا، ًاؿي اص اػتفادُ اص یك 

تٌْا ساُ تشخَسد تا  ،تٌاتشایي ،تاؿذتَكیف ؿشایظ رشیاى هي

ّای ّیذسٍ یكي ٍ ؿثیِگًَِ فذم قغقیتْا، اػتفادُ اص  ایي

-تْترشیي آًْرا هري    گضیٌؾ دس پایاى ٍ ،احتوالاتي هختلف

تَاًٌرذ ترِ   ّای ترا هحرذٍدیت كوترش هري    ؿثیِتاؿذ  عثقا 

ِ هقذاس قاتل ترَرْي فرذم قغقیرت هَررَد دس      ّرای  ؿرثی

 ّیذسٍ یكي سا كاّؾ دٌّذ   

: فرذم قغقیرت اقتلرادی، ؿراهل     عذم قطعيت اقتصادی

فذم قغقیتْرای هَررَد دس تزضیرِ ٍ تحلیرل اقتلرادی ٍ      

ِ ّا ٍ ّػَد تشاٍسد دس  ،تاؿرذ  ترِ فٌرَاى هخرال    ّرا هري  ضیٌر

ّوكررف  یعثقررِ هتَػرظ هٌراعس ؿررْشی تقیریي استفرراؿ   

ػاختواًْا، اسصؽ ارٌاع داخل ػاختواًْا، ًرش  تاصگـرت   

ػشهایِ ٍ     ّوَاسُ تا تقشیة ٍ فذم قغقیرت ّورشاُ اػرت    

 ( 1996سػتِ هٌْذػي استؾ ایالات هتحذُ، )

اسصؽ  ػاخت گَسُ ترِ د یرل تقشیرة دس تخوریي     یّضیٌِ

ای، تَسم ٍ هاًٌذ آى، ّوَاسُ ترا فرذم قغقیرت     ارضای ػاصُ

ّای ًاؿري اص   ّضیٌِ یهحاػثِ ،ّوچٌیي ؿَد  هحاػثِ هي

تقشیثري هرَاسدی    ترشاٍسد ػیلاب دس ػیلاتذؿت، تِ د یرل  

ّا ٍ تأػیؼات رادُ اَى خؼاست ٍاسد ؿذُ تِ ػاختواًْا،

    ٍ  ؿْشی، هحلَلات كـاٍسصی ٍ غیرشُ ّورَاسُ ترا تقشیرة 

فذم قغقیت تَأم اػت  ًرش  تْرشُ ٍ ًرش  ترَسم ًیرض ررض        

ْرا، فرذم قغقیرت    كِ دس تخویي آً هي تاؿٌذّایي فشاػٌذ

داسد  تذیْي اػت كِ تشسػیْای اقتلادی تِ هٌؾرَس   ٍرَد

ای ایوي ٍ ترا فرذم قغقیرت پراییي ضرشٍسی      اًتخاب گضیٌِ

كرراّؾ  ،هؼررتقین اٌرریي هغا قرراتي یتاؿررذ  ًتیزررِهرري

هَسد اًتؾاس اػت  دس آى كرَست، اّرذاف    یی ػالاًِصیاًْا

تخشیرة آى   خغشكرشدى تلٌذ هرذت ػراصُ تخثیرت ؿرذُ ٍ     

 یاتذ كاّؾ هي

 

 خطركردىتحليل 

دس حا ررت كلرري، دٍ فاهررل هررَحش دس اًتخرراب اتقرراد ٍ    

)اقتلاد عش ( ٍ اعویٌاى  ّای عشاحي، فاهل ّضیٌِفشاػٌذ

ٍ هیرضاى   عرش  ذ  هتٌاػرة ترا ًرَؿ    ٌتاؿ)ایوٌي( عش  هي

ٍ حتي ًؾش ٍ قضاٍت كاسؿٌاػاًِ، ّش یك اص  ،یت آىحؼاػ

خراب اتقراد   ایي دٍ فاهرل هوكري اػرت، هثٌرای اكرلي اًت     

د  ّرش دٍ ایري فَاهرل، دس اداهرِ     عشاحي دس ًؾش گشفتِ ؿَ

 اًذ  هَسد تشسػي قشاسگشفتِ

ترَاى دس  احتوالاتي ایي اػت كرِ هري   ؿثیِیكي اص هضایای 

ّرای  خشٍرري  هَسد اتقاد عشاحي تلوین گشفت ٍ اص هیراى 

د  هَحش تَدى فاهرل  كشهغلَب سا اًتخاب  یهختلف، گضیٌِ

دس اًتخراب اتقراد عشاحري ترذیي      ،یا فاهل ایوٌري  ،اقتلاد

ٍ ػاصُ،  تشًاهِهقٌاػت كِ هوكي اػت تا تَرِ تِ هَققیت 

هیررضاى اّویررت ٍ ػررایش هلاحؾررات، یررك هقررذاس هقیٌرري  

 تشای اقتلاد عش  ٍایوٌي آى قاتل قثرَل تاؿرذ    خغشكشدى
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ترَاى  هي خغشكشدى یاًذاصُدس ایي كَست تا تَرِ تِ ایي 

  گشفت ، تلوینؿثیِدس هَسد اتقاد عشاحي حاكل اص ارشای 

 

 تحليل عذم قطعيت

اص دیذگاُ احتوالاتي دس هؼائل هٌْذػي آب، تشای تزضیِ ٍ 

تحلیل فذم قغقیرت سٍؿرْای هختلفري ٍررَد داسد  ایري      

ِ  2، تقشیثري  1سٍؿْا تِ ػِ دػتِ، تحلیلري   3ػراصی ٍ ؿرثی

(  ّشیك اص ایري سٍؿرْا   1996تاًگ، ؿًَذ )تٌذی هيعثقِ

ٍ ًیرض   ،گراُ سیاضري  دس ػغَ  هختلفي اص پیچیذگي اص دیذ

ّرای هرَسد ًیراص    ّا ٍ دادُفشاػٌذ تشاٍسدًؾش تقییي یًقغِ

ِ قشاس داسًذ  اًتخاب سٍؽ هٌاػة تِ هاّیت  ، هیرضاى  هؼرا 

هررَسد  سیاضرري ؿررثیِدػتشػرري تررِ اعلافررات، پیچیررذگي 

اػتفادُ ٍ ًَؿ ٍ دقرت ًترایذ خَاػرتِ ؿرذُ تؼرتگي داسد      

 ( 1993 ٍ یي  تاًگ)

كرشیح   تغَستیي ٍسٍدی ٍ خشٍري  یدس هَاسدی كِ ساتغِ

ّا ضشٍسی اػت  ؿثیِیا ضوٌي هـخق ًثاؿذ، اػتفادُ اص 

ترَاى اص سٍؿرْای تحلیلري یرا     دس ایي ؿشایظ ًوري  ،عثیقتاً

ایري ؿرشایظ هرَسد     تقشیثي اػتفادُ كشد  سٍیكشدی كرِ دس 

 كاس َ اػت   ػاصی هًَتگیشد، سٍؽ ؿثیِاػتفادُ قشاس هي

 سازی آنها شثيههای تصادفی و هتغير هوثستگی

ّرای  هتغیش هقوَل تا تغَسدس تؼیاسی اص هؼائل هٌْذػي، 

  تِ فٌَاى هخال، تؼیاسی اص هي تاؿینتلادفي ٍاتؼتِ سٍتشٍ 

 ترذُ دٍ هتغیش  ذ كٌِدّّا ٍ اعلافات هَرَد ًـاى هيدادُ

ترا   ،اًذ  ّوچٌیيػیلاب تِ ّن ٍاتؼتِ آب ًگاسٍ حزن  اٍد

ٍ  آتـٌاػري تَرِ تِ تَضیحاتي كِ دس هَسد فذم قغقیرت  

تَاى دسیافت كِ دٍ هتغیرش  ّیذسٍ یكي اسائِ ؿذُ اػت، هي

كرِ ترِ تشتیرة دس     ،عشاحري ٍ ضرشیة صترشی هاًیٌرگ     تذُ

، تاؿٌذهيٍ ّیذسٍ یكي  آتـٌاػيفذم قغقیت  یتشگیشًذُ

تریي ایري    ّوثؼتگيتِ ّن ٍاتؼتِ تَدُ ٍ تایذ دس عشاحیْا 

 دس ًؾش گشفتِ ؿَد   فشاػٌذدٍ 

عشاحري ٍ ضرشیة صترشی     یترذُ رْت تقییي ّوثؼرتگي  

ترا   ترذُ ّرای عشاحري )هٌؾرَس    ترذُ هاًیٌگ، ّش تاس یكي اص 

ش تر هقغرـ   یتذُتشگـت هـخق اػت ( تِ فٌَاى  یدٍسُ

ِ   ؿذُ  هقغـ هقادل، دس ًؾش گشفتِ  یٍ ترا اػرتفادُ اص ساتغر

ٍ ضشیة صترشی   سٍدهاًیٌگ، ضشیة صتشی هاًیٌگ دس تؼتش 

                                                 
1- analytic 
2- approximate 
3- simulation 

ؿَد  تشای ترِ  هاًیٌگ دس ػاحل اپ ٍ ساػت هحاػثِ هي

دػت آٍسدى ضشیة ّوثؼتگي، تایذ هٌحٌي ضشیة صترشی  

عشاحري سػرن ؿرَد  دس هقراعـ      یترذُ هاًیٌگ هقادل ترا  

گ شیة صتشی هاًیٌهشكة سٍؿْای هختلفي رْت تقییي ض

 یساتغِ 26هغا قِ اص یكي اص  دس ایي كِ هقادل ٍرَد داسد

اػتفادُ ؿذُ  Chen  ٍYen (2002) تِ ٍػیلِ یاسائِ ؿذُ 

ایي سٍؽ هٌزش ترِ تَ یرذ ترشاص ػرغح آب تیـرتشی      اػت  

ٍ اص ایي سٍ تِ هٌؾرَس سفایرت    ًُؼثت تِ ػایش هقادلات ؿذ

 دهَسد اػتفادُ قشاس هي گیشایوٌي اص عغیاى ٍ آب گشفتگي 

دس ایري سٍؽ اغلرة،     (1388)فغفَس هغشتي ٍ حیذس تیگي، 

  ؿرَد ػغح هقغـ رشیاى تِ تقذادی صیش هقغـ تقؼین هي

ِ      1ؿكل  ای اص پیشاهرَى  كرِ ّرش صیرش هقغرـ، داسای قغقر

فلیٌترام ٍ كاس یٌرگ،   تاؿرذ ) هشعَب تا صتشی یكٌَاخت هي

1992): 
5.0

i

2

ie
An

A

1
n 








  (1) 

 دس ایي ساتغِ، 
e

n  ،ضشیة صتشی هاًیٌگ هقرادل
i

A ٍ
i

n 

تِ تشتیة هؼاحت ٍ ضشیة صتشی هاًیٌگ ّرش یرك اص صیرش    

 تاؿذ هقغقْا هي

عشاحري ٍ ضرشیة صترشی     یتذُدس اداهِ هٌحٌي  گاسیتوي 

آًْرا، هقرذاس    هاًیٌگ هقادل سػن ؿذُ ٍ اص تشاصؽ خغي تش

ي ایي دٍ هتغیش هحاػثِ خَاّذ تَد  دس تخؾ ّوثؼتگي تی

تقذ، سٍاتظ هشتَط تِ تَ یذ افذاد تلرادفي ٍاتؼرتِ ٍ ًحرَُ    

 اػتفادُ اص ضشیة ّوثؼتگي حاكل آٍسدُ ؿذُ اػت 
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 انذ. هایی كه ته وسيله ی خطوط قائن از هن جذاشذهجریاى در یک نهر تا زتری غيریكنواخت تا زیر هساحت -1شكل 

 

 ای اوج در هنطقه هستعذ خطر.تذه ه -1 جذول

T (year) 2 5 10 20 50 100 200 500 1000 

Qpeak(m
3
/s) 83 0 120 7 144 5 167 0 198 8 293 9 326 1 366 4 400 5 

 

 توليذ عذد تصادفی

ّای تلادفي هؼتقل ٍ تَ یذ هتغیش یدس ایي قؼوت، ًحَُ

ّرای آهراسی   ّای تلادفي ٍاتؼتِ تا اػتفادُ هـخلِهتغیش

 ؿش  دادُ اػت   ،شتثظ، اص رولِ هیاًگیي ٍ اًحشاف هقیاسه

 

 تهنجارتوليذ هتغير تصادفی هستقل تا توزیع 

كرِ داسای   تٌْزراس ترا تَصیرـ    Xتشای یك هتغیش تلرادفي  

هیاًگیي 
x

  اًحشاف هقیاس ٍ
x

 هي  ِ تریي   یتاؿرذ، ساتغر

 تِ كَست صیش اػت: Z هقیاس تٌْزاسٍ هتغیش  Xهتغیش 

(2) ),(NX
xx

 
(3) 

xx
ZX  

تا هیراًگیي   هقیاس تٌْزاسهتغیش تلادفي  Z( 3) یدس ساتغِ

  4 یساتغِ تاؿذكفش ٍ اًحشاف هقیاس یك هي

(4) )1,0(NZ  
ٍ تا هیاًگیي  X تٌْزاس( هتغیش تلادفي 3) یتشاػاع ساتغِ

 Z هقیاس تٌْزاساًحشاف هقیاس هـخق، تا اػتفادُ اص هتغیش 

 ( 2005تاًگ ٍ یي، تاؿذ )قاتل تَ یذ هي

ٍررَد   هقیراس  تٌْزراس سٍؿْای هتقذدی تشای تَ یذ هتغیرش  

تاؿذ كِ هي 1هَ ش-داسد  یكي اص ایي سٍؿْا، ا گَسیتن تاكغ

 دس اداهِ تـشیح ؿذُ اػت 

 تٌْزراس  هقیاس هتغیش  ایي ا گَستین هَ ش: –ا گَسیتن تاكغ 

)1,0(NZ  ( ِتَ یذ هي5سا اص عشیس ساتغ )كٌذ: 

(5          ) )u2cos()uln(2Z  

                                                 
1 - Box-Muller Algorithm 

تاؿرذ  هي u)1,0(هتغیش هؼتقل یكٌَاخت  uدس ایي ساتغِ 

 ( 2005تاًگ ٍ یي، )

 تهنجارتوليذ هتغير تصادفی هستقل تا توزیع لاگ 

تا هیراًگیي   تٌْزاسداسای تَصیـ لاگ  Xتلادفي  اگش هتغیش

x
  اًحشاف هقیراس ٍ

x
    ترِ كرَست),(LNX

xx
 

Xln(Y(گراُ هتغیرش    تاؿذ، آى    تٌْزراس داسای تَصیرـ 

اص  )Xln(خَاّذ ترَد  هیراًگیي ٍ اًحرشاف هقیراس هتغیرش      

   دس ًتیزرِ اص آى اػتهحاػثِ  ( قاتل7( ٍ )6عشیس سٍاتظ )

Xln(Y(كِ  را   هتغیرش   ،تاؿرذ هي تٌْزاسداسای تَصیـ

LNX),(تلادفي 
xx

   هحاػرثِ   تِ عشیس صیرش قاترل

 ( 2005تاًگ ٍ یي، خَاّذ تَد )

(6) 
2/1

2

x

2

x

y
)1ln( 











 

(7) 2

yxy
*5.0)ln(  

اتتررذا 
y

 ٍ
y

  تٌْزرراسهقیرراس ٍ ػررپغ هتغیررش Z  عثررس

( هتغیش 8) ی( هحاػثِ ؿذُ، تا اػتفادُ اص ساتغ5ِ) یساتغِ

Y تَ یذ خَاّذ ؿذ: 

(8) ZY
xlnxln

 
 :دگشدحاكل هي (9)اص ساتغِ  Xپغ اص آى هتغیش تلادفي 

(9) YeX  
 

 تهنجارهای تصادفی واتسته تا توزیع توليذ هتغير

ّررای تلررادفي تَ یررذ هتغیررش یدس تخـررْای قثررل دسترراسُ

 تغرَس هؼتقل تحج ؿذ  دس تؼریاسی اص هؼرائل هٌْذػري،    

  هري تاؿرذ  ّرای تلرادفي ٍاتؼرتِ سٍترشٍ     هقوَل تا هتغیرش 

ّای تلادفي ٍاتؼرتِ، تایرذ   ّای تا هتغیشػاهاًِػاصی ؿثیِ
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ّرا ٍ  ای تاؿذ كِ ٍیظگیْای آهاسی ّش یك اص هتغیشِ گًَِت

ّرای تلرادفي   ٍاتؼتگي تیي آًْا حفؼ ؿَد  تَ یرذ هتغیرش  

ّای تلادفي هؼتقل هحذٍدیت ٍاتؼتِ دس هقایؼِ تا هتغیش

ِ تیـتشی دس ًَؿ تَصیـ احتوالاتي هرَسد اػرتفادُ دا   ٍ  ؿرت

 1هرا ٍ گا تٌْزاس، لاگ تٌْزاسّای اغلة دس تَ یذ آًْا تَصیـ

، پرشیؾ،  1987  راًؼَى، 1977سًٍیٌگ،ؿَد )اػتفادُ هي

ّرای تلرادفي   كلي، ا گرَسیتن تَ یرذ هتغیرش    تغَس(  1990

ّای اكلي، تشای تَ یذ هتغیش یهؼتقل تِ فٌَاى ا گَ ٍ پایِ

 تاؿذ   تلادفي ٍاتؼتِ هي

X,...,X,X(X(یك تشداس تلادفي اٌذ هتغیرشُ  
K21

 

ش تگیشیذ كِ داسای تشداس هیراًگیي  سا دس ًؾ تٌْزاستا تَصیـ 

x
 تشداس كٍَاسیاًغ ٍ

x
C  تاؿرذ هري)

x
C,

x
N(μX   

تِ  تٌْزاسهتغیش تلادفي  Kی تاتـ اگا ي احتوال پیَػتِ

 ( 2000كاتض ٍ ّوكاساى، تاؿذ )هي (10ساتغِ )كَست 

(10) 




















)X(C)X(
2

1
exp

)2(

C
)X(f

X

1

X

t

X

2/k

5.0
1

X

x

 

   Xfor 
 

tكررِ دس آى 

K21X
),...,,(   یررك تررشداس ػررتًَي

1K 2  تالاًَیغاػت t  ترشداس   3تشاًْرادُ  یدٌّرذُ  ًـراى

ٍ  تَدُ
X

C  تشداسKK  تاؿرذ كرِ ترِ    هري  4كٍَاسیراًغ

 كَست صیش اػت:

(11) 



























kk2k1k

k22221

k11211

x

...

....

...

...

)X(CovC 

 

هاتشیغ كٍَاسیاًغ، یك هاتشیغ هتقاسى اػرت كرِ دس آى   

kjتررررررشای ّررررررش    :داسیررررررن
kjjk

  دس آى ٍ

)X,X(Cov
kjjk

 تاؿذ هي 

اٌرذ   تٌْزراس ّرای تلرادفي   یكي اص سٍؿْای تَ یذ هتغیرش 

 گرَسیتن  اػت  ایي ا 5دٍم یهتغیشُ سٍؽ یا ا گَسیتن سیـِ

                                                 
1 - Gamma 
2 - Superscript 
3 - Transpose 
4 - Covariance 
5 -Square-root Algorithm 

تررا اػررتفادُ اص هرراتشیغ   6تررش اػرراع تثررذیل استَگًَررال  

كٍَاسیراًغ  
X

C     یرا هراتشیغ ّوثؼرتگي
X

R  تاؿرذ   هري

كراتض  ) ( آٍسدُ ؿذُ اػت 12دس ساتغِ )هاتشیغ ّوثؼتگي 

 (:2000ٍ ّوكاساى، 

(12) 



























1...

....

...1

...1

R

2k1k

k221

k112

X
 

هؼتقل  تٌْزاسّای تلادفي هتغیش ایي تثذیل، یك تشداس تا

-دّذ كِ تِ ساحتي تا اػرتفادُ اص سٍؽ تراكغ  سا ًتیزِ هي

  كشدتَاى آى سا تَ یذ ؿذُ هي هَ ش ؿش  دادُ

 دٍم یا گَسیتن سیـِ -

ا گَسیتن سیـِ دٍم، هراتشیغ كٍَاسیراًغ   
X

C   هراتشیغ ٍ

ّوثؼتگي 
X

R  كٌذصیش تزضیِ هيسا تِ ؿكل: 

(13) t

X
L
~

L
~

C  
(14) t

X
LLR  

L  ٍLكِ دس آى 
ترِ تشتیرة هاتشیؼرْای پراییي هخلخري       ~

KK      هتٌاؽش ترا هاتشیؼرْای ّوثؼرتگي ٍ كٍَاسیراًغ

 تاؿٌذ هي

ى، اگرش فلاٍُ تش هتقاسى تَد
X

R   یرا
X

C     هراتشیغ هخثرت

هرَحش ترشای    ساّي 7اَ ؼكي یهتٌاّي تاؿٌذ، سٍؽ تزضیِ

L  ٍLیافتي هاتشیؼْای پاییي هخلخي
 .تاؿذهي ~

Lیا  Lتا اػتفادُ اص هاتشیغ
ّرای تلرادفي   تشداس هتغیرش  ~

 :تَاى اٌیي تیاى كشدهتغیشُ سا هياٌذ  تٌْزاس

(15) ZL
~

X
X

 
 هقیرراسّررای هتغیررش 1Kتررشداس ػررتًَي  Zكررِ دس آى 

 ( 2005تاًگ ٍ یي، تاؿذ )هؼتقل هي تٌْزاس

تَاًذ تِ ؿكل ، هيAهقوَ ي ّش هاتشیغ : سٍؽ اَ ؼكي-

 (:2005تاًگ ٍ یي، ( تزضیِ ؿَد )16) یساتغِ

(16) LUA  
ترالا   Uپراییي هخلخري ٍ هراتشیغ     Lكِ دس آى، هاتشیغ 

   هخلخي اػت

هاتشیغ هتقاسى، هخثرت ٍ هتٌراّي    Aٌّگاهي كِ هاتشیغ 

ِ  ى كَست هيتاؿذ، دس آ ( سا ترِ كرَست   16) یترَاى ساتغر

tLU( ًَؿت كِ دس آى 17) یساتغِ  تاؿذ:هي 

                                                 
6 - Orthogonal transformation 
7 - Cholesky Decomposition 
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(17) tLLA  
 دس ًتیزِ داسین:

(18) K,...,2,1kfor  kk

1k

1j

2

kj

2

kk
all 





 

(19) K,...,1jkfor  kj

1j

1j
jikjjjkk

allll 




 

 كِ دس آى،
ij

l  ٍ
ij

a ِّای هراتشیغ   تِ تشتیة هؤ فL  ٍA 

ترَاى ترِ   ( سا هري 19( ٍ )18سٍاترظ )  ،  ّوچٌیيهي تاؿٌذ

 ًیض ًَؿت: صیشؿكل سٍاتظ 

(20)   5.01i

1k

2

ikiiii
lal 





 

(21) K,...,1jifor  




 





1j

1k
jkikij

ii

ij
lla

l

1
l 

ٍ تَضیحات سٍؽ اَ ؼكي، هشاحل ( 15) یتشاػاع ساتغِ

اٌرذ هتغیرشُ تشاػراع     تٌْزراس ّای تلرادفي  تَ یذ هتغیش

تاًرگ ٍ یري،   تاؿرذ ) ا گَسیتن سیـِ دٍم، تِ ؿش  صیرش هري  

2005:) 

تَ یذ هاتشیغ پاییي هخلخي اص هراتشیغ ّوثؼرتگي یرا     -1

 كٍَاسیاًغ، تا اػتفادُ اص سٍؽ اَ ؼكي 

ا گررَسیتن  تشاػرراع تٌْزرراسهتغیررش تلررادفي  Kتَ یررذ  -2

 ( 5 هَ ش )ساتغِ-تاكغ

ترا اػرتفادُ اص ساتغرِ     تٌْزراس ّای تلادفي تَ یذ هتغیش -3

(15 ) 

ّا ترِ تقرذاد   ، تشای تَ یذ ایي هتغیش3تا  1تكشاس هشاحل  -4

 هغلَب 

 

 شثيه سازی هونت كارلو

 تشكیثرات  ًورایؾ  كراس َ،  هًَت ػاصی ؿثیِ سٍؽ اػاع

 یك دس كِ ػتا قغقیتْایي فذم اص هوكي حالات تلادفي

 ـ اتترذا  ،سٍؽ ایري  دٌّرذ  دس هري  س  پذیرذُ   ـ ترات  تَصیر

ترِ   اًرذ، ؿرذُ  ؿٌاػایي قغقیتْای كِ فذم اًَاؿ احتوالات

ِ  ّرای عش  تزشتیات يگاّ ٍ كاسؿٌاػاى یٍػیلِ  گزؿرت

ِ  اػت هوكي ،هخال فٌَاىِ گشدًذ  تهي تقییي ِ  ،ّضیٌر  كر

ِ  دس هـرتش   قغقیتْای فذم اص یكي  هختلرف  ّرای تشًاهر

 ًوایذ پیشٍی  تٌْزاس تَصیـ اص ،تاؿذهي

-هري  تقیریي  ػاصی ؿثیِ ّایارشا تقذاد دٍم یهشحلِ دس

 اّویت ٍ عش  اتقاد ٍ پیچیذگي تِ تؼتِ تقذاد ایي  گشدد

هَسگاى ٍ ) گشددهي تقییي عش  دس تشسػي ْای هَسدسیؼك

 اًتخاب  ... ٍ 500، 200 ،100 تَاًذهي ٍ (1990ٌّشیَى،

ٍ تحلیل ًتایذ ًیض تغرَس   ؿثیِى ارشای اص عشفي صها گشدد 

 ؿثیِ ّایتقذاد ارشا ّشاِ ا ثتِیاتذ  هؼتقین افضایؾ هي

 فضرای  دس تیـرتشی  احتورا ي  حرالات  ،تاؿذ تیـتش ػاصی

 .گشدًذهي تشسػي رَاب( )فضای هوكي

 ّشیرك  تشای ارشا ّش دس كاس َ، هًَت ػاصیؿثیِ سٍؽ دس

 پراییي  حرذ  تیي احتوا ي هقذاس یك تلادفيّای هتغیش اص

ِ  ؿَدهي تَ یذ هشتَعِّای تغیشه تالای حذ ٍ  فشاٍاًري  كر

 كٌذ  تذیيهي پیشٍیهتغیش  آى احتوالات تَصیـ تاتـ اص آى،

 یك تٌاؽش دس كِ ،رَاب یهزوَفِ یك ارشا، ّش دس عشیس

-هري  فرشاّن  تاؿرذ هي هتغیش تلادفي تَ یذ ؿذُ تا یك تِ

   .تاؿذهي تیتهغلَ هوكي حالات اص یكي تیاًگش كِ گشدد

 ؿرَد هي گشفتِ ًؾش دس يسٍؿ فٌَاى تِ كاس َ هًَت سٍؽ

ِ  یرك  حلْرای  ساُ یرافتي  تشای تلادفي افذاد اص كِ  ؿرثی

 تلرادفي  ّرای هتغیرش  تلرادفي،  افرذاد  ًوایرذ  هي اػتفادُ

ِ  دس یكٌَاخت كَست تِ كِ يهؼتقل كرفش ٍ   تریي  یفاكرل

 ػراصی  ؿثیِ ػادُ، كَست ؿًَذ  تِهي تَصیـ (1ٍ0یك )

 تلرادفي،  گیشی ًوًَِ ٍ ػاصی ؿثیِ تلفیس تا كاس َ، ًَته

 سٍؽ فورلا،   كٌرذ ّایي اص آیٌذُ سا تَ یرذ هري   ًوایـٌاهِ

 ًورَدى  كوي سیؼك، آًا یض تشای كاس َ هًَت ػاصی ؿثیِ

ِ  تِ تیٌي پیؾ ٍ ،حؼاػیت آًا یض آى، ؿرَد   هري  كاسگشفتر

 اص اػرتفادُ  ترا  سا ٍاققري  ّایاهاًِػ تا اػت قادس سٍؽ ایي

 آیٌرذُ  دس هَررَد  قغقیتْرای  فرذم  ٍ تلادفي حاػثاته

 دس تا ،كٌذ اسصیاتي سا هختلف حا تْای ٍ كشدُ ػاصی ؿثیِ

 سیؼك ،ؿثیِ خشٍري دس ًتایذ تحلیل اص اػتفادُ تا ًْایت

   (2011كشٍع ٍ ّوكاساى، ) گشدد حذاقل گیشی تلوین

 تقرذاد  ذتَاًهي یك ّش كِ ،قغقي غیش هتغیش اٌذیي اگش 

 ّایهتغیش فٌَاى تِ ،ذاختیاسكٌ سا هوكي هقادیش اص صیادی

 اهكاى فول دس ؿًَذ، گشفتِ ًؾش دس تشًاهِ یك دس ٍسٍدی

 ٍررَد  خغرش  اسصیراتي  ترشای  تحلیلي سٍؿْای كاسگیشی تِ

ِ  n يتشداؿرت  ترا  هري ترَاى   حا تي دساٌیي ًذاسد   اص ًوًَر

 یراهقِ آهاسی ّایفشاػٌذ اص تخویٌي ًؾش، هَسد راهقِ

ِ  سا كل راهقِ ّایفشاػٌذ ٍ آٍسد دػت تِسا  ًوًَِ  ؿرثی

 تایؼتي ؿَدهي تشداؿتِ راهقِ اص كِ ایًوًَِ  كشد ػاصی

 دسػتي تخویي تا تاؿذسا  راهقِ كل هقشفحتي الاهكاى 

ِ  ؿرواس  اِ تگزاسد  ّش اختیاس دس راهقِ تَصیـ اص  ّرا ًوًَر

 ػاصی ؿثیِ سٍؽتَد   خَاّذ تیـتش تـاتِ ایي تاؿذ تیـتش

 خشٍري دسسا  هَرَد احتوا ي قغقیتْای فذم ،كاس َ هًَت
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 اص ًاؿري  ْرا قغقیت فرذم  كٌرذ  ایري  هي ػاصی ؿثیِ ؿثیِ

ِ  اػرت  ٍسٍدی ّرای هتغیش هقذاس پزیشی تغییش  احرش  دس كر

 كراس َ،  هًَرت  سٍؽ آیٌرذ  دس هي ٍرَد تِ هختلفي فَاهل

ِ  تلادفي افذاد یٍػیلِ تِ احتوا ي تغییشات ا گَی  ؿرثی

 ؿرًَذ هي تَ یذ ایگًَِ تِ تلادفي افذاد .گشددهي ػاصی

 . تاؿذ یكؼاى كذام ّش اىسخذاد احتوال كِ

 

 LINGOكارلو در  سازی هونتشثيه

قاتلیرت ترِ كراسگیشی    دس  LINGOافرضاس   سغن هضیت ًرشم تِ 

َ  هًَرت  ػراصی  ؿثیِ  ،دس تْیٌرِ ػراصی اػتَكؼرتیك    كراس 

 تش سا قغقیتْا فذم هتقاتل تأحیشات هتاػفاًِ ایي ًشم افضاس 

ّرای تلرادفي   كِ ًاؿي اص ّوثؼتگي تیي هتغیرش  ،ذیگشیك

 گیشد ًوي ًؾش دس ،ٍسٍدی اػت

َ  هًَرت  ػاصی ؿثیِ دس  هقرادیش  ، اًتخراب LINGOدس  كراس 

 ترذٍى  قغقیرت، هتغیرش تلرادفي،    فرذم  ّرش  تشای هختلف

 تاؿرذ  دس هي قغقیتْا فذم تقاهل آى تا دیگش دسًؾشگشفتي

 ترأحیشات  تلرادفي(  ّایقغقیتْا )هتغیش فذم تیي ،ٍاققیت

 دس اهرا  ذ ًر داس ٍرَد ّوثؼتگي هختلف دسرات تا هتقاتل

ّرای  تَ یرذ هتغیرش  ، LINGOكراس َ دس   هًَرت  ػراصی  ؿثیِ

 كرَست  هتقاترل  احرشات ایري   اص هؼرتقل  كراهلاً تلرادفي  

ِ  دس كِ ،پزیشد هي  ترا  ًاػراصگاس  حرالات  اص تؼریاسی  ،ًتیزر

  گشدًذ هي حاكل ،خشٍري دس ٍاققي ؿشایظ

ّای تلادفي هَسد اػتفادُ ّوثؼتگي دس هتغیش ایي سًٍذ ٍ

  دٍ هتغیرش  ٍرَد داسدػاصی ایي هغا قِ ًیض تْیٌِ ؿثیِدس 

عشاحري ٍ ضرشیة صترشی هاًیٌرگ ترِ ّرن        یتذُتلادفي، 

رْت تقیریي ایري ّوثؼرتگي ٍ  حراػ آى دس       اًذٍاتؼتِ 

 هؼتقذ یػاصی، هقغـ تقشیثي ػیلاتذؿت دس هٌغقِؿثیِ

عشاحري، سقرَم    یتذُذ ٍ تا تغییشات دس ًؾش گشفتِ ؿ صیاى

آهذ  تِ دػتهقادل آب دس ػیلاتذؿت )اص فشهَل هاًیٌگ( 

حاكل هاًیٌگ هقادل ( ضشیة صتشی 1) یٍ ػپغ اص ساتغِ

  ػپغ ساتغِ ّوثؼتگي خغي تیي هقرادیش  گراسیتوي   ؿذ

  ِ ّرای تلرادفي   هتغیرش ، ایي دٍ هتغیش حاكل ؿرذ  دس اداهر

ػپغ  ُآًْا تَ یذ گشدیذ گاسیتوي تا  حاػ ّوثؼتگي تیي 

 تِ هقادیش هقوَ ي )غیش  گاسیتوي( تثذیل ؿذًذ 

ٍ  ρتَ یذ دٍ هتغیش تلادفي ٍاتؼتِ ترا ضرشیة ّوثؼرتگي    

 :تشاػاع ؿثیِ ػاصی هًَت كاس َ تٌْزاستَصیـ لاگ 

(17) 
2Qn1

2

nmm
ZssZsnn  

(18) 
2

2

Q1

Qn

ZsZ

ssdesignQQdesign





 

ضررشیة  ρٍ  تٌْزرراسهقیرراس  هتغیررش Z1  ٍZ2 ْرراكررِ دس آً

 تاؿٌذ ّوثؼتگي دٍ هتغیش ٍاتؼتِ هي

ٍ  Z1 تٌْزراس هقیراس  هقذاس اص دٍ هتغیرش   100تذیي تشتیة 

Z2  ،ُفشاػرٌذ ػرپغ دٍ   فشاّن آهرذ nm  ٍQdesign   تَ یرذ

 ؿَد هي

ًرش    فشاػرٌذ ػاصی فذم قغقیت اقتلرادی، اص  ؿثیِرْت 

، فشاػٌذاػت  فشم ؿذُ كِ ایي  گشدیذُ( اػتفادُ iتْشُ )

اػت  دس ایي تحلیل ایي هتغیش،  تٌْزاسیش تلادفي یك هتغ

تَاًذ تِ ّای ٍسٍدی، ّوثؼتگي ًذاؿتِ ٍ هيتا دیگش هتغیش

 اػت:  صیش كَست هؼتقل تَ یذ گشدد  سٍؽ كاس تِ ؿش 

i ًش  تْرشُ ترا هیراًگیي     فشاػٌذi    اًحرشاف هقیراس ٍn
s

 
ترَاى ایري   تاؿذ، تذیي تشتیرة هري  هي تٌْزاسداسای تَصیـ 

 د:كشتَ یذ  صیشسا تِ سٍال  فشاػٌذ

(15) Zsii
n
 

تا هیاًگیي كفش ٍ اًحرشاف   تٌْزاس هقیاسهتغیش  Zكِ دس آى 

 تاؿذ هقیاس یك هي

تَ یذ  iهقذاس  Nتَاى هي Zهقذاس  Nتذیي تشتیة تا تَ یذ 

 ًوَد 

 

 سازیشثيه

ّرا تشپایرِ   ػرٌتي عشاحري ػراصُ    دس سٍؿْای هتذاٍل ٍ

تشای دس ًؾش گشفتي فرذم قغقیتْرا اص ضرشایة     پزیشیخغش

ؿَد  ایي ضشایة تشاػاع تزشتیرات ٍ  اعویٌاى اػتفادُ هي

تَاًٌرذ ایوٌري ٍ   ٍ ًوري  ُذگشدیر قضاٍت هٌْذػي تقیریي  

دس عشاحري اكرَلا   ذ  ٌر سا تاهیي كٌ ػاهاًِفولكشد هغلَب 

ِ گیشیْا تؼتگي صیادی ترِ پاػرخ   تلوین دس ؿرشایظ   ػراهاً

دس كَست غیش قغقي تَدى تشخي ارضا، پاػخ   عشاحي داسد

ِ ّویي   داسای اعویٌاى كافي ًیؼت ػاهاًِ تشسػري   هؼرا 

ػاصد  تشای تَكیف دس عشاحیْا ضشٍسی هي سا فذم قغقیت

ِ ػاصی فذم قغقیت هتغیشٍ كوي -ّای تلادفي اص هـخلر

استٌذ اص : ؿَد كِ تشخي اص آًْا فثّای هختلفي اػتفادُ هي

اعویٌاى هتغیرش ترشای احتورال     ی، تاصُتاتـ اگا ي احتوال

-ّای آهاسی  یكري اص هٌاػرثتشیي سٍؽ  هـخق ٍ گـتاٍس

ّرای  ػراصی فرذم قغقیرت اػرتفادُ اص گـرتاٍس     ّای كوي

دس ایري هقا رِ   اًحشاف هقیاس اػرت    گیي ٍآهاسی هاًٌذ هیاً
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 ،اًحشاف هقیاس ٍ هیاًگیيرْت كوي ػاصی فذم قغقیت اص 

ِ فذم قغقیت ٍ رْت تحلیل  -ػراصی هًَرت  اص سٍؽ ؿرثی

ِ تایذ تَرِ ًوَد كِ سٍؽ ٍ كاس َ اػتفادُ ؿذُ اػت    ؿرثی

 هْراس كرشدى  ای ػاصی كلي اػرت ٍ ترشای ّرش سٍؽ ػراصُ    

را رْرت تـرشیح تْترش،     ػیلاب قاتل كاستشد اػت  دس ایي

ؿركل  ي گَسُ اػت  هْاس كشدً یكِ ػاصُاػت فشم ؿذُ 

هَسد ًؾش دس ایري هغا قرِ سا ترا     ػاهاًِ اص ایعش  ٍاسُ( 2)

دّرذ  اٌاًچرِ دس ایري ؿركل دیرذُ       ارضای آى ًوایؾ هي

ِ ارضای اكرلي   ،ؿَد هي فثاستٌرذ اص: گرَسُ، هٌغقرِ     ػراهاً

  دس ایرري سٍدتالادػررت ٍ  آتخیررض ی، حَضررِصیرراى هؼررتقذ

هتفاٍت دس ًؾرش   سٍدهقغـ ػیلاتذؿت دس دٍ عشف  ػاهاًِ

 گشفتِ ؿذُ اػت 

 

 

 .هورد هطالعه یاز ساهانه ای طرح واره -2شكل 

 

 تاتع هذف

ػراصی ػرَد خرا ق    ػاصی، حرذاكخش تْیٌِ ؿثیِتاتـ ّذف 

 هْراس كرشدى  ( حاكل اص اررشای ػراصُ   Max ANBػالاًِ )

ٍ تا تَرِ تِ آى ػیل  تَدُ،خغش  هؼتقذدس هٌغقِ  ػیلاب

سػرتِ هٌْذػري استرؾ ایرالات     گشدد)عشاحي اًتخاب هري 

 :(1996هتحذُ، 

(16) ACOSTABENANBMAX  
ػَد ػرالاًِ  ABEN  ػَد خا ق ػالاًِ،ANB ، آىكِ دس 

 ٍACOST ٌِذ ٌتاؿػالاًِ هي یّضی 

ػَد اص تفاضل خؼاست هَسد اًتؾاس ػرالاًِ دس دٍ ٍضرقیت   

هْراس  ػیلاب ٍ ٍررَد عرش     هْاس كشدىتذٍى ارشای عش  

 ( 1988، ٍ ّوكاساى اَآیذ)هي تِ دػتػیلاب  كشدى

(17) EADwithEADwithoutABEN  

(18) 
 





 






 










natura,pda

max,n

natura,pda

max,1K

natura,pda

max,Kc

natura,Pda

max,j

natura,Pda

max,1j

n

1j

natura,Pda

max,1j

natura,Pda

max,j

Q...QQQfor

)Q(F)Q(F

2

)Q(D)Q(D
EADwithout

 

(19) 
 





 






 










pda

max,n

pda

max,1K

pda

max,Kc

Pda

max,j

Pda

max,1j

n

Kj

Pda

max,1j

Pda

max,j

Q...QQQfor

)Q(F)Q(F

2

)Q(D)Q(D
EADwith

 

خؼراست هرَسد اًتؾراس     EADwithoutدس سٍاتظ یاد ؿرذُ،  

 EADwithًاؿي اص ػیل دس ؿشایظ ترذٍى عرش ،    یػالاًِ

ًاؿي اص ػیل پغ اص اررشای   یخؼاست هَسد اًتؾاس ػالاًِ

Q(D(ػیلاب،  هْاس كشدىعش   natural,pda

max,j   خؼاست ًاؿري اص

ِ  jتشگـرت   یػیل تا دٍسُ  خغرش ٍ   هؼرتقذ  یدس هٌغقر

)Q(F natural,pda

max,j
 تشگـرت   یػیل تا دٍسُاحتوال فذم ٍقَؿ 

j(T/11p1F ػالاًِ عرش  اص   یتاؿذ  ّضیٌِ( هي

 گشدد:صیش حاكل هيسٍاتظ 

(20) 
)CRAOMR

LPRCClevee(CRFACOST

levee



 

(21) )n,i(fCRF
1

  

(22) 
)m,m,B,B,H

,H,L,UPRC(fClevee

61RL

R

levee

L

leveeleveelevee2


 

(23) 
)L,B,B,X

,X,UPRC,UPRC(fLPRC

leveeRL

R

levee

L

levee

R

land

L

land3


 

(24) )Clevee,(fAOMR
4
  

 

 

m1

1

1

m2

Hm

QL

nL

SL

m4

m5

1

1

1
m3

b0

d

bs

QM

nM

SM

m6

1

QR

nR

SR

L

leveeH

L

leveeB

R

leveeB

R

leveeH

L

leveeX
R

leveeX

 سٍدخاًِ

 گَسُ

 ًاحیِ پتاًؼیل خؼاست
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(25) ))Q(F),Q(F,Clevee(fCR pda

max,j

natural,pda

max,j5levee
  

ّضیٌِ  Cleveeضشیة تاصگـت ػشهایِ،  CRF، ْاكِ دس آً

ِ LPRC  ،احذاث گَسُ ، سٍدتولرك اساضري هزراٍس     یّضیٌر

AOMR ٌِگْذاسی گرَسُ تْشُ تشداسی ٍ ً یّضی ،CRlevee  

 nًش  تْرشُ،   i احذاث هزذد گَسُ تقذ اص تخشیة، یّضیٌِ

فوش هفیذ ػاصُ گَسُ ترِ ػرال،  
levee

UPRC ِ ٍاحرذ   یّضیٌر

Lگَسُ، يحزن ػاخت

land
UPRC  ، ٍR

land
UPRC  قیوت ٍاحذ

خغش تِ تشتیة دس ػراحل ارپ ٍ    هؼتقذصهیي دس هٌغقِ 

L،سٍدساػت 

levee
X  ٍR

lev ee
X ِپرای گرَسُ ترا     یتِ تشتیة فاكل

leveeدس ػاحل اپ ٍ ساػت،  سٍد ة 
L،ُعَل گَسL

levee
H  ٍ

R

levee
H        تِ تشتیرة استفراؿ گرَسُ دس ػراحل ارپ ٍ ساػرت

،سٍد
1

m  ٍ
6

m ُیّای گَسُ دس كشاًِتِ تشتیة ؿیة كٌاس 

، سٍداپ ٍ ساػت 
LB  ٍ

RB   تِ تشتیة اًذاصُ فشم فَقراًي

ِ   ، سٍدگَسُ دسػوت ارپ ٍ ساػرت    ّرای  ضرشیة ّضیٌر

ِ تشداسی ٍ ًگْذاسی گَسُ )تِ كَست ضتْشُ -شیثي اص ّضیٌر

 تاؿٌذ ّای ارشایي( هي

 

 و گوره رود یهحذودیتهای هرتوط ته هنذسه

 ػریل عشاحري   آب ًگاس تذُعشاحي گَسُ تش اػاع حذاكخش 
T  ِگیرشد خغش كَست هري  هؼتقذػا ِ، ٍسٍدی تِ هٌغق، 

فثرَسی اص هقغرـ هیراًي ٍ     یترذُ تایرذ هزورَؿ    ،تٌاتشایي

قرشاس داد ٍ   سٍد اٍد یتذُّای اپ ٍ ساػت سا تشاتش تا كشاًِ

 :( ًَؿت26) صیشتیي آًْا سا تِ كَست  یساتغِ

 (26) 
RML

Pda

max,T
QQQQ  

ِ  یسٍاتظ صیش ًحَُ  یاًرذاصُ ػراصی عشاحري گرَسُ ٍ    ؿرثی

-ًـراى هري   خغرش  هؼتقذ ی، دس هٌغقِسا ًـیٌي آىفقة

 دٌّذ 

(27) )n,m,m,H,X,S(fQ
L21

L

levee

L

leveeL7L
 

(28) )m,m,n,H,d,b,S(fQ
43Mm0M8M

 
(29) )n,m,m,H,X,S(fQ

R56

R

levee

R

leveeR9R
 

Pda كررِ دس آًْررا،

max,T
Q ٍسٍدی تررِ  آب ًگرراس یتررذُهرراكضیون

خغش، هؼتقذاتتذای هٌغقِ 
L

Q،
R

Q،
M

Q  یترذُ تِ تشتیة 

 یتررذُفثررَسی اص ػیلاتذؿررت دس ػرروت اررپ ٍ ساػررت ٍ 

، سٍدفثررَسی اص 
L

S ،
R

S ،
M

S   تررِ تشتیررة ؿرریة عررَ ي دس

L،سٍدػرروت اررپ ٍ ساػررت ٍ  
n ،R

n ،
M

n  تررِ تشتیررة

1،سٍدضشیة صتشی هاًیٌگ دس ػوت اپ ٍ ساػرت ٍ  
m  ٍ

6
m ُتِ تشتیة ؿیة كٌاس   ِ ارپ ٍ   یّرای گرَسُ دس كشاًر

،سٍدساػت 
2

m  ٍ5
m  ػیلاتذؿت  هتَػظتِ تشتیة ؿیة

3،سٍدخغش دس ػوت اپ ٍ ساػت  هؼتقذ یدس هٌغقِ
m 

 ٍ
4

m دس ػروت ارپ ٍ    سٍدّرای  ٌراسُ تِ تشتیة ؿیة ك

0ساػت،
b  سٍدفشم كف،S

b  سٍدفشم فَقاًي هقغـ، d 

m،سٍدفوس 
H ِتاؿذ تا تالای گَسُ هي سٍد یفاكلِ  ث 

ِ تؼظ سٍاتظ تاتقي  ( 1392ٍ ّوكراساى )  تْرشٍص  یتِ ٍػریل

 ؿذُ اػت  اسائِ

 هسینه های اجرایی. -2جذول

 ٍاحذ تشم ّضیٌِ فشاػٌذ

UPRClev
L
 سیال 1600000 

UPRClev
R
 سیال 1600000 

UPRCland
L
 سیال 1000000 

UPRCland
R
 سیال 1000000 

n 50 − 

β 0 3 − 

 

 هافراسنجهحذودیتهای هرتوط ته عذم قطعيت 

ّرای ضرشیة صترشی    فشاػرٌذ دس ایي تخرؾ فرذم قغقیرت    

عشاحي هشتَط تِ  یتذُ، سٍدٌگ هشتَط تِ ّیذسٍ یك هاًی

ٍ ًش  تْشُ هرشتثظ ترا اقتلراد     آتخیض یحَضِّیذسٍ َطی 

ِ ػاصی ؿذُ اػت  تشای ایري  ؿثیِعش   ػراصی عثرس   ؿرثی

عشاحري ٍ ضرشیة    یترذُ  فشاػرٌذ هغا قات پیـیي ترِ دٍ  

ًرش  تْرشُ، تَصیرـ     فشاػرٌذ ٍ تِ  تٌْزاسصتشی، تَصیـ لاگ 

ػراصی فرذم   ُ ؿرذُ اػرت  ترشای كوري    ترشاصؽ داد  تٌْزاس

قغقیررت اص ؿاخلررْای آهرراسی هیرراًگیي ٍ اًحررشاف هقیرراس 

 ذ ٌتاؿریل هي یاػتفادُ ؿذُ اػت كِ تِ كَست ساتغِ

(30) )s,n(LNn
nmm

 

(31) )s,designQ(LNQdesign
Q

 

(32) )s,i(Ni
i

 

m
n  ًِة صترشی هاًیٌرگ دس تَصیرـ    ضشی فشاػٌذهقذاس هیا

عشاحري   ترذُ  فشاػٌذهقذاسهیاًِ  designQ، تٌْزاسلاگ 

ًرش  تْرشُ    فشاػرٌذ هقذاس هیاًِ  iٍ  تٌْزاسدس تَصیـ لاگ 

nٍ  تٌْزاسدس تَصیـ 
s  ضرشیة صترشی   هقذاس اًحشاف هقیاس

 تاؿذ س تَصیـ هشتَعِ هيّا دفشاػٌذّشیك اص هاًیٌگ، 
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 هشخصات گوره. -3 جذول

 ٍاحذ فشاػٌذ ٍاحذ فشاػٌذ

b0 16 m SM 0 002 − 

d 1 23 m m1 2 − 

Llevee 2100 m m2 0 05 − 

BL 2 m m3 1 5 − 

BR 2 m m4 1 5 − 

SL 0 002 − m5 0 05 − 

SR 0 002 − m6 2 − 

 

 هوردی یهطالعه

كِ پغ اص فثَس اص  تاػفللي  سٍدخـك ؿیشاص  یخاًِسٍد

داسای دٍ  سٍدسیرضد  ایري   ؿْش ؿیشاص تِ دسیااِ هْاس َ هري 

ػرش (  آتاد )تٌگاكلي تِ ًاهْای ًْشافؾن ٍ هقا ي یؿاخِ

اػت كِ تِ تشتیة اص استفافات ؿوال ٍ ؿوال غشب ؿریشاص  

گیشًذ  ایي دٍ ؿاخِ دس اتتذای ؿْش ؿیشاص تِ ػشاـوِ هي

)هـراٍس   دٌّرذ كیل هيخـك سا تـ خاًِسٍدّن پیَػتِ ٍ 

آتاد قثل اص اتلرال ترِ   ؿاخِ هقا ي دستاسُ ی .(1387آتفي،

تیٌي ؿذُ ػیلاب پیؾ هْاس كشدىًْشافؾن، عش   یؿاخِ

تِ د یل كن تَدى ؽشفیرت   سٍدكِ دس ایي تاصُ اص  اػت، اشا

تؼریاس  پزیشی دس تشاتش ػیلاتْا خؼاست هؼتقذ، ًْشآتگزسی 

َرِ ًوَد، دس كَستي كرِ  تایذ ت ( 1387تٌذی،ا)ػش تالاػت

خؼاست عَلاًي تاؿذ، تایرذ دس عرَل هؼریش     هؼتقذ یتاصُ

ترَاى اص سٍؿرْای   تذیي هٌؾرَس هري   ؛اًزام داد سا سًٍذیاتي

)كاكلكي ٍ ّوكاساى،  اػتفادُ ًوَد آتـٌاػيّیذسٍ یكي یا 

1392 ) 

خـرك   سٍد( اعلافرات هشترَط ترِ    3( ٍ )2( ٍ )1رذاٍل )

 دّذ وایؾ هيسا ً ؿثیِؿیشاص ٍ ٍسٍدیْای 

هشتَعِ ٍ سٍاتظ، ػرَد خرا ق ترِ اصای ّرش      ؿثیِتشاػاع 

اص  كرذام  ؿَد  ػَد خا ق ّرش تاصگـت هحاػثِ هي یدٍسُ

ترِ   ی عشاحي كِ تیـتش اص تقیِ )ٍا ثتِ هخثت( تاؿذ،ّاتذُ

آى ٍ تا اػتفادُ اص  ُعشاحي دس ًؾش گشفتِ ؿذ یتذُفٌَاى 

س ایري هقا رِ ترا    ؿرَد  د هحاػثِ هي آى گَسُ یاتقاد تْیٌِ

ٍ اقتلرادی   آتـٌاػري  ،افوال فذم قغقیتْای ّیرذسٍ یكي 

 یترذُ ْای ضرشیة صترشی هاًیٌرگ،    فشاػرٌز تِ تشتیة دس 

كراس َ  ػاصی هًَتٍ تا اػتفادُ اص ؿثیِ ،عشاحي ٍ ًش  تْشُ

ترا احتورال هؼراٍی تَ یرذ ؿرذُ ٍ ترشای        ًوایـٌاهِ 100

اػرت    ُگشدیذهحاػثِ خؼاست هَسد اًتؾاس یك تاصُ ایزاد 

ّای آهاسی هشتَعِ دس ررذٍل  ایي فذم قغقیتْا ٍ هـخلِ

-ترذُ تشای یكي اص  ،  تِ فٌَاى هخالًذ( ًـاى دادُ ؿذُ ا4)

هرَسد   صیاىّا ًوایـٌاهِّای عشاحي تِ اصای ّشیك اص ایي 

اًتؾاس ػالاًِ ٍ ػَد خا ق عش  هحاػثِ ؿذُ ٍ هغاتس ترا  

 ،دس ًْایرت اػرت    گشدیذُ تشاٍسدآى اتقاد عشاحي گَسُ ًیض 

ترِ فٌرَاى ػرَد     ًوایـٌاهِ 100هیاًگیي ػَد خا ق ایي 

ًْایي حاكل اص ارشای عش  تشای آى دٍسُ تاصگـت هغلَب 

-ّرای عشاحري ترا دٍسُ   تذُخَاّذ تَد  ایي سًٍذ تشای ػایش 

تاصگـت هتفاٍت تكشاس ؿذُ ٍ ّشیك كِ ػَد خرا ق   ّای

 یعشاحري گرَسُ ٍ دٍسُ   ترذُ تیـتشی ایزاد كٌذ تِ فٌَاى 

ؿرَد  ػرپغ اتقراد حاكرل اص     تاصگـت عشاحي اًتخاب هي

عشاحي اًتخراب ؿرذُ ترِ     یتذُهشتَط تِ  ًوایـٌاهِ 100

 اتقاد عشاحي خَاّذ تَد  یفٌَاى هحذٍدُ

ْای ٍسٍدی فشاػرٌز تِ هٌؾَس هـراّذُ ترأحیش ّوثؼرتگي    

ْا فشاػرٌز داسای فذم قغقیت دس ًتایذ اتقاد عشاحي، ایري  

تا تَرِ ترِ ّوثؼرتگي    تاس كَست هؼتقل ٍ یكتِ تاس  یك

ػاصی تْیٌِ ؿثیُِ ٍ تِ فٌَاى ٍسٍدی دس گشدیذؿاى تَ یذ 

هٌؾرَس هـراّذُ ٍ دس    ترِ   ،اػتفادُ ؿذُ اػت  ّوچٌیي

یك تاس ّن  ؿثیِتا افوال فذم قغقیت،  ؿثیِتفاٍت ًتایذ 

تا اػتفادُ اص ّا ٍ فشاػٌذتذٍى دس ًؾش گشفتي فذم قغقیت 

  ي حل ؿذُ اػتكَست قغقهقادیش هیاًگیي تِ 

 

 نتایج

حرذاكخش ػرَد خرا ق     دّذ كِّا ًـاى هيؿثیِارشای 

ِ دٍ  ٍ ،، قغقيؿثیِػالاًِ دس ّش ػِ  دس  احتورالاتي  ؿرثی

ایري    ((5)ررذٍل   دّرذ ػرال س  هري   20تاصگـت  یدٍسُ

تاصگـت عشاحي گَسُ دس  یتاصگـت تِ فٌَاى دٍسُ یدٍسُ

ق دس خؼاست هٌؾَس ؿذُ اػت  ػَد خا  هؼتقذ یهٌغقِ

كوترش اص  اًذكي قغقي  ؿثیِتاصگـت هختلف دس  ّایدٍسُ

 ؿررثیِكررِ تیـررتش تررَدى ًتررایذ  ،اػررت احتوررالاتي ؿررثیِ

ْای هرَحش دس  فشاػرٌز تِ فلت غیش قغقي ترَدى   احتوالاتي

ْا ترش  فشاػرٌز گرزاسی ایري   ػَد خا ق ٍ تراحیش  یهحاػثِ

ًتررایذ دس حا ررت افوررال   ،چٌرریيّو تاؿررذ یكررذیگش هرري

ِ تْا تِ ًترایذ  ّوثؼتگي فذم قغقی ترش  قغقري ًضدیك  ؿرثی

وال ّوثؼتگي تافج ایزاد حالاتي فذم اف ،ٍ دس ٍاقـ ؛اػت

  گشدد كِ تا ٍاققیت ّوخَاًي ًذاسدهي
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ترِ اصای   ًوایـٌاهِ 100ٍ تَ یذ  احتوالاتي ؿثیِاص ارشای 

ِ دٍسُ تاصگـت عشاحي تشای ّش  ، اتقراد عشاحري   ًوایـرٌاه

ِ ای دس حا ي كِ اررش  ،گَسُ تقییي ؿذُ اػت قغقري   ؿرثی

دّذ  ایي یك هقذاس سا ًوایؾ هيتٌْا تشای ّشیك اص اتقاد، 

 .ًذًـاى دادُ ؿذُ ا( 7ٍ )( 6ٍل )اًتایذ دس رذ

ِ  ًٌذًتایذ حاكي اص آى ا ِ اص  حاكرل هقرادیش اتقراد    كر  ؿرثی

ِ هقرادیش حاكرل اص    حرذ پراییي ٍ ترالای   قغقي تریي    ؿرثی

ِ دس گیشًرذ   قشاس هي احتوالاتي فورال  احتورالاتي ترا ا   ؿرثی

ّرای تلرادفي هیراًگیي ًترایذ اتقراد ٍ      هتغیرش  ،ّوثؼتگي

قغقي ًضدیكترش   ؿثیِْای عشاحي تِ هقذاس هقادیش فشاػٌز

تالا ٍ پاییي هقادیش هققَ تشی  یداهٌِتَدُ ٍ تافج ؿذُ كِ 

افوال ّوثؼرتگي هاًٌرذ یرك قیرذ      ،دس ٍاقـداؿتِ تاؿٌذ  

-هري ّا سا هحذٍد تغییشات هتغیش یداهٌِكٌذ كِ فول هي

دس   ًرذ ًـاى دادُ ؿرذُ ا ًیض ( 4)ایي ًتایذ دس ؿكل   ًوایذ

ترذٍى   ؿثیِ( هشتَط تِ 1اػتَكؼتیك ) ، هٌحٌيایي ؿكل

عشاحي ٍ ضشیة صترشی   یتذُّای افوال ّوثؼتگي هتغیش

ِ ( هشترَط ترِ   2ٍ هٌحٌي اػتَكؼرتیك ) هاًیٌگ  ترا   ؿرثی

 تاؿذ افوال ّوثؼتگي هتغیشّای تلادفي ٍاتؼتِ هي

  

  

  

ذوى اعوال هوثستگی احتوالاتی تا اعوال هوثستگی و ت هایطراحی شثيههای هقایسه رنج هقادیر اتعاد و فراسنج -4شكل 

  هاعذم قطعيت
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 های دارای عذم قطعيت.های آهاری فراسنجهشخصه -4جذول 
 نرخ تهره *تذه طراحی )هتر هكعة تر ثانيه( ضریة زتری هانينگ فراسنج

 0731 0 100 73 0343 0 حذ پاییي

 0884 0 83 393 0362 0 حذ تالا

 080 0 000 167 0350 0 هیاًگیي

 003 0 232 60 000315 0 اًحشاف هقیاس

 ػال 20*: تذُ تا دٍسُ تاصگـت                  
 

 سود خالص هر دوره تازگشت در سه شثيه احتوالاتی واتسته، غير واتسته و قطعی )هيليارد ریال(. -5 جذول

T 2 5 10 20 50 100 200 500 1000 

Expected ANB 

)Independent Model( 3 713 6 013 6.620 6 952 6 29 3 806 3 244 2 501 1 801 

Expected ANB 
)Dependent Model( 3 610 5 345 6 115 6 565 6 012 3 523 3 234 2 456 1 708 

ANB 3 526 5 102 6 046 6 484 5 980 3 663 3 114 2 378 1 681 

 

ایوٌري،  دسكذ تشای  10 خغشكشدى فشمدس ایي هغا قِ تا 

ِ قغقي ٍ  ؿثیِاتقاد عشاحي دس حا ت  احتورالاتي ترا    ؿرثی

ّررای تلررادفي ٍ تررذٍى افوررال هتغیررشّوثؼررتگي افوررال 

تقیریي ؿرذُ اػرت  ترذیي     ّای تلرادفي  ّوثؼتگي هتغیش

استفراؿ ٍ   دستراسُ ی كرِ   ،(QTعشاحي ) تذُ فشاػٌذهٌؾَس 

ػررایش اتقرراد گررَسُ تأحیشگررزاس اػررت، تررِ فٌررَاى فاهررل     

ْای عشاحري دس ًؾرش گشفترِ    فشاػرٌز كٌٌذُ اتقاد ٍ  تقییي

ترشای   خغشكرشدى تا پزیشؽ یرك هقرذاس    ،س ٍاقـ  دًذؿذُ ا

  اص ایي سٍ، تا ًذْا هـخق ؿذُ افشاػٌز، ػایش فشاػٌذایي 

ِ ، QTاػتفادُ اص هٌحٌي تَصیـ فشاٍاًري فشاترشی     ًوایـرٌاه

ؿرذُ، اتقراد ٍ    دسكرذ هـرخق   10 خغشكرشدى هتٌاؽش ترا  

تررِ فٌررَاى اتقرراد  ًوایـررٌاهِّررای هَرررَد دس آى فشاػررٌذ

دسكرذ دس   10تِ هیضاى  خغشكشدى عشاحي ػاصُ تا پزیشؽ

ًـاى دادُ ؿذُ ( 5)ایي ًتایذ دس ؿكل اًذ  ًؾش گشفتِ ؿذُ

  ًذا

 
درصذ ایونی در شثيه احتوالاتی تذوى اعوال و تا اعوال هوثستگی عذم  10هقایسه اتعاد طراحی تا خطركردى  -5شكل 

 هاقطعيت
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 ها.اتعاد طراحی در دو شثيه قطعی و احتوالاتی تذوى اعوال هوثستگی عذم قطعيتی هقادیر هقایسه -6جذول 

 اتقاد تْیٌِ عشاحي

 
R

levee
H

 
(m) 

L

levee
H

 
(m) 

m
H 

(m) 

R

levee
B 

(m) 

L

levee
B

(m)
 

ACOST 
(Milyard 

Rial) 

ANB 
(Milyard 

Rial) 

Setback

 (m) 

ي
لات

وا
حت

ِ ا
ثی

ؿ
ي 
تگ

ثؼ
ّو

ل 
وا

 اف
ٍى

تذ
 

 688 23 856 2 779 2 024 3 024 3 024 1 024 1 024 1 حذ پاییي

 820 62 393 14 897 15 513 4 274 4 304 3 513 2 274 2 حذ تالا

 528 36 9527 6 341 7 980 3 721 3 13 2 980 1 721 1 هیاًگیي

اًحشاف 

 هقیاس
0 201 0 273 0 423 0 201 0 273 2 816 2 305 8 755 

 ؿثیِ

 قغقي
 1 678 2 147 2 147 3 678 4 147 7 169 6 484 34 852 

 

 ها.ی هقادیر اتعاد طراحی در دو شثيه قطعی و احتوالاتی تا اعوال هوثستگی عذم قطعيتهقایسه -7جذول 

 تْیٌِ عشاحي اتقاد

 گَسُ
R

levee
H

 
(m) 

L

levee
H

 
(m) 

m
H 

(m) 

R

levee
B 

(m) 

L

levee
B

(m)
 

ACOST 

(Milyard 

Rial) 

ANB
 
(Milyard 

Rial) 

Setback
 

(m) 

ي
لات

وا
حت

ِ ا
ثی

ؿ
ي 

تگ
ثؼ

ّو
ل 

وا
 اف

تا
 

 244 33 104 6 269 6 978 3 623 3 978 1 978 1 623 1 حذ پاییي

 894 40 609 7 852 8 186 4 866 3 425 2 186 2 866 1 حذ تالا

 616 35 565 6 157 7 082 4 687 3 131 2 082 2 687 1 هیاًگیي

 743 1 294 0 545 0 069 0 054 0 092 0 069 0 054 0 اًحشاف هقیاس

 ؿثیِ

 قغقي
 1 678 2 147 2 147 3 678 4 147 7 169 6 484 34 852 

ِ ًترایذ   ،ؿرَد ّواى عَس كِ هـاّذُ هي  حتورالاتي ا ؿرثی

احتوالاتي ترا  ٍ  ّای تلادفيتذٍى افوال ّوثؼتگي هتغیش

تا ّن هتفاٍت ترَدُ ٍ   ّای تلادفيهتغیش ّوثؼتگيافوال 

ّرای تلرادفي   ي هتغیرش  رضٍم افورال ّوثؼرتگ    هؼا ِایي 

كٌذ  هقرادیش اتقراد عشاحري حاكرل اص     ٍاتؼتِ سا تَریِ هي

، تضسگترش اص ّرش دٍ   ترا افورال ّوثؼرتگي    احتوالاتي ؿثیِ

تررذٍى افوررال  احتوررالاتي ؿررثیِقغقرري ٍ  ؿررثیِحا ررت 

 یتِ فٌَاى هخال هقرذاس استفراؿ كرَسُ   تاؿذ  هي ّوثؼتگي

 6/2 احتوالاتي تا افوال ّوثؼرتگي  ؿثیِػوت ساػت دس 

ٍ  25 2احتوالاتي تذٍى افوال ّوثؼرتگي   ؿثیِهتش ٍ دس 

فرذم   ،دس ٍاقـهتش هحاػثِ ؿذُ اػت   1 2قغقي  ؿثیِدس 

ػاصی ٍ  ّای تلادفي دس سًٍذ ؿثیِهتغیش ّوثؼتگيافوال 

 ،ْای عشاحي هَحش ترَدُ فشاػٌزاتقاد ٍ هَسد دسػاصی  تْیٌِ

 ؼرتگي ّوثفذم افوال  ،ٍ ّواى عَس كِ قثلاً ًیض اؿاسُ ؿذ

ِ تافج ایزاد حالاتي هي ٍ  ،ؿَد كِ تا ٍاققیت تغاتس ًذاؿرت

ِ قاتلیت افتوراد هٌاػرثي ًذاسًرذ  ًترایذ       احتورالاتي  ؿرثی

قغقي، دػرت پراییي    ؿثیِهؼتقل ّواًٌذ ًتایذ حاكل اص 

تا تَرِ ترِ   ،؛ دس ًتیزِهي كٌذاستفاؿ گَسُ سا كوتش تَدُ ٍ 

اى ترَدُ ٍ  ، فاهرل اعویٌر  ػاهاًِكِ فاهل اًتخاب اتقاد  ایي

 QT% ترررشای 10 خغشكرررشدىاتقررراد تشاػررراع پرررزیشؽ 

شایظ آیٌرذُ فولكرشد   تَاًذ دس ؿًوي ػاهاًِاًذ،  ؿذُ اًتخاب

 ٍ هقذاس اعویٌاى هَسد ًیاص سا ترأهیي كٌرذ    ،هٌاػثي داؿتِ

دس اغلة تحقیقات اًزام ؿذُ تِ فذم لاصم تِ ركش اػت كِ 

قغقیتْای هختلف ٍ ٍرَد ّوثؼرتگي آًْرا تَررِ ًـرذُ     

ػت  ّرذف ایري هقا رِ تشسػري  رضٍم افورال ّوثؼرتگي        ا

ترذیي هٌؾرَس،   ّای تلادفي ٍاتؼتِ اػت كِ تاكٌَى هتغیش

  ای دس عشاحي ػاصُ گَسُ كَست ًگشفتِ اػتهغا قِ
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 نتيجه گيری

دس ایي هقا ِ تِ تشسػي  ضٍم ٍ تراحیش افورال ّوثؼرتگي    

 ،فذم قغقیت دس عشاحیْا پشداختِ ؿذُ اػت  تذیي هٌؾَس

ػیلاب )گَسُ( هرَسد   كشدى ّای هْاسي یكي اص ػاصُشاحع

تْیٌرِ   ؿثیِتْیِ ؿذُ یك  ؿثیِتشسػي قشاس گشفتِ اػت  

كِ رْت تحلیرل فرذم قغقیتْرا اص     اػتػاصی غیش خغي 

ٍ تشای حل آى اص ًشم افرضاس   ،سٍؽ ؿثیِ ػاصی هًَت كاس َ

LINGO-13  ُاػت  كشدُاػتفاد 

 عشحرريّررش اهررشٍصُ تشسػرري ٍ تحلیررل فررذم قغقیتْررا دس 

، ترشای  خغشكرشدى گرشدد  دس تحرج   ضشٍسی هحؼرَب هري  

تَاى اص سٍؽ ؿرثیِ ػراصی هًَرت    تحلیل فذم قغقیتْا هي

كاس َ تْشُ تشد  سٍؽ ؿثیِ ػاصی هًَرت كراس َ هَررَد دس    

ًشم افضاس  یٌگَ توام حالات تلادفي هوكي )فولري ٍ غیرش   

ٍ ترذٍى دس   كرشدُ اص سخذاد فذم قغقیتْا تشسػي  سا فولي(

ی ًَؿ ٍ هیضاى تاحیشات فذم قغقیتْرا ترش یكرذیگش،    ًؾشگیش

دّذ  فذم افوال ّوثؼتگي فذم قغقیتْرا  ًتایذ سا اسائِ هي

دس عشاحرري تافررج اهكرراى ٍقررَؿ حا ررت تشكیثرري اص فررذم  

 تَدُ،ؿَد كِ فولا دس دًیای ٍاققي غیش هوكي قغقیتْا هي

 گیشد ٍ تاحیش هتقاتل فذم قغقیتْا تش یكذیگش دس ًؾش ًوي

 یترذُ ذم قغقیرت تافرج ایحراد تغییرش دس هقرذاس      افوال ف

 ؛ؿرَد تاصگـت تْیٌرِ هري   یعشاحي ٍ فذم تغییش دس دٍسُ

ِ ػرَد خرا ق ػرالاًِ دس ّرش دٍ      تیـتشیي قغقري ٍ   ؿرثی

ایري   دّرذ ػرال س  هري   20تاصگـت  یاحتوالاتي دس دٍسُ

تاصگـت عشاحي گَسُ دس  یتاصگـت تِ فٌَاى دٍسُ یدٍسُ

 ًترایذ تیراًگش ایري     ؿذُ اػرت  هٌؾَس صیاى هؼتقذهٌغقِ 

ّرا دس  اص رولِ استفراؿ گرَسُ   ،كِ هقادیش اتقاد عشاحي اهشًذ

احتوالاتي تا افوال ّوثؼتگي فذم قغقیتْرا تیـرتش    ؿثیِ

احتوالاتي تذٍى افوال ّوثؼتگي  ؿثیِاص هقذاس حاكل اص 

كرِ   ٍاققیتٌرذ ْرا تیراًگش ایري    فذم قغقیت اػت  ایي تفاٍت

 ؿثیِتلادفي ٍاتؼتِ دس ًتایذ افوال ّوثؼتگي هتغیشّای 

 یترذُ ْای ٍسٍدی فشاػرٌز كِ  هَحش تَدُ ٍ تا تَرِ تِ ایي

ْای ٍاتؼرتِ ترِ   فشاػرٌز عشاحي ٍ ضشیة صترشی هاًیٌرگ   

ترَاى  ٍ تایذ ّوثؼتگي آًْا دس ًؾش گشفتِ ؿَد، هري  ّوٌذ،

ػاصی احتوالاتي ترا فرشم هؼرتقل     ؿثیًِتیزِ گشفت كِ 

ٍ  گشدیرذُ، ایذ ًادسػت تَدى هتغیشّای ٍاتؼتِ، هٌزش تِ ًت

احتوررالاتي تررذٍى افوررال  ؿررثیِاتقرراد عشاحرري حاكررل اص 

تَاًرذ قاتلیرت افتوراد هٌاػرثي     ّوثؼتگي دس ٍاققیت ًوي

 داؿتِ تاؿذ 

 

 هناتع

 هؼررقَد،ٍ   اتشیـرروچي ،احوررذٍ  ،افتخاسیرراى،  رریلا   1

  تحلیل فذم قغقیت تشاص ػرغح آب  1382تزشیـي، 

هْراس   هاًِػرا ػیؼتاى ٍ تشسػري قاتلیرت افتوراد     سٍد

ػریل، ؿـرویي كٌفرشاًغ هٌْذػري فورشاى،       كشدى

 داًـگاُ كٌقتي اكفْاى 

تْیٌرِ ػراصی عشاحري     ؿثیِ  1392  تْشٍص، هقلَهِ  2

ّرای هختلرف ترِ سٍؽ    گَسُ ّا تا  حاػ فذم قغقیت

پایراى ًاهرِ   ،  یرف  سٍدهغا قرِ هرَسدی    -هًَت كاس َ 

كاسؿٌاػي اسؿذ، داًـگاُ ؿْیذ تْـتي، پشدیغ فٌي 

 یذ فثاػپَس هٌْذػي ؿْ

  فغاسیرلال  ٍ  فلیوحوذیػقیذ ٍ   تْشٍص، هقلَهِ  3

)گَسُ ّا( ترا   سٍدّای كٌاس ، عش  تْیٌِ خاكشیض1392

ّای ّیذسٍ َطیكي، ّیرذسٍ یكي ٍ  افوال فذم قغقیت

اقتلادی تِ سٍؽ هًَت كاس َ، هزلِ ّیذسٍ یك، ػال 

 ّـتن، ؿواسُ ػَم 

، یفغراس  ررلال  ٍفلیوحوذی، ػقیذ  ،تْشٍص، هقلَهِ  4

، آتـٌاػري ّای تحلیل حؼاػیت فذم قغقیت، 1393

ِ ّیذسٍ یكي ٍ اقتلادی دس عشاحي  هْراس  ّرای  ػراهاً

ػیلاب، هزلِ تحقیقات هٌاتـ آب ایرشاى، ػرال    كشدى

 دّن، ؿواسُ دٍم 

ّای كٌاس   عشاحي خاكشیض1389  سفیقي اًضاب، ًؼشیي  5

ًاهرِ  ، پایراى خغشكرشدى  تحلیلّا( تِ سٍؽ )گَسُ سٍد

 داًـگاُ كٌقت آب ٍ تش، كاسؿٌاػي، 

ِ   تْیٌِ ػاصی اتقاد 1387  ػشاتٌذی، اهیش  6 ّرای  ػراهاً

گَسُ(، پایراى ًاهرِ كاسؿٌاػري اسؿرذ،      -تشكیثي )ػذ

 داًـگاُ كٌقت آب ٍ تش، 

ّرای    تقییي استفاؿ دیَاس1384  آتادی، حویذػٌگیي  7

ًاهرِ  ، پایراى خغشكرشدى  تحلیرل تٌذ تا اػتفادُ اص ػیل

 اُ كٌقت آب ٍ تش، كاسؿٌاػي اسؿذ، داًـگ

هلیكرا  سفیقري اًرضاب، ٍ   ًؼرشیي  فلیوحوذی، ػقیذ ٍ   8

ّا( )گَسُ سٍدّای كٌاس   عشاحي خاكشیض1392  هشادی

 ، هزلِ آب ٍ فاضلاب خغشكشدى تحلیلتِ سٍؽ 
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  افـراس فثراع   ٍ احورذ  اي، اتشیـن ٍ سضا كشاایاى،  9

 گرشفتي  ًؾرش  دس تا ػذّا ػشسیض ػاصی   تْی1378ٌِ

 .ػریلاب  سًٍرذیاتي  ٍ ـٌاػري آت ّرای  قغقیرت  فرذم 

دٍهیي كٌفشاًغ ّیذسٍ یك، داًـرگاُ فلرن ٍ كرٌقت    

 ایشاى 

ػراداتي ًرظاد،     ػیذ ررَاد ، كشیویاى كاكلكي، سٍ  الله  10

خؼرشٍ  حراریَس، ٍ  ًزفري  هٌلرَس  ٌّشتخؾ، افـیي 

ّررای ّیررذسٍ یكي    سٍؽ1392  دٍدكرراًلَی هرریلاى 

دٍ آب كولرراهي   سٍدای اص سًٍررذیاتي ػرریل دس ترراصُ

  24-15:(17)6ٌذػي هٌاتـ آب  هزلِ هْ

ؿرخق ًیرایي،   هزیذ ، عیثاتهزتثي گشئي اتَعا ة،   11

ْ   اسائرِ  1386سضرایي   كاهشاى  ي ترشای دس ًؾرش   ؿرثی

ػرراصی ّررا دس ؿررثیِگیررشی ٍاتؼررتگي فررذم قغقیررت

تحلیرل كوري    فشایٌرذ كراس َ ترِ هٌؾرَس تْثرَد      هًَت

ا وللرري    ػررَهیي كٌفررشاًغ ترریيتشًاهررِ خغشكررشدى

 .اى، گشٍُ پظٍّـي آسیاًا  تْشتشًاهِهذیشیت 

، هغا قات عرش   1387هٌْذػیي هـاٍس آتفي، تْشاى،   12
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