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 چکیذُ

ّب زض هسيطيت هٌبثغ ّوَاضُ گيطيلُؼيت ٍ ذُب زض تهوين ثحج ػسم
تَاًس تجؼبت ارتوبػی ٍ التهبزي رسي ثِ ّوطاُ زاقتِ ثبقس. ايي هَاضز  هی
ثيٌی رطيبى تَاًس ًبقی اظ ػَاهل هرتلفی هبًٌس ليوت، ػولىطز ٍ پيفهی

ثِ زًجبل زاضز.  هؼوَلاًثبقس وِ اظ ايي ثيي، هَضز آذط ثيكتطيي هكىلات ضا 
قسُ اؾت ثب اؾتفبزُ اظ هفَْم اضظـ زض هؼطو  تحميك تلاـ ييا زض
هٌبثغ آة زض  ٌِيثْ ميثِ هٌظَض تره یتويالگَض ،(CVaRی )قطَ ؿهيض

 -يؾبظ ٌِيهسل ثْ هيضاؾتب  يياضائِ گطزز. زض ا تيػسم لُؼ ٍيقطا
 ،اؾت لبزض وِ سيگطز اضائِ آة یفيو ٍ یوو ٍيقطا لحبِ ثب يؾبظِ يقج

هحهَلات ٍ هطاحل  ،يبضيآث يّبقجىِ زض ضاآة  ميتره ٌِيثْ طيهمبز
ثيٌی ًبقی اظ پيف يطيگ تهوينذُب زض  ؿهيتَرِ ثِ وويٌِ ض ثبضقس آًْب 

اظ  قسُ اضائِ یقٌبؾضٍـ یثطضؾ ٍ یبثياضظثطاي . وٌس هحبؾجِرطيبى 
ؾتفبزُ ا 1362-87 يّبؾبل یَضٍز  ٌسُيظا يبضيآث يّبقجىِاَلاػبت 

زض هسل  CVaR یاحتوبلات هفَْم اظ يطيگ ثْطُ وًِكبى زاز  ذيًتب .گطزيس
 يطيپص ؿهيض طاتييًحَُ تغ فيتَاًس ػلاٍُ ثط تَنیهٌبثغ آة، ه ميتره

 ياِ گًَِثضا  آة ٌِيثْ ميتره عاىيهَضز ًظط، ه یؾبهبًِ زض افك ظهبً
ًبزضؾت  يطيگ نياظ تهو یًبق ؿهيٍ ض ٍاضزُ ذؿبضت وِوٌس  يييتؼ
ٍ زض ػيي حبل ثِ  گطزز وويٌِ، یىيسضٍلَغيّ یلُؼ طيغ ٍيقطاٍاؾُِ ِ ث

ًحَ هُلَثی يه فًبي احتوبلاتی تهوين ضا ثِ هٌظَض اتربش تهويوبت 
  . ٍالغ ثيٌبًِ زض اذتيبض وبضثط لطاض زّس

 
 ،ذؿبضت ،اضظـ زض هؼطو ضيؿه قطَی ،يؾبظٌِيثْ :کلوات کلیذی 
 .ضٍز ٌسُيظا
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Abstract 
Uncertainties and errors in water resources management 

decision making could result in the serious social and 

economical consequences.This can be caused by various 

factors such as price yield and iflow prediction that the latter 

usually has more complications, In this research it was 

attempted to present a water resources allocation algorithm 

under the uncertainty conditions using the concept of 

conditional value at risk (CVaR). In this regard' an 

optimization-simulation model considering water quality and 

quantity was developed which is able to calculate the optimal 

amount of water allocation in irrigation networks considering 

crops and their growing stages with minimal risk that 

resulting from uncertanties inflow prediction. In this study the 

information of Zayandehrood irrigation networks during 

1983-2008 were used for assessment of this presented 

procedure.The results showed that using CVaR as a 

probabilistic concepti in water allocation model can 

determine both the system risk in time horizon and the 

optimal water allocation considering the minimal loss and the 

risk caused by uncertainty and also determine the good 

probabilistic decision space for users to make realistic 

decisions. 
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 هقذهِ -1

غيط لبثل  ثرف ميهٌبؾت تره يعيض ثطًبهِػسم لُؼيت زض 
ّب ّب ٍ ون آثیزض ذكىؿبلیثبقس وِ یهٌبثغ آة ه تيطياظ هسارتٌبثی 

 ٍيقطا هَاضزي هبًٌس اظ تَاًسیه تيلُؼ ػسم ييا. گطززتكسيس هی
 يثطزاض ثْطُ تيطيٍ هس تمبيب عاىيه زؾتطؼ، زض آة همساض ی،ويالل

 سيهف ٍ هؤحط ميهس ترهآوبض تيطيهس زضگطزز ٍ ثطآٍضز آى  یًبق
تَاًس زض هطثٌَ هی اثعاضقٌبؾی ٍ ضٍـ تَؾؼِهْن ثب  ييا . ثَز ذَاّس

 ي ضا ايفبء ًوبيس.هؤحطًمف هٌبثغ آة  اظ ٌِيثْثيٌبًِ ٍ  ٍالغ يثطزاض ثْطُ
 
ثِ ايي  يهتؼسز یلُؼ طيغ يؾبظ ثْيٌِ يضٍقْب، طياذ يّب زِّ زض

 ٍ يؾبظٌِيثْ يّبضٍـ تيتطو. اؾت قسُ زازُ تَؾؼِ هٌظَض
 ثبػٌَاى هخبل  ثِ. ّؿتٌس رولِ آى اظ يفبظ اؾتٌتبد يّبؾبهبًِ

 يعيض هسل ثطًبهِ هيزض  يفبظ يّب هزوَػِ ًظطيِاؾتفبزُ اظ وبضثطز 
 تيلُؼ ػسم ًمف یثطضؾ ِث Jairaj and Vedula  (2000)یذُ
. ســپطزاذتٌ هرعىاظ  ِـــٌيثْ يطزاضــث ثْطُزض  يٍضٍز بىـــيرط

(2004) Akter and Simonovic ًتيثب اؾتفبزُ اظ تطو عي 
هَرَز زض  يّبتيػسم لُؼ هيغًت تنيٍ الگَض يفبظ يّبهزوَػِ
ظهبى  يثطزاض ثْطُزض  ضا اظ هرعى ميتره عاىيٍ ه وِيتَاثغ رط

 طيغ يپبضاهتطّب فيهُبلؼِ اثتسا ثب تؼط يي. زض اثطضؾی وطزًس یٍالؼ
آًْب،  يؾبظ يٍ فبظ يثطزاض ثْطُ َزيهرعى ٍ ل وِيزض تبثغ رط یلُؼ

. ؾپؽ ثب اؾتفبزُ سيگطز بىيث یلُؼ طيثِ نَضت غ يؾبظٌِيثْ هؿألِ
ثِ هٌظَض  یلُؼطيغ يپبضاهتطّب ٌِيثْ عاىيه هيغًت تنيالگَضاظ 

 يييتؼ ،زضآهس ييّوچٌ ٍ طًسگبىيگ نيتهو يتوٌسيضيب يؾبظ ثيكيٌِ
هَرَز زض  تيلُؼػسم یثِ هٌظَض ثطضؾ Huang et al. (2009) .قس

 ،ثِ هرعى، ههبضف يٍضٍز بىيهطتجٍ ثب رط َزيتَاثغ ّسف ٍ ل
ضا ثب اؾتفبزُ  یضٍق آة، هٌبثغ ثِ یزؾتطؾ ٍ ميتره يّبتيهحسٍز
ٍ  يفبظ يّبػِ، هزوَیتهبزف یىيٌبهيز يعيض ثطًبهِ تياظ تطو
ثب احتوبلات  ثَزضٍـ لبزض  يياضائِ زازًس. ا یقبًؿ يعيض ثطًبهِ

 يييتؼ تيػسم لؼُ ٍيآة ضا زض قطا ميتره ٌِيثْ طيهمب ،هكرم
 َّبيؾٌبض عيآًبل ،اقبضُ هَضز ّسف ثِ پبؾد زض گطيز ىطزيضٍ. سيًوب

اظ  تيػسم لُؼ يزاضا يطيگنيتهو ليزض حل هؿب ييوِ هحمم اؾت
ثِ هٌظَض  Stefano et al. (2004) هخبل، ي. ثطااًسوطزُ آى اؾتفبزُ
هٌبثغ آة تحت قطايٍ ػسم لُؼيت  ميضيعي تره ثطًبهِهسيطيت ٍ 

الليوی ٍ ّيسضٍلَغيىی يه ؾيؿتن پكتيجبى تهوين هجٌی ثط آًبليع 
ؾٌبضيَّب َطاحی وطزًس. زض ايي هُبلؼِ ؾٌبضيَّبي هؿتمل 

 وبّف ّوچٌيي ٍ تهوين تطييّيسضٍلَغيىی ثطاي تؼييي هٌبؾت
 .گطفت لطاض اضظيبثی هَضز ؾيؿتن ضيؿه

 
 ّبي هَضز قٌبؾی ز وِ اگطچِ زض ضٍـثطضؾی تحميمبت فَق ًكبى زا

 يييتؼ تيثب تَرِ ثِ ػسم لُؼ نيتهو يطّبيهتغ ٌِيثْ عاىيهاؾتفبزُ، 
 يطيگ نيتهو اظ یًبق ؿهيض ٍ ذؿبضت طاتييتغ ًحَُ اهب قَزیه

 اضائِ طًسگبىيگ نيتهو ثِ ّبي هَرَزلُؼيتثب تَرِ ثِ ػسم ًبزضؾت
 زض زضؾت يطيگنيتهو ػسمآة  هٌبثغ ميترهزض . گطززیًو

 ضا یتَرْ لبثل ذؿبضات تَاًسیهتمبيب  ييٍ ًحَُ تبه عاىيه ذهَل
 ٍاضزُ ثط ؿهيض عاىيهاظ  یلصا آگبّ .سيًوبٍاضز  وٌٌسگبىههطف ثِ

هٌبثغ ٍ  ٌِيثْ ميزض تره یهٌبؾج بضيثؿ يضاٌّوب تَاًسیه ؾبهبًِ
هُطح  يّبضٍـ رولِ اظ. ثبقسزض ايي قطايٍ  ٍاضزُ ذؿبضاتوبّف 

 1ضيؿه  زض هؼطو  اضظـ ضٍـ ،يطيگنيتهو ؿهيثطآٍضز ض ٌِيزض ظه

(VaR )ٍ 2یقطَ ؿهيض هؼطو زض اضظـ  (CVaR )ىطزي. ضٍاؾت 
VaR  ٍCVaR ،ّگيطي اًساظُ  ثطاي  رسيسي يّب ضٍـ ٍ نيهفب   ٍ

ٍ اظ ذبًَازُ  يالتهبز يّبثٌگبُهَرَز زض   ذُط احتوبلی  ؾٌزف
وِ لبزض ثِ ثطآٍضز هيعاى ذؿبضت  سٌثبق هؼيبضّبي ضيؿه ًبهُلَة هی

 ّبي هَرَز زض ٍ ضيؿه ؾيؿتن ثب تَرِ ثِ ػسم لُؼيت
 رولِ  اظ عيً ػلَم گطيز يّبٌِيظهٍ زض  هتغيطّبي تهوين ثَزُ

ثب اؾتفبزُ اظ ايي ضٍيىطز، . اؾت گطفتِ لطاض تَرِ هَضزهٌبثغ آة، 
Webby et al. (2007) ذؿبضت ؿهيض عاىيه یثِ هٌظَض ثطضؾ ٍ 

ثب تَرِ ثِ ػسم  بياؾتطال Burley بچِيتطاظ زض طاتييحبنل اظ تغ
 اؾتفبزُ وطزًس.  CVaRٍ ثبضـ اظ هفَْم يٍضٍز ّبيبىيرط تيلُؼ

(2007)  Yamout et al.  هفَْمCVaR ؿهيضا ثِ هٌظَض ثطآٍضز ض 
  ثِ وبض ىبيآهط يسايفلَض بلتيهٌبثغ آة زض ا مياظ تره یًبق

 يســــوٌتيضيب عاىـــيه يؾبظ هُبلؼِ، ثيكيٌِ ييزض ا س.ــطزًــث
ووجَز آة هس ًظط لطاض  يؾبظ وٌٌسگبى ثب تَرِ ثِ وويٌِ ههطف
ثِ هٌظَض  CVaRهفَْم اظ   et al. (2008)  Piantadosi.گطفت

 ييزض ا نيتهو جبىيؾبهبًِ پكت ِيٍ تْ يقْط يّبلاةيؾ تيطيهس
 تيطيهس َُيق ييتطٌِيثْ تحميك، يي. زض ااؾتفبزُ وطزًس ٌِيظه
ثِ  یتهبزف هيٌبهيز يعيضثب اؾتفبزُ اظ ثطًبهِ يقْط يلاثْبيؾ

 یٍ ثِ ػجبضت یقطَ ؿهياضظـ زض هؼطو ض يهٌظَض وويٌِ ؾبظ
 .Shao et al   (2011).قساؾترطاد  ي،طيگنيًبهُلَة تهو ؿهيض

ًيع ثب وبضثطز هفَْم اضظـ زض هؼطو ضيؿه قطَی زض لبلت يه 
زيٌبهيه تهبزفی، ترهيم ثْيٌِ آة زض قطايٍ ضيعي  ثطًبهِهسل 

هسل تَؾؼِ  لُؼی ضا هَضز اضظيبثی لطاض زازًس. ًتبيذ ًكبى زاز وِغيط
ی پصيطي ثبلاي اًؼُبف اظ  CVaRثب اؾتفبزُ اظ هفَْم زازُ قسُ 

ثطذَضزاض اؾت ٍ زض قطايٍ غيط لُؼی ثِ ذَثی ثب آؾتبًِ 
 وٌس.   هیگيطًسگبى اًُجبق پيسا  تهوينپصيطي  ضيؿه

 
ثب اؾتفبزُ اظ هفَْم اضظـ زض تحميك حبيط ًيع تلاقی اؾت وِ 

هٌبثغ  ٌِيثْ ميثِ هٌظَض تره یتويالگَض ،یقطَ ؿهيهؼطو ض
 يياضائِ گطزز. زض ا ّبي ٍضٍزيرطيبى تيػسم لُؼ ٍيآة زض قطا
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ی ُيقطا لحبِ ثب ٍ يؾبظِيقج-يؾبظٌِيهسل ثْ هي ثب تَؾؼِضاؾتب 
ّبي ز لبثليتزگطگطزز، تلاـ هیاضائِ هی وِ اظ وويت ٍ ويفيت آة

 يّبقجىِ قٌبؾی ثطاي ترهيم ٍ تَظيغ ثْيٌِ آة ثييايي ضٍـ
 هٌظَض ييثس. اضظيبثی گطززهحهَلات ٍ هطاحل ضقس آًْب  ،يبضيآث

 يّب ؾبل یَ هٌُمِ یويضٍز ٍ اَلاػبت اللٌسُيظا يبضيآث يّبقجىِ
 .اؾت گطفتِ لطاض اؾتفبزُ هَضز 87-1362
 

  رٍضْا ٍ ادهَ -2

  هطالؼاتی هٌطقِ -2-1

 ٍ هطثغ ويلَهتط 41500 آثطيع يِضٍزذبًِ ظايٌسُ ضٍز ثب هؿبحت حَ
 لاقتثب ثِ ٍ گطفتِ ؾطچكوِ ظاگطؼ يّب وَُ اظ ويلَهتط 350 ََل
 ثب چبزگبى هرعًی ؾس ضٍزذبًِ ايي ضٍي ثط. گطززهی ذتن ذًَیگبٍ

(. 1)قىل  اؾت گطزيسُ احساث هىؼت هتط هيليَى 1460 ول حزن
هيليَى هتط هىؼت ثَزُ ٍ ثِ هٌظَض تَليس  1250حزن هرعى هفيس 

ّبي فهلی، تٌظين آة وكبٍضظي هَضز  اًطغي ثطق آثی، وٌتطل ؾيلاة
ّعاض ّىتبض اضايی زقت انفْبى ٍ تأهيي آة هَضز ًيبظ  100ًيبظ 

 . نٌبيغ هؿتمط زض انفْبى احساث گطزيسُ اؾت
 

ّبي وكبٍضظي، نٌبيغ،  قجىِ، ًِيي زؾت ؾس ٍ زض ََل ضٍزذبيزض پب
 ّبي قجىِ تطيي هْن. وٌٌسثطزاضي هی قْطّب ٍ ضٍؾتبّب اظ آة آى ثْطُ

 ٍ ضاؾت ًىَآثبز هْيبض، قبهل پبئيي ثِ ثبلا اظ تطتيت ثِ وكبٍضظي
 ّبي قجىِ تؼسازي ٍ ضٍزقت، چپ ٍ ضاؾت آثكبض، ثطذَاض، چپ

 . ثبقٌس هی وَچه
 

قَضوٌٌسُ آة ظايٌسُ ضٍز تب لجل اظ قْط انفْبى هحسٍز ثِ  ػَاهل
ظضاػی اؾت وِ ثِ  لريعي اضايی حبنّب آةّبي ؾُحی ٍ ظُضٍاًأة

ػلت حزن ون آًْب ٍ ّوچٌيي قيت ٍ زثی ضٍزذبًِ زاضاي اّويت 
هٌبثغ ػوسُ آلَزُ وٌٌسُ ٍ قَضي،  ،چٌساًی ًيؿتٌس. اهب زض پبييي زؾت

وِ ثِ ػلت  ّؿتٌسّبي ظيطظهيٌی قَض ّبي ظضاػی ٍ ًفَش آةظّىف
آهبض  یثطضؾ. قَزهی آىثبػج قَضي ثيف اظ حس  ،زثی ون ضٍزذبًِ

زض ضٍزذبًِ ثِ  يزّس وِ هحسٍزُ قَض هیآة ًكبى  یفيٍاَلاػبت و
 تبضٍز  ٌسُيزض هحل ؾس ظا ds/m 4/1 ثطاثط ثب ECََض هتَؾٍ اظ 

13ds/m هحهَل پٌذيك ايي تحم زض .بثسي یه طييٍضظًِ تغ ؿتگبُيزض ا 
 ًَزِي ٍ یٌيظه تيؾ ٍ لٌس چغٌسض رَ، گٌسم، قبهل هٌُمِ ػوسُ
 ثيكيٌِتمَين ظضاػی ٍ ػولىطز  وِ گطفت لطاض یثطضؾ اؾتفبزُ ٍ هَضز
( ٍ 1376؛ فطقی ٍ ّوىبضاى 1380ػليعازُ،ثط اؾبؼ هطارغ ) آًْب

 .اؾتآهسُ  1رسٍل زض اَلاػبت هحلی 

 

 هٌطقِ هطالؼاتی ًوایص -1 ضکل

 ّای سٌجص کیفی آب:ایستگاُ 

 سذ تٌظیوی-1

 پل سهاًخاى -2

 پل کلِ -3

 ًکَآتاد-4

 هَسیاى -5

 پل چَم-6

 ٍرسًِ-7
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 رٍد سایٌذُ ضِ( هحصَلات سراػی در حkg/haَ) تیطیٌِتقَین سراػی ٍ ػولکزد  -1 جذٍل

 هبُ      
 هحهَل

 قْطيَض هطزاز تيط ذطزاز اضزيجْكت فطٍضزيي اؾفٌس ثْوي زي آشض آثبى هْط
 ػولىطز
 ثيكيٌِ

 9000    ٭ ٭ ٭ ٭ ٭ ٭ ٭ ٭    گٌسم

 7000    ٭ ٭ ٭ ٭ ٭ ٭ ٭ ٭   رَ

 70000 ٭ ٭ ٭ ٭ ٭ ٭         چغٌسضلٌس

 50000   ٭ ٭ ٭ ٭ ٭        ظهيٌی ؾيت

   ًَزِي
 ٭ ٭ ٭ ٭ ٭ ٭    ٭ ٭ ٭ (ييچ)قف 

 يثطا 2833
 ييچ ّط

 

 1362 -1387َی زٍضُ  ًيع هَضز ًيبظ ٍ اَلاػبت َّاقٌبؾی آهبض
ؾبػبت آفتبثی  ،ضََثت ًؿجی ،ٍ هيبًگيي ثيكيٌِ ،وويٌِزهبي  قبهل

اَلاػبت ٍ ؾطػت ثبز اظ ايؿتگبُ ؾيٌَپتيه انفْبى تْيِ قس. 
ّيسضٍهتطي ٍ تغييطات حزن هرعى ّن َی زٍضُ هصوَض، اظ ثبًه 

 اَلاػبتی قطوت هسيطيت هٌبثغ آة زضيبفت گطزيس.
 

 (CVaR) یضزط سکیر هؼزض در ارسش -2-2

اثتسا لاظم اؾت ػسم لُؼيت تكطيح گطزز ايي  CVaRطاي تَنيف ث
ٍاغُ ػجبضت اؾت اظ ػسم اَويٌبى زض هَضز پبضاهتطّب ٍ هتغيطّبي 

 هيبى اَويٌبى وبهل ٍ ػسم اَويٌبى هحى ضا   لِ وِ ثبظُأهؿ
گيطي  . ػسم لُؼيت زض هؿبئل تهوين(NRC, 2000)گيطز  هی ثط زض

گطزز ٍ ثِ ػجبضتی نحيح  هی گيطي هَرت ثطٍظ اذتلال زض تهوين
ي ًبذَاؾتِ زض ؾبهبًِ ضا افعايف زازُ ٍ ضيؿه ّب احتوبل ٍلَع پسيسُ

هُطح زض  يّبضٍـ رولِ اظگًَِ وِ ثيبى قس ثطز. ّوبىآى ضا ثبلا هی
ضيؿه   زض هؼطو  اضظـ ضٍـ ،يطيگنيتهو ؿهيثطآٍضز ض ٌِيظه
(VaR )ٍ یقطَ ؿهيض هؼطو زض اضظـ  (CVaR )وِ ثط ثبقٌس  هی

گيطي  گيطي ذؿبضت ٍاضزُ ثط ؾيؿتن زض قطايٍ تهوين اًساظُ پبيِ
 اًس. ًبزضؾت ثٌب ًْبزُ قسُ

 
 یظهبً افك يه زض ٍاضزُ ثط ؾيؿتن  بىيظ ثيكيٌِ، VaR هفَْم

وٌس وِ ثب اؾتفبزُ اظ تبثغ ثيبى هی ضا  ييهؼ احتوبل يه زضٍ  هكرم
ػجبضت زيگط ايي گطزز. ثِ تزوؼی احتوبل ذؿبضت ؾبهبًِ تؼييي هی

  تيثب تَرِ ثِ ٍيؼؾبهبًِ   ؿهيض اظ  ربهغ ٍ  یول  يیًوب ،هفَْم
 ٌطٍيا اظ س،يًوب یه  اضائِ ،زض ذؿبضت ؾبهبًِ هؤحط وًٌَی هتغيطّبي

 ضيؿه گيطي اًساظُ قيَُ ايي .اؾت ًگطاًِ ٌسُيآ  یثب ًگبّ يىطزيضٍ

 تَؾٍ ؾپؽ ٍ اضائِ 1980ؾبل زضGuldimann  ٍؾيلِ ثِ اثتسا

نَضت  ثِ ٍ قس زازُ گؿتطـ 1980 زِّ اٍاذط زض 3هَضگبى هَؾؿِ
 : (Andersson et al. 2001) سيگطز فيتؼط طيظ

(1 )   }),(|min{)(   zxGzxVaR 

 یتبثغ تزوؼ ; G(X,Z) ذؿبضت ٍاضزُ ثط ؾبهبًِ،  ;z، زض آى وِ

ووتط ثَزى  احتوبل;  x   ٍثِ اظاي هتغيط تهوين احتوبل ذؿبضت 

 س. ثبقیه zهمساض ذؿبضت اظ 
 

VaR چٌس لبزض ثِ ثيبى پتبًؿيل ذؿبضات ٍاضزُ ثِ ؾبهبًِ  ّط 
تط ثبقس اهب زيسگبّی اظ قطايٍ ثحطاًیثطاي يه تهوين ذبل هی

 هؼوَلاًؾبهبًِ ٍ ثِ ثيبى زيگط ضيؿه ًبقی اظ ٍلَع قطايٍ حبزتط، وِ 
زّس. ثسيي هٌظَض گيطًسگبى ّؿت، اضائِ ًوی تهوينهَضز ًظط 

(2002 )Uryasev Rockafellar and قبذم VaR  ِضا ثب تَرِ ث
 یقطَ ؿهيزض هؼطو ض اضظـ بضيثِ نَضت هؼ یبييض سيهفَْم اه

(CVaR ) .هَضز ثبظًگطي لطاضزازًسCVaR یبييض سياه بًگطيث 
ٍ زضنَضت  هكرم یافك ظهبً يه زض ٍاضزُ ثط ؾيؿتن ذؿبضت

 ييهج ٍالغ زضثبقس ٍ  هیذبل  ٍلَع قطايٍ حبزتط اظ يه تهوين
ثَزُ  ييهؼ احتوبل هي زض زضؾت يطيگ نيتهو ػسماظ   یًبق ؿهيض

 گطزز:یه بىيث طيثِ نَضت ظ وِ

(2)             

 























),(

),().(
1

1

),(|)(












VaR

z zxGzdVaR

zxGzExCVaR

 

 
z,x(Glim( ،زض آى وِ

VaRz 


  ثبقس. هی 

ثب اؾتفبزُ اظ تبثغ  VaR  ٍCVaRتفبٍت ٍ ًحَُ تَنيف  2قىل  زض
زض ٍالغ زض يه ؾُح احتوبلچگبلی احتوبل ًكبى زازُ قسُ اؾت. 

 ،VaR  ِثطاثط ثب ثيكيٌِ ذؿبضت هَضز اًتظبض زض ؾبهبًِ ثب تَرِ ث
لِ ثط اؾبؼ تهوين اتربش قسُ، أثط هؿ هؤحطهمبزيط پبضاهتطّبي 

ًوبيف زازُ قسُ اؾت. زض ايي  Aثبقس وِ زض قىل ثب ًمُِ  هی
ثطاثط ثب هيعاى هتَؾٍ ذؿبضت ٍاضزُ ثط ؾيؿتن زض  CVaRقطايٍ 
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گيطي ًبزضؾت اتفبق ثيبفتس ٍ يب هتَؾٍ ذؿبضت  نَضتی وِ تهوين
ٍاضزُ ثط ؾيؿتن ثب احتوبلات ثطاثط يب ثيكتط اظ ؾُح احتوبل هَضز ًظط 

ًكبى زازُ قسُ  Bثب ًمُِ  2( هی ثبقس وِ زض قىل 1يؼٌی )
اؾت. ثِ ػٌَاى هخبل زض نَضتی وِ تبثغ تزوؼی احتوبل ذؿبضت 

 زض ثبظُ G(z)=0.2z+0.1ؾبهبًِ ثب يه هؼبزلِ ذُی ثِ نَضت 
زض ؾُح  VaRلبثل ترويي ثبقس زض ايي نَضت همساض  [0.5,5.5]

4زضنس ثطاثط ثب  90احتوبل 
2.0

1.09.0


 ٍذَاّس ثَز. زض ايي قطاي

 گطزز:ثِ نَضت ظيط هحبؾجِ هی CVaRهمساض 

5.7})1.0
2

2.0
.{(10

)1.02.0()9.09.0.(4
9.01

1
)(

5.5

5

2

)5.5,4(


















 

z
z

zdzxCVaR z

 
تَاًس ی، هزض هؿبئل تهوين گيطي VaR  ٍCVaR نيهفبّ ثىبضگيطي

هَضز ًظط،  یافك ظهبً هيؾبهبًِ زض  ؿهيض فيػلاٍُ ثط تَن
ثبقس ثِ  نيتهو يطّبيهتغ عاىيهضاٌّوبي هٌبؾجی رْت تؼييي 

ًبزضؾت  يطيگ تهويناظ  یًبق ؿهيٍ ض ٍاضزُ ذؿبضت وِ اي گًَِ
لصا زض ايي هُبلؼِ  هَرَز، وويٌِ گطزز. یلُؼ طيغ ٍيثبتَرِ ثِ قطا

ؾؼی قسُ اؾت ثب اؾتفبزُ اظ ايي هفبّين ضٍقی ثِ هٌظَض ترهيم 
ؾبظي ضيؿه ؾبهبًِ اضائِ گطزز وِ  ثْيٌِ هٌبثغ آة ٍ ثب ّسف وويٌِ

 قَز.هی زض ازاهِ ثِ آى پطزاذتِ
     

تز اساس تیطیٌِ   تخصیص تْیٌِ آب ساسی هذل -2-3

  یذیػولکزد تَل

هٌبثغ آة ثب  ميثِ هٌظَض ثْيٌِ ؾبظي تره يكٌْبزيپ ضٍـ يثطا
 یلُؼطيغ ٍيآة ٍ قطا یفيٍ و یوو يّب تيتَرِ ثِ هحسٍز

 3آى زض قىل  ضًٍس ًوبي وِ قس زازُ تَؾؼِ یهسل یىيسضٍلَغيّ
 هفَْم كيتلف اظ اؾتفبزُ ثب يكٌْبزيلبثل هكبّسُ اؾت. هسل پ

CVaR  ٍقسُ اؾت. هسل  يعيضیپ ،ِيلا ؾِ يؾبظ ثْيٌِ هسل هي
 هحهَلات ّب،قجىِ ثيي آة تَظيغ ٍ ترهيم هٌظَض ثِ يبظؾ ٌِيثْ

 يسيتَل ػولىطز ثيكيٌِ يثطهجٌب آثيبضي ضيعي ثطًبهِ ٍ وكبٍضظي
 ذبل ليَز ٍ ّسف تبثغ ّطوسام وِ هسل طيٍ قبهل ؾِ ظ اؾتَاض ثَزُ

 اضائِايي هسل اظ  يهرتهط قطح ازاهِ زض وِ ثبقس هی زاضًس، ضا ذَز
 قَز.یه
 

 رضذ فصل طَل در آب تَسیغ ساسی تْیٌِهذل  سیز -2-3-1

  گیاّاى

 ثهَضت ضقس فهل َی ضا هحهَل ّط ههطفی آة ول هسل ظيط ايي
( انفْبى هٌُمِ زض هطؾَم آثيبضي)زٍض  ضٍظُ 10 ّبيزٍضُ زض ثْيٌِ

 ًوَزى ثيكيٌِ هسل ايي ّسف تبثغ. ًوبيسهی تَظيغ ثْيٌِ نَضت ثِ
 يقَض ثِ بُيگ ٍاوٌف لطاضزازى هسًظط ثب هحهَل ٍالؼی ػولىطز

ٍ  یثِ تٌف آث بُياظ ٍاوٌف گ ینَضت تبثؼ ثِ ػولىطز. ثبقسیه
 :گطززیه يؾبظ قجيِ طيٍ هُبثك ضاثُِ ظ يقَض

(3)            ),( sns YYfY  

زض  بُيٍاوٌف ػولىطز گ;  Yns بُ،يگ یػولىطز ول;  Yزض آى  وِ
 بُيٍاوٌف ػولىطز گ;  YSٍ  ،يٍ ثسٍى تٌف قَض یتٌف آث ٍيقطا

 ;McNeal and Coleman,1966) ثبقسیه يًؿجت ثِ قَض

Munns and Termaat, 1986 .)ثطآٍضز  يثطا Y( اظ 1ضاثُِ ) زض
هلل  يوكبٍضظ ٍ ثبض ٍ اضائِ قسُ تَؾٍ ؾبظهبى ذَاض سيضٍـ رس

ٍ  یتٌف آث ٍيزض قطا بُيوِ ػولىطز گ سيگطز اؾتفبزُ( FAOهتحس )
 (:Steduto et al., 2007) وٌسیثطآٍضز ه يثسٍى تٌف قَض

 

 Rockafellar and Uryasev (2000))) تا استفادُ اس تاتغ تَسیغ احتوال خسارت VaR  ٍCVaRًحَُ تَصیف  -2 ضکل

B A 

 ثيكيٌِ ذؿبضت

 احتوبل

 ذؿبضت

ی
ٍاً

زا
ف
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 هٌاتغ آب صیتخص سکیتز ر یهثٌت یساس تْیٌِ تنیالگَر -3 ضکل

 

(4 )        



N

n

HITrWPHIBY
1

... 

hakg) ػولىطز ٍالؼی هحهَل ;Yزض آى وِ / ،)B  ُهمساض هبز
قبذم ثطزاقت ثطحؿت زضنس، ;  HI(، ha/kg) يسيذكه تَل

WP  ;(آة )  يسيقبذم تَلt.mm.ha(kg water
،)Tr   تؼطق 

(mm ٍ )N  ;ًُظط زض ََل فهل ضقس هس يّبثيكيٌِ تؼساز زٍض
 ثبقس.  یه
 

ٍ  بُيتؼطق گ عاىيضاثُِ ػولىطز هحهَل ثط اؾبؼ ه ييزض ا
 يهجٌب ثط هحهَل ثطزاقت ٍآة  يسيانلاح قسُ تَل يّب قبذم

 هحبؾجِ ضقس هرتلف هطاحل زض هعضػِ تيطيهس ٍ یآث تٌف عاىيه
زض ؾبل  FAO تَؾٍ قسُ اضائِ یلجل ضٍـ ثب ؿِيهمب زض وِ گطززیه

 تييط ٍ بُيگ تؼطق طيتجر عاىيه اؾبؼ ثط تٌْب ػولىطز وِ 1979
 ًحَ ثِ قَز،یه هحبؾجِ ضقس چْبضگبًِ يّبزٍضُ زض آى تيحؿبؾ

 يّب زٍضُ زض ػُيثَ هحهَل ػولىطز يؾبظ قجيِ ثِ لبزض يتط هُلَة
 ػولىطز عاىيه ثطآٍضز ثط ػلاٍُ اؾت لبزض ييّوچٌ. ثبقسیه یآث تٌف

زض ّط هطحلِ اظ ضقس  عيضا ً يسيهبزُ ذكه تَل عاىيه هحهَل،
ثِ هٌظَض ثطآٍضز يطايت هؼبزلِ  (.Steduto et al., 2007) وٌس ثطآٍضز

 ّبي اضائِ قسُ تَؾٍ ؾبظهبى ذَاض ٍ ثبض اظ ضٍاثٍ ٍ تَنيِ 4
اؾتفبزُ  گطزيس وِ ثب تَرِ ثِ تؼسز آًْب اظ ثيبى آًْب  (FAO)رْبًی 

  رغازض هطزض ايي همبلِ ذَززاضي گطزيس. قطح وبهل ايي ضٍاثٍ 
(Raes et al., 2010a,b( زلاٍض ٍ ّوىبضاى ٍ )لبثل زؾتطؼ 1391 )

 . ثبقس هی
 

 طياظ ضاثُِ ظ يقَض ٍيثِ قطا بُيٍ ٍاوٌف گ يلؿوت ثؼس يثطا
 :ثبقسیه ذبن هتَؾٍ يقَض اظ یتبثؼ وِ قَزیاؾتفبزُ ه

(5         )











        S                            1

S     )(1
)(

e

ee

ns

s
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ECECSa
Sf

Y

Y 

وبّف  تييط;  a ،يثِ قَض بُيآؾتبًِ تحول گ;  ECe وِ زض آى
هتَؾٍ ذبن  يقَض; sٍ يقَض فيزض ٍاحس افعا بُيػولىطز گ

ٍ  aهطثٌَ ثِ  طي(. همبزMass and Hoffman, 1977) ثبقس یه
ECe  آهسُ اؾت. 2زض رسٍل 

 
کاّص  ةیٍ ضز یتِ ضَر اّاىیتحول گ آستاًِ -2 جذٍل

 یضَر صیػولکزد آًْا در ٍاحذ افشا

 (Mass and Hoffman, 1977) 

 بُيگ
 (ECe) بُيگ تحول آؾتبًِ

ds/m 
 بُيگ ػولىطز وبّف تييط
 (a) يقَض فيافعا ٍاحس زض

 1/7 6 گٌسم

 5 8 رَ

 9/5 7 چغٌسضلٌس

 12 7/1 ظهيٌی ؾيت

 3/7 2 ًَزِي

 
ذبن زض  يقَض ی( ثِ نَضت هتَؾٍ ٍظsً) ذبن هتَؾٍ يقَض

اثتسا )
iS  )ٍ ياًتْب (

fS) ُلبثل طيظ ضاثُِ ثب هُبثك ٍ ضقس زٍض 

 (:Feinerman and Yaron, 1983) ثبقسیه ثطآٍضز

(6)     
ffii swsws                                                                                

iwٍ
fw ًزٍضُ ٍ ثِ  يزض اثتسا ٍ اًتْب يقَض یٍظً تييطا عي

 كِيض ػوك(، Pe) هؤحط یثبضًسگ(، IR) يبضياظ ػوك آث ینَضت تَاثؼ
(Root )ٍ ذبن ِياٍل ضََثت همساض ) SM )ثب هُبثك ٍ ثبقٌسیه 

 :گطزًسیه هحبؾجِ طيظ ضٍاثٍ

 ثِ هرعى( يٍضٍز ی)زث یىيسٍضلَغيّ یلُؼ طيغ اَلاػبت

 بّبىيتب زٍضُ ضقس گ هرعىآة اظ ؾُح  ميتره يؾبظ ثْيٌِ یقطَ ؿهيض هؼطوزض  اضظـ
 

 اٍل هسل طيظ

 ؾَم هسل طيظ زٍم هسل طيظ
 ميتره ؿهيثط ض یهجتٌ يؾبظ ثْيٌِ هسل

 بُيگ ضقس زٍضُ تب هرعى ؾُح اظ آةهٌبثغ 

ؾُح هرعى تب زٍضُ ضقس  اظهٌبثغ آة  ميتره ٌِيثْ طيهمبز يييتؼ
 ؿهيض وويٌِ يثطهجٌبثط اؾبؼ  بّبىيگ

 ...( ضقسٍ يّب زٍضُ ذبن، بّبى،يگ هكرهبت) یلُؼ اَلاػبت
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(7)      )SMRootPeIR/()SMRoot(wi                                                              

(8 )          )SMRootPeIR/()PeIR(w f                                   

 اؾت( SI) يبضيآث آة يقَض اظ یتبثؼ ييّوچٌ ذبن هتَؾٍ يقَض
 ضاثُِ اظ اؾتفبزُ ثب ٍ( DP) آة یػوم ًكت عاىيه ثِ تَرِ ثب وِ

 :ثبقس هی ثطآٍضز لبثل طيظ ضاثُِ نَضت ثِ ذبن اهلاح لاىيث

(9)          
t

iifftt

t
DP

SSMSSMRootSIIR
S

)( 
                                                                      

 هٌظَض ثِ كِيض هٌُمِ زض ذبن هتَؾٍ يقَض عاىيه تيتطت ييثس
 حل اظ ٍ يبضيآث آة يقَض ٍ ػوك ثِ تَرِ ثب(، 5) اثُِض زض اؾتفبزُ
 . گطززیه يييتؼ (9 ٍ 6) ضٍاثٍ ّوعهبى

 

 زض آة تَظيغ ؾبظي ثْيٌِهسل  طيتبثغ ّسف ظ فَقثب تَرِ ثِ هَاضز 
 طي( ثِ نَضت ظ5( ٍ )4) ضٍاثٍ ٍ ثط اؾبؼ گيبّبى ضقس فهل ََل

 :گطززحبنل هی
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1  

 قبهل ثَزُ، ًظط هس ثرف ايي ؾبظي هسل زض وِ ًىبتی ٍ ليَزات
آة ٍ اهلاح زض ذبن،  لاىيآة زض زؾتطؼ، هؼبزلِ ث تيهحسٍز
 ًكت ٍ كِيََل ض هحسٍزيت تَؾؼِ ٍ تؼطق، طيتجر تيهحسٍز

 اظ هطحلِ ّط زض یآث يّبتٌف يگصاضطيتبح ًحَُ ييٍّوچٌ یػوم
 ليَزات ايي ثيكتط قطح. ثبقسیه بُيگ يسيتَل ػولىطز عاىيه ثط ضقس

  ٍ(Ghahraman and Sepaskhah, 2004)  هطارغ زض ضٍاثٍ ٍ
 . ّؿتٌسلبثل زؾتطؼ   (1391)زلاٍض ٍ ّوىبضاى 

 

 هحصَلات تیي آب تَسیغ ساسی تْیٌِ هذل سیز -2-3-2

 آتیاری ّای ضثکِ

 ثيي قجىِ يه زض ضا آة ول ثْيٌِ ترهيم هسل طيظ ايي 
 ًوَزى ثيكيٌِ هسل ايي ّسف تبثغ. اؾت زاضػْسُ هرتلف هحهَلات

 شيل ثهَضت وِ ثَزُ قجىِ يه زض هحهَلات ّوِ اظ حبنل ؾَز
 : ثبقسهی

(11)               
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V(F( ،تؼساز هحهَلات;  K ،زض آى وِ kk
تبثغ ػولىطز )ضاثُِ ;  

،ثيي ثيكيٌِ ػولىطز ثِ آة ترهيم زازُ قسُ(
kA ;وكت  ؾُح

(ha)،  ٍP  ; زضآهس هحهَلk گطزًسیه فيتؼط . 
 

)V(F kk
  اٍل هسل هٌظَض ثسيي. گطززاظ ظيط هسل لجل ثطآٍضز هی;  

 ٍ وويٌِ)هحسٍزُ  هرتلف ّبيحزن اظاي ثِ ٍ هحهَل ّط ثطاي
 آًْب ػولىطز تب گطزيس ارطا(  گيبُ ضقس زٍضُ ول َی آثی ًيبظ ثيكيٌِ

 .آيس ثسؾت ًظطهس تبثغ ٍ تؼييي هرتلف احزبم اظاي ثِ
 

 عاىيهوكت،  طيثرف قبهل ؾُح ظ ييهس ًظط زض ا يّبتيهحسٍز
ثبقس وِ زض یوكت ه يالگَ تيآة زض زؾتطؼ ّط قجىِ ٍ هحسٍز

 لبثلثب تَنيف ثيكتطي ( Moghadassi et al., 2010هطرغ )
 س.ٌثبقیه هكبّسُ

 

ّای  ساسی تَسیغ آب تیي ضثکِ ذل تْیٌِـسیز ه -2-3-3

 هختلف 

ول آة ضّب قسُ اظ هرعى ؾس ثِ نَضت ثْيٌِ ثيي  ،ظيطهسل اييزض 

 ؾَز ًوَزى ثيكيٌِ هسل ايي ّسف تبثغ. قَزهی تَظيغ ّبقجىِ
 اؾت:  ّبقجىِ ول اظ حبنل

(12)            
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V(F(ٍ  ّبتؼساز قجىِ;  N ، زض آى وِ nn
تبثغ ؾَز ّط قجىِ ثِ ;  

V(F(. ثطاي هحبؾجِ ثبقسیاظاي آة ترهيم يبفتِ ه nn
، هسل زٍم 

 هطثٌَ تبثغ تب گطزيس ارطا هرتلف ّبيثطاي ّط قجىِ ٍ ثِ اظاي حزن
 .آيس ثسؾت( ؾَز همبثل زض قجىِ ّط ثِ يبفتِ اذتهبل آة)حزن 

 

 اظ هرعى اظ ذطٍری رطيبى هيعاى هحبؾجِ ثطايزض ايي ظيط هسل 
 ثرف ًيبظ هَضز آة ّوچٌيي. قَزهی اؾتفبزُ پيَؾتگی هؼبزلِ
يبثس، هی ترهيم وبهل ََض ثِ ثطًذ هَضزًيبظ آة ٍ قطة ٍ نٌؼت

 ثسيي تطتيت:

(13)           tIDittt RWWSIS  ,1 

 آة ول;tIوكبٍضظي،  ّبيقجىِ ثطاي ضّبقسُ آة; tR،آى زض وِ

ثِ تطتيت حزن هرعى زض اثتسا ٍ ;  tS ٍ1tS ؾس، هرعى ثِ ٍضٍزي

همساض آة ;  I,DWهمساض آة هَضز ًيبظ ثطًذ، ;  iWاًتْبي ّط زٍضُ، 

وِ زض  ثبقسزٍضُ ظهبًی هی tقطة ٍ نٌؼت ٍ  ّبيهَضز ًيبظ ثرف
ايٌزب يه ؾبل زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت )تلفبت ًكت، تجريط اظ ؾس ٍ 

 (.  گطزيسثبضًسگی ضٍي ؾُح آى ًبچيع فطو 
 

تز اساس هفَْم ارسش   تخصیص تْیٌِ آب ساسیهذل -2-4

 (CVaR) یضزط سکیدر هؼزض ر

زض هؿبئل   CVaRوبضگيطي هفَْمِ ث قس، اقبضُ لجلاً وِ ّوبًگًَِ
 ثط اؾبؼ نيتهو يپبضاهتطّب ٌِيثْ طيهمبز ثطآٍضزؾبظي اهىبى  ثْيٌِ
ضا فطاّن  ؿهيضوويٌِ ثب  لِأهؿ یاحتوبلات ٍيقطا ٍ ّبتيلُؼ ػسم
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ثب  ايي قطايٍ زض آة هٌبثغ ميتره يؾبظ ثْيٌِ هسل تَؾؼِ وٌس. هی
ٍ  يسيتَرِ ثِ هسل ترهيم ثْيٌِ آة ثط اؾبؼ ثيكيٌِ ػولىطز تَل

 :طزيگیه اًزبم طيظ تيٍ ثِ تطت 4 قىل ثب هُبثكؾِ هطحلِ  یَ

 

 تِ ّاهحصَلات ٍ ضثکِ ٌِیتَاتغ ػولکزد تْ يیی: تؼاٍل گام

 یاریآت آب یضَر هختلف زیهقاد یاسا

 گبم اثتسا ظيط هسل اٍل ثطاي ّط هحهَل ثِ اظاي احزبم ييزض ا
آة ارطا ٍ ؾپؽ ثب اؾتفبزُ اظ  يهرتلف قَض طيهرتلف آة ٍ همبز

 يييتبثغ ػولىطز تؼ تبًيآًْب ػولىطز هتٌبظط هحهَل هحبؾجِ ٍ ًْب
 هرتلف هحهَلات ػولىطز تبثغ اؾبؼ ثط ثؼس، هطحلِ زض. گطززیه

هسل زٍم ؾبذتِ ٍ ايي هسل ثِ  ،(اٍل هسل)ذطٍری  قجىِ يه زضٍى
 ػولىطز تبثغ تب گطزيس ارطا آة يقَض هرتلف طيهمبز ٍ ّباظاي زثی

 هحبؾجِ قَز.  ّبقجىِ
 

 اساس تز خسارت احتوال یتجوؼ تاتغ يییتؼ: دٍم گام

 هخشى تِ یٍرٍد یدت یاحتوالات طیضزا

 ٍيقطا ثِثب تَرِ  ميتره يؾبظ ثْيٌِ تنيهطحلِ الگَض ييا زض
 ارطا ضٍزذبًِ ََل زض يقَض طاتييتغ عاىيه ٍ یىيسضٍلَغيهرتلف ّ

  ؾس هرعى ثِ يٍضٍز بًِيؾبل یزث عاىيههٌظَض اثتسا  ييثس. گطززیه
 یهكبّسات يّبزازُ یفطاٍاً ليتحل اظ اؾتفبزُ ثب هرتلف حتوبلاتثب ا
 ّط زض بُيگ ّط ػولىطز تَاثغ. ؾپؽ زض ّط احتوبل، قَزیه يييتؼ

 آة يقَض عاىيه ثِ تَرِ ثب ّبقجىِ ػولىطز تبثغ ييّوچٌ ٍ قجىِ
 اؾبؼ ثط زض ازاهِقَز ٍ هكرم هی ضٍزذبًِ اظ يطيآثگ هحل زض

 هحهَلات ثيي آة ميتره يؾبظ ثْيٌِ هسل ّسف تبثغ آًْب
 ثيي آة تَظيغ ؾبظي ثْيٌِ ٍ( زٍم هسل طيظ) قجىِ يه زض هرتلف
 یتزوؼ تبثغ تيتطت ييثس. گطززیه يييتؼ( ؾَم هسل طيظ) ّبقجىِ

 ثطآٍضز ؾبهبًِ ٍ ّب قجىِ هحهَلات، زضآهس ٍ ػولىطز احتوبل
 . قَز یه
 
زض  يؾبظ ٌِيهسل ثْ عيًػولىطز ؾبهبًِ  یآضهبً ٍيقطا يييهٌظَض تؼ ثِ

تبهيي زثی هَضز اًتظبض زض احتوبل هَض ًظط ٍ ثب تَرِ ثِ ويفيت  ٍيقطا
تَاثغ ػولىطز اؾترطاد  يحس طيارطا ٍ همبز هتٌبظط آة ضٍزذبًِ

 زض ػولىطز تَاثغ تفبٍت ثِ تَرِ ثب هطحلِ ييا زض تيًْب زضگطزز.  هی
 هحهَلات، ذؿبضت تَاثغ آًْب يحس طيهمبز اظ یاحتوبلات ٍيقطا ّط

ثسيي تطتيت زض ّط احتوبل زض . قَز هی هحبؾجِ ؾبهبًِ ٍ ّب قجىِ
نَضت ٍلَع زثی ثطاثط يب ثيكتط اظ حس هَضز اًتظبض، ذؿبضت ٍاضزُ ثِ 
ؾبهبًِ نفط ٍ زض غيط ايي نَضت ذؿبضت ؾبهبًِ ثطاثط ثب تفبٍت 

 ثبقس.آضهبًی هیػولىطز ؾبهبًِ ثب قطايٍ 

تز اساس  یساس تْیٌِ هسألِ: اصلاح تَاتغ ّذف سَم گام

 صیتخص ٌِیتْ زیهقاد يییٍ تؼ CVaRهفَْم 

ثغ تزوؼی احتوبل َاثب اؾتفبزُ اظ ت هؿألِّسف  تبثغهطحلِ  ييا زض
ٍ هفَْم اضظـ زض هؼطو  اؾترطاد قسُ زض هطحلِ لجل ذؿبضت
ًبهُلَة  ضيؿه وِ گطززهی تؼطيف ايگًَِ ثِقطَی  ضيؿه
ّسف هسل ثْيٌِ ؾبظي ثب  تَاثغايي اؾبؼ  ثط. قَزوويٌِ  ؾبهبًِ

 زض اضظـ همبزيط ٍهسل  ظيط ّط ذؿبضت احتوبلتَرِ ثِ تبثغ تزوؼی 
ٍ ثب تَرِ ثِ  احتوبل ّط زض( VaR) قسُ هحبؾجِ ضيؿه هؼطو

 :گطزًس( ثِ نَضت ظيط ثبظًَيؿی هی)ؾُح اَويٌبى هَضز ًظط 
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احتوبل ذؿبضت هحهَلات یثب تَرِ ثِ تبثغ تزوؼ z(G(،زض آى وِ

k,nLcrop ٍِقجى ذؿبضت احتوبل یتزوؼ تبثغ)z(Lnet  ثطاؾبؼ

 :گطززیه فيتؼط طيظ نَضت ثِ( z) یليآة تحَ بًِيحزن ؾبل عاىيه

 (15    ) 
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 n قجىِ زضتؼساز هحهَلات ;  Kn، ٍ ّب تؼساز قجىِ;  Nآى،  زض وِ
 ثبقس. هی
 

 ٍيزض هح یؿيوسًَ كيَط تَؾؼِ هسل ترهيم هٌبثغ آة اظ
Visual Basic 6.0 ُافعاض ًطم يؾبظ ثْيٌِ تنياظ الگَض يطيگٍ ثب ثْط

Lingo ثسيي هٌظَض ثب فطاذَاًی قَزیه اًزبم .DLL
ّبي هطثٌَ زض 4

ؾبظي ؾيؿتن اظ َطيك ًَيؿی ٍيػٍال ثيؿه ثْيٌِ ثطًبهِهحيٍ 
هسل تَؾؼِ  تطتيتثسيي قَز. ( اًزبم هیNLP)5ضيعي غيطذُی  ثطًبهِ

 ثط ٍ ٌِيََض ثْ ثِضا ثط اؾبؼ ضاًسهبى هَضز ًظط  یليآة تحَ بفتِ،ي
 يبضيآث يّبقجىِ ٍ وكت يالگَ ضقس، زٍضُ یَ يبضيآث زٍض اؾبؼ

قجىِ ٍ  بُ،يّطگ يثطا ذؿبضت وويٌِ وِ وٌسیه غيتَظ يًحَ ثِ
 ول ؾبهبًِ حبنل گطزز. تبًيًْب
 

 تحث ٍ جیًتا -3

زض ايي ثرف ثِ اضظيبثی ًتبيذ ارطاي هسل ثطاي ؾبهبًِ آثی ظايٌسُ   
ػولىطز هسل ثط اؾبؼ اَلاػبت  یبثياضظ قَز.ضٍز پطزاذتِ هی

اٍليي ٍ  ،. ثطاي ارطاي هسلگيطزنَضت هی1362-1387 ّبي ؾبل
ضٍز  ٌسُيثِ ؾس ظا يٍضٍز آٍضز یهْن تطيي ٍضٍزي، همساض احتوبلات

 هُبثك یهكبّسات يّب زازُ یفطاٍاً تحليلثبقس. وِ ثب تَرِ ثِ  هی
  .سياؾترطاد گطز 5 قىل
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 ذكه يّب زٍضُ زض هرعى ٍيقطا ثِ تَرِ ثب چبزگبى ؾس ِياٍل حزن
( زض ًظط گطفتِ قس. MCM) هىؼت هتط هيليَى 300 هتَؾٍ ََض ثِ
اؾبؼ آهبض  ثطاثتسا  يثرف وكبٍضظ ميتره عاىيه يييهٌظَض تؼ ثِ

 MCM 300 ثطاثطهَرَز حزن هَضز ًيبظ ههطف قطة ٍ نٌؼت 
ؾْن  ،اظ ؾس یذطٍر بىيثط ايي اؾبؼ، ثب تَرِ ثِ ول رط ٍ ثطآٍضز

 . سيگطز هحبؾجِثرف وكبٍضظي 
 

 

 یضزط سکیتز اساس هفَْم ارسش در هؼزض ر  تخصیص تْیٌِ آب ساسی هذل تنیالگَر -4 ضکل

 

 رٍد ٌذُیسا سذ اًِیسال آٍرداحتوال  یتجوؼ غیتَس -5 ضکل
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 (هیلیَى هتز هکؼة)آٍرد رٍدخاًِ 
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 زض هتط هيلی 1700هجٌبيثط  ثطًذ ًيبظ هَضز آة ول ًيع اظ ايي همساض
 ٍ ييهأثِ نَضت وبهل ت وِقس  هحبؾجِ MCM 2/116 ثطاثط ّىتبض

ؾبيط هحهَلات لطاض گطفت. ثسيي تطتيت ايي  بضياذت زض يثطا یهبثم
همساض، هيعاى آثی ذَاّس ثَز وِ زض اذتيبض هسل ثطاي اًزبم هحبؾجبت 

  گيطز.ترهيم لطاض هی
 

 
 الف

 

 ة
در الف(  خسارت ساهاًِاحتوال  یتجوؼ غیتَس -6 ضکل

 % 4% ٍ ب( احتوال 50احتوال 
 

ثب ارطاي هسل ثب تَرِ ثِ همبزيط زثی ٍضٍزي ثِ هرعى ؾس زض ّط 
گطزز. ثِ احتوبل، تبثغ تزوؼی احتوبل ذؿبضت ؾبهبًِ ثطآٍضز هی

تبثغ تزوؼی احتوبل ذؿبضت ؾبهبًِ زض  6ػٌَاى ًوًَِ قىل 
 . زّسزضنس ضاًكبى هی 50زضنس ٍ  4احتوبلات 

 
تَاثغ تزوؼی احتوبل يبز قسُ ثيبًگط هيعاى ذؿبضت ٍاضزُ ثط ؾبهبًِ 

گيطي زض نَضت ٍلَع زثی ووتط اظ حس هَضز اًتظبض زض تهوين
گطزز وِ الف هلاحظِ هی-6ثِ ػٌَاى هخبل زض قىل  ثبقس. هی

 1570زضنس )آٍضز ؾبليبًِ  50زضنَضت هس ًظط لطاض زازى احتوبل 
گيطي، هيعاى ذؿبضت ٍاضزُ ثِ ؾبهبًِ تب   نتهويهيليَى هتط هىؼت( زض 

زضنس نفط ٍ ثب افعايف احتوبل ٍلَع )وبّف آٍضز  50احتوبل 
هيليَى ضيبل ثِ  36000ؾبليبًِ( هيعاى ذؿبضت ٍاضزُ ثِ ؾبهبًِ تب 

 وٌس.تطيي آٍضز هَضز اًتظبض تغييط هیاظاي ٍلَع ون
 

( زض ؾَُح CVaRًحَُ تغييطات اضظـ زض هؼطو ضيؿه قطَی )
اَويٌبى هرتلف ثِ اظاي همبزيط هرتلف آٍضز ؾبليبًِ )احتوبل 

زض   CVaRآٍضزُ قسُ اؾت. همبزيط  7ّبي هرتلف( زض قىل  ٍلَع
ثيبًگط هتَؾٍ ذؿبضت ٍاضزُ ثط ؾبهبًِ زض نَضت ٍلَع  7قىل 

)ٍلَع آٍضز ؾبليبًِ ووتط( زض يه  قطايٍ حبزتط اظ حس هَضز اًتظبض
گيطي ثط  تهوينؾُح اَويٌبى   ثبقس. هیؾُح اَويٌبى هَضز ًظط 

گيطًسُ  تهويناؾبؼ هيعاى اًؼُبف پصيطي ٍ ثِ ػجبضتی ثبظُ اَويٌبى 
گطزز. ثِ ػٌَاى هخبل ؾُح اَويٌبى اظ ٍلَع زثی هَضز ًظط تؼييي هی

هيليَى هتط  1570گيطي ثط اؾبؼ آٍضز ؾبليبًِ  تهوينزضنس زض  90
طات آٍضز تب زضنس( ًكبى زٌّسُ حس هزبظ تغيي 50هىؼت )احتوبل 

ثبقس ٍ ثط ايي اؾبؼ هيعاى هتَؾٍ  هیهيليَى هتط هىؼت  1006
گيطًسُ  تهوينذؿبضت ٍاضزُ ثِ ؾبهبًِ زض نَضت ػسم ٍلَع قطايٍ 

 ثبقس. هيليَى ضيبل هی 184688ثطاثط ثب 

 

 رٍد ٌذُیسا یاریآت یّاضثکِ در یٍرٍد یدت ٍقَع هختلف احتوالات در CVaR ٍ یافتِ صیتخص آب زاتییتغ ًحَُ -7 ضکل
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گطزز زض ّط قطايٍ احتوبلاتی ٍلَع ّوبًَُض وِ اظ قىل هكرم هی

 عاىيه يبثس.افعايف هی CvaR( همساض α) ثب افعايف ؾُح اَويٌبى
ثب تَرِ ثِ ؾَُح هرتلف  هرتلف يّب آة زض قجىِ ٌِيثْ ميتره

آٍضز ؾبليبًِ  ٍلَع زضنس 80ٍ  50، 5ثط اؾبؼ احتوبلات  اَويٌبى ٍ
 آٍضزُ قسُ اؾت.  8زض قىل ًيع 

 

 
 الف

 

 ة

 

 د
ی آتیاری سذ سایٌذُ ّا تخصیص تْیٌِ آب در ضثکِ -8 ضکل

% ٍ 50احتوال  % ب(  تِ اسای 5تِ اسای در احتوال  رٍد الف( 

 % درصذ ٍقَع آٍرد سالیا80ًِج ( تِ اسای احتوال 

گطزز وِ ثب افعايف ؾُح اَويٌبى ٍ ثِ ػجبضتی افعايف هلاحظِ هی
ّبي  گيطًسُ هيعاى ترهيم ثْيٌِ آة ثِ قجىِ تهوينپصيطي  ضيؿه

ؾبظي ذؿبضت ٍاضزُ ثِ ؾبهبًِ  آثيبضي زض ّط احتوبل ثِ هٌظَض وويٌِ
ٍ ًىَآثبز ضاؾت،  قجىِ آثيبضي ضٍزقت زض ايي ضاؾتب يبثس. وبّف هی

ٍ زض ّط احتوبل  ميتره عاىيه ييٍ ووتط ييكتطيث تيثِ تطت
ي ثيكتطيي حؿبؾيت ًؿجت ثِ ؾُح زاضاّبي آثيبضي وَچه  ؾبهبًِ

زضآهس هتٌبظط ثب  عاىيهثِ ػٌَاى ًوًَِ  ثبقس.گيطي هیاَويٌبى تهوين
هيليَى هتطهىؼت )احتوبل  2521ثِ اظاي آٍضز ؾبليبًِ  ميّط تره

آٍضزُ  3زض رسٍل ؾَُح اَويٌبى هرتلف ثب تَرِ ثِ  زضنس( 5ٍلَع 
اظ ؾبهبًِ ثب  حبنل زضآهسگطزز یه هكبّسُقسُ اؾت. ّوبًَُض وِ 

 یتَرْ لبثل عاىيه ثِ گيطًسُ تهوينؾُح اَويٌبى  فيتَرِ ثِ افعا
زضنس  10اظ  ؾُح اَويٌبى فيحبلت ثب افعا ييزض ا بثس،ي یه وبّف

 ياظا ثِ بليض َىيليه 660457 عاىيزضآهس حبنلِ ثِ ه ،زضنس 95ثِ 
هتط هىؼت، وبّف  َىيليه 450 عاىيثِ ه یليوبّف حزن آة تحَ

 . بثسي یه
 

ي آثيبضي ثِ اظاي ّب همبيؿِ هيعاى ترهيم ثْيٌِ آة ثِ قجىِ
احتوبلات هرتلف آٍضز ؾبليبًِ زض ؾَُح هرتلف اَويٌبى حبوی اظ 

 ٍلَع احتوبل فيافعا ثبثِ ّط قجىِ  يبفتِ ميترهوبّف حزن آة 
 گيطيضيؿه تهوين عاىياؾت وِ ه یزض حبل ييا ثبقس. هی ون یزث
زض . بثسي هی وبّف 7هُبثك ثب قىل  ًيع  CVaRاؾبؼ همساض  ثط

ًحَُ تغييطات حزن آة ترهيم يبفتِ ثِ ّط قجىِ زض  9قىل 
 ؾُح اَويٌبى يه زضنس ًكبى زازُ قسُ اؾت.

 
 يبضيآث يّب آة ثِ قجىِ ميتره یهٌحٌ گطزز وِیه هلاحظِ

. ثبقس یه زضنس 83 ٍ زضنس 50 احتوبلات زض ٍ پبييي افتبزگیز يزاضا
گطزز هكبّسُ هی 3ثب تَرِ ثِ تغييطات حزن هفيس هرطى زض رسٍل 

زضنس ٍ ثيكتط حزن هفيس هرعى رَاثگَ  50وِ زض احتوبلات ٍلَع 
ثبقس وِ  ايي ضٍزذبًِ هیًجَزُ ٍ ػجبضتی ؾبهبًِ تٌْب هتىی ثِ آٍضز 

ػبهل هٌزط ثِ افت قسيس زض هيعاى آة تحهيم يبفتِ ثِ ّط قجىِ 
گطزز. ثب تَرِ ثِ وويٌِ ًيبظ آثی ّط ٍ ّوچٌيي زضآهس ؾبهبًِ هی

زضنس  83گطزز وِ زض احتوبل ٍلَع هكبّسُ هی 3قجىِ زض رسٍل 
افت  زثی ضٍزذبًِ لبزض ثِ تبهيي وويٌِ ًيبظ ًجَزُ  وِ ايي اهط هَرت

 ثب گطزز.ّب ٍ زضآهس ؾبهبًِ هی قسيس زض ػولىطز هحهَلات قجىِ
 یقطَ ؿهياضظـ زض هؼطو ض طاتييتغ ًحَُ یهٌحٌ نيتطؾ

(CVaR) زض ؾَُح هرتلف اَويٌبى  ٍ زضآهس حبنلِ اظ ؾيؿتن
زض ّط ؾُح اَويٌبى زضآهس  وِ گطززیه هكبّسُ 10هُبثك ثب قىل 

ٍ يبثس وبّف هی رطيبًبت ونافعايف احتوبل ٍلَع هتٌبظط ثب  ؾيؿتن
زضآهس  عاىيزض ه یلبثل تَرْ افتزضنس  83زضنس ٍ  50زض احتوبلات 
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هتَؾٍ  عاىيه ايي زض حبلی اؾت وِ .گطززیؾبهبًِ هكبّسُ ه
ثِ  يٍضٍز بىيرط كتطيذؿبضت ٍاضزُ ثِ ؾبهبًِ زض نَضت وبّف ث

احتوبل ٍلَع  فيافعا بگيطي ًيع ث تهوينٍ ثِ ػجبضتی ضيؿه ؾس 
زاضاي زٍ رْف زض  (CVaR طاتييتغ یون ) ثط اؾبؼ هٌحٌ بًبتيرط

گطزز وِ تفبٍت  هیّوچٌيي هلاحظِ  .ثبقس هیاحتوبلات يبز قسُ 
زض ؾُح اَويٌبى  CVaRاي زض هيعاى زضآهس ٍ همبزيط  لبثل هلاحظِ

گيطي ٍرَز زاضز. زض  تهوينزضنس ًؿجت ثِ ؾبيط ؾَُح اَويٌبى  95

زضنس، ثِ  95زضنس ثِ  92ايي حبلت ثب افعايف ؾُح اَويٌبى اظ 
ٍ  94467ٍ هتٌبظط ثب آى زضآهس ؾبهبًِ ثِ تطتيت  CVaRََض هتَؾٍ 

يبثس. وبّف ؾَُح اَويٌبى هيليَى ضيبل وبّف هی 52943
گيطي ٍ ّوچٌيي وبّف احتوبل ٍلَع رطيبًْبي ون زض  تهوين

هبًِ ٍ اظ َطفی افعايف ضٍزذبًِ ثبػج افعايف ذؿبضت ٍاضزُ ثِ ؾب
گطزز. زض ايي قطايٍ اتربش تهوين ثْيٌِ افعايف زضآهس ؾبهبًِ هی

 ثبقس. گيطًسُ هی تهوينپصيطي هتىی ثِ آؾتبًِ ضيؿه

 

 هیلیَى هتز هکؼة در سطَح هختلف اطویٌاى  2521 آٍرد سالیاًِ یاسا درآهذ تِ ٍ آب صیتخص شاىیه -3 جذٍل

یاریآت ضثکِ  
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 74 66801 5854 67899 59 99498 7651 101918 7757 113721 89 121896 9451 راست آتطار

 300 443422 27451 445333 275 500297 30459 504507 30756 525037 32752 539257 33652 رٍدضت

 یسیستوْا

 کَچک
22956 198696 21253 171297 17456 131741 16952 123630 12253 39847 12253 39847 165 

 1207 998170 87251 1004341 875 1328265 105459 1362444 107754 1531185 124157 1658628 132254 هجوَع

 

 
 ًحَُ تغییزات حجن آب تخصیص یافتِ تِ ّز ضثکِ در در سطح اطویٌاى یک درصذ -9 ضکل
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 یّا در ضثکٍِ سطَح هختلف اطویٌاى  یٍرٍد یاحتوالات هختلف ٍقَع دت یتِ اسا CVaRٍ  درآهذ زاتییًحَُ تغ -10 ضکل

 رٍد ٌذُیسا یاریآت

 
اَلاػبت هفيسي ضا زض ذهَل اًتربة ثْتطيي احتوبل  10قىل 

زّس. ثِ  هیگيطي اضائِ  تهوينٍلَع رطيبى ٍ ّوچٌيي ؾُح اَويٌبى 
هيليَى ضيبل،  181000ػٌَاى هخبل زض نَضت پصيطـ ضيؿىی هؼبزل 

ثب ؾُح زضنس  80تَاًس ًْبيتبً احتوبل ٍلَع گيطًسُ هیتهوين
گيطي لطاض زّس زض غيط ايي زضنس ضا هلان تهوين 90اَويٌبى 

نَضت هتَؾٍ ذؿبضت ٍاضزُ ثِ ؾبهبًِ زض نَضت ٍلَع قطايٍ حبزتط 
 فطاتط اظ آؾتبًِ ضيؿه پصيطي هَضز ًظط ذَاّس ثَز.

 

  یزیگ جِیًت -4

قسُ اؾت ثب اؾتفبزُ اظ هفَْم اضظـ زض هؼطو  یهُبلؼِ ؾؼ ييا زض
هٌبثغ آة زض  ٌِيثْ ميثِ هٌظَض تره یتويَضالگ ،یقطَ ؿهيض

 هيثط  یهجتٌ یضاؾتب ضٍق يياضائِ گطزز. زض ا تيػسم لُؼ ٍيقطا
 اضائِ آة یفيو ٍ یوو ٍيقطا لحبِ ثب ٍ يؾبظ قجيِ-يؾبظ ثْيٌِهسل 
 يّبقجىِ زض ضاآة  ميتره ٌِيثْ طيهمبز اؾت لبزض وِ سيگطز

 . وٌس هحبؾجِ يطيگ تهوين ؿهيثب تَرِ ثِ وويٌِ ضي بضيآث
 
 يبضيآث يّب قجىِ قسُ، اضائِ یضٍـ قٌبؾ یٍ ثطضؾ یبثيهٌظَض اضظ ثِ
 هَضز 1362-87 يْبؾبل یَ هٌُمِ یويضٍز ٍ اَلاػبت الل ٌسُيظا

ًتبيذ ًكبى زاز وِ هسل هجتٌی ثط ضيؿه اضائِ  .گطفت لطاض اؾتفبزُ
قسُ ثط هجٌبي اضظـ زض هؼطو ضيؿه قطَی لبزض اؾت ػلاٍُ ثط 

گيطًسگبى ثِ هٌظَض زؾتيبثی ثِ تهويوبت ٍالغ ثيٌبًِ،  نتهويووه 
رْت وبّف ضيؿه پصيطي هؿبئل ضاّىبضّبي هٌبؾجی ضا زض 

 ترهيم هٌبثغ آة اضائِ ًوبيس. 

هٌبثغ آة،  ميزض هسل تره CVaR یاحتوبلات هفَْم اظ يطيگ ثْطُ
ؾبهبًِ زض  يطيپص ؿهيض طاتييًحَُ تغ فيتَاًس ػلاٍُ ثط تَن یه
 ياضا  ثِ گًَِ آة ٌِيثْ ميتره عاىيهَضز ًظط، ه یافك ظهبً هي

ًبزضؾت  يطيگ تهويناظ  یًبق ؿهيٍ ض ٍاضزُ ذؿبضت وِوٌس  يييتؼ
لصا هسل  ، وويٌِ گطزز.یىيسضٍلَغيّ یلُؼ طيغ ٍيثبتَرِ ثِ قطاضا 

ؾبظي  ثْيٌِتَاًس زض وٌبض هسلْبي ی اضائِ قسُ هیؼؾبظي غيطلُثْيٌِ
 يفًب هؾبظي ػولىطز، يثيكيٌِترهيم هٌبثغ آة ثطهجٌبي 

وبّف  ٍ حينح وبتيضا ثِ هٌظَض اتربش تهو نيتهو یاحتوبلات
ّوچٌيي تلفيك هفبّين  .زّس لطاض وبضثط بضياذت زض هُلَةًب ؿهيض

VaR  ٍCVaR تَاًس، زيسگبُ وبهلی زض اذتيبض زض وٌبض ّن هی
گيطًسُ اظ لحبِ ضيؿه ؾيؿتن زض ظهبى اتربش تهوين ٍ  تهوين

قطايٍ حبزتط ؾيؿتن زض آيٌسُ لطاض زّس. اهب، انَلا اؾتفبزُ  ّوچٌيي
ّبي هسيطيت هٌبثغ آة ون اؾت ٍ وبض ثيكتطي ضا ثطاي آًْب زض ثحج
 وٌس. آى َلت هی

 

 ّا پی ًَضت

1-Value at Risk 

2- Conditional Value at Risk 

3- J.P. Morgan 

4 - Dynamic Link Libraries 

5-Non linear Programing 

 هزاجغ -5

همبيؿِ تَاثغ ػولىطز  (1391زلاٍض م، هطيس ؼ، همسؾی م )
ي رسيس ٍ ّب هحهَلات ٍ ترهيم آة آثيبضي ثط اؾبؼ ضٍـ
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هزلِ تحميمبت  ز.زض قجىِ آثيبضي ظايٌسُ ضٍ FAOلسين 
 .13 -1 :13(2قوبضُ ) هٌْسؾی وكبٍضظي،

ي فط م، فَلازض، ربضالْی ض، لبؾوی م ض، قْبثی م ، قطيؼتیع افطقی 
ثطآٍضز آة هَضز ًيبظ گيبّبى ػوسُ ظضاػی ٍ ثبغی  (1376ؼ م )
 رلس اٍل گيبّبى ظضاػی، هَؾؿِ تحميمبت ذبن ٍ آة. وكَض.

ؾبظي الگَي ههطف َطح پطٍغُ هلی )تَته( ثْيٌِ( 1380ا ) ػليعازُ
آة وكبٍضظي زض ايطاى. ؾبظهبى َّاقٌبؾی وكَض ٍ ٍظاضت رْبز 
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