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 چکیده

  کلونی   سازیبهینه  هایروش  که  جا  آن  از.  است  هامورچه  کلونی  روی  مشاهدات  و  مطالعات  از  شده  گرفته  الهام  مورچه  کلونی  الگوریتم

  حاضر پژوهش  در  بخشند،   بهبود  را  نتایج  حال   عین   در و  داده  کاهش توجهی  قابل   طور  به  را  محاسبات زمان   که هستند آن  به  قادر  هامورچه

  استفاده   الگوریتم  این  سازیپیاده   و  مطالعه  جهت  کرج  سد  مخزن  از  آب،   مهندسی  مسائل  یحوزه  در  بهینه  برداریبهره  میزان  تعیین  برای

  ابتدا   گرفت،   صورت  هامورچه  کلونی  سازیبهینه  الگوریتم  توسط  کرج  سد  موردی  مطالعه   با  آبی،   مخازن  سازی بهینه  هدف  با  پژوهش  این.  شد

  از هواشناسی و هیدرولوژیکی  ایدوره گزارشات از حاصل هایداده سپس و تهیه ایران آب منابع مدیریت سهامی شرکت از سد مشخصات

  داده  بازسازی  و  اصلاح  از  پس.  شد   تهیه  1394  تا  1389  از  ساله  5  دوره  یک  برای  البرز  استان  ایمنطقه  آب  سازمان  و  هواشناسی  سازمان

 مورد  و  شد   سازیپیاده  روند  این     MATLAB  افزار  نرم  توسط  سپس.  گردید  ارائه  کرج  سد  مخزن  سازیبهینه  منظور  به  الگوریتمی  ها، 

 نتایج سد سازیبهینه مسائل حل  در هامورچه کلونی سازیبهینه مدرن الگوریتم از استفاده که  بود آن از حاکی نتایج. گرفت  قرار آزمایش

  بهتر   ها نآ   از  بعضاً  و  داشته  هماهنگی  و  همخوانی  نیز   پویا  ریزیبرنامه  و  ژنتیک  الگوریتم  هایروش  نتایج  با  که  دهدمی   نشان  خود  از  خوبی

  داد  قرار  آزمون  مورد  مسئله  حل  مختلف  فازهای  در  را  حل  روند  بایستمی  بهینه  هایجواب   حصول  منظور  به  وجود این  با.  است  شده  ظاهر

  های جواب  تا  نمود  انتخاب  را  مناسبی  حل  سیستم  مورچگان،   سازیبهینه  رویکردهای  سایر  با  مقایسه  در  شرایط  بهترین  از  استفاده  با  و

 . آید دست به مناسبی

 .کرج  سد،  ها،مورچه  کلونی،  سازی،بهینه  الگوریتم،  :کلیدی هایاژهو
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 مقدمه

 اسبتفادهمنابع آب مورد  هاییسبتمسب یلدر تحل 1950دهه   یلو مرسبوم از اوا  یعمل یهااز روش  یکیبه عنوان    یسبازهیشبب

  یزانم آب،منابع   یسببازنهیدر خصببوب به  یکآکادم  یقاتدر مقالات و تحق  یاروجود مسببتندات بسبب  یرغمقرار گرفته اسببت. عل

حل   یچیدگیپ   ی،سبازنهیبه  یهااسبتفاده اندک از مد  یاز عوامل اصبل  یکیاندک بوده اسبت.  یاربسب  یمشبارکت آن در موارد عمل

  یشبتراند که در بمطلق داشبته ینهبه به یدندر حل مطلق و رسب  یها سبعمد  این یشبترب  یر،دهه اخ یکها بوده اسبت. تا  مد  ینا

به  یچندان  یازن  یرندگانگ یمموارد، تصبم  یشبتردادند. اما در بیخود را از دسبت م  کارآییعملاً    یسبتم،تر شبدن سبیچیدهموارد با پ 

 ینباشببند. به ایم  یریگیمجواب خوب قادر به تصببم  یکندارند و تنها با    یواقع  یایدن  مسببهله  یکمطلق در  ینهبه به  یدنرسبب

حرکت کردند.    یسببازینهدر حل مسببا ل به یبیتقر  یهاشبه سببمت اسببتفاده از رو ینمتخصببصبب نیزدر بحث منابع آب  یبترت

  بهینهبه   یکخوب و نزد  یهابه جواب یدنها جهت رسببروش ینترو مناسببب  یناز مهمتر  یکیبه عنوان   یفراکاوشبب  یهاروش

 دوریگو توسبب  199۲ سببا   در که اسببت  فراکاوشببی روش یک   ACO  .اندمورد توجه قرار گرفته یاربسبب  یرمطلق، در دهه اخ

 مشبکل حل و  پیچیده  مسبا ل در سبریع  پیشبرفتی  با  فراکاوشبی هایالگوریتم اخیر،  هایسبا  در .(Dorrigo, 1992)  شبد  پیشبنهاد

 عصبی هایشبکه و ژنتیک  الگوریتم  همچون طبیعت، رفتار  از گرفته نشأت هایالگوریتم.  اندگرفته  قرار استفاده مورد  سازیبهینه

  های ایده  اسباسبی منبع  عنوان به  طبیعی هایسبیسبتم که بود  کننده  دلگرم  چنانآن  مهندسبی پیچیده بسبیار  مسبا ل  در مصبنوعی

  آب  مهندسبی در  ACO  هایالگوریتم کاربرد .اسبت  شبده  پذیرفته  کامل طور به مختلف مصبنوعی هایسبیسبتم ایجاد  و سبازیمد 

 کاربرد  این  از  شبده  گزارش  کار اولین. اسبت  بوده  کم  بسبیار  شبده،  انجام  های  پژوهش  سبایر نسببت  به  الگوریتم  این  پیدایش زمان از

  پارامترهای  تخمین برای ACO  هایالگوریتم از (۲001 ) همکاران  و  ,Abbaspour  سا  این باشد. درمی ۲001  سا  به مربوط

  مسبهله  الگوریتم، این  از  اسبتفاده  با (۲001)همکاران  و  Simpson آن  از  پس.  اندنموده  اسبتفاده غیراشببا   هایخاک  هیدرولیکی

  یافتن   جهت را الگوریتم این (۲003) همکاران  و  Maier.  نمودند تنظیم را آن  پارامترهای و نمود  مد  را آب هایشببکه طراحی

  گزینه الگوریتم این  که رسبیدند  نتیجه  این به هاآن.  کردند اسبتفاده آب  توزیع شببکه  سبیسبتم یک در بهینه به نزدیک هایجواب

  الگوریتم  عملکرد  (۲003) همکباران  و Zecchin. اسبببت آب  توزیع شببببکبه طراحی مسبببالبه  در ژنتیبک الگوریتم  ببا  رقبابتی  قباببل

  از  Reddy  (۲006)  و  Kumar همچنین،.  نمودند مقایسبه آب  شببکه طراحی  مسبهله در  بیشبینه-کمینه الگوریتم  با را هامورچه

 مقایسبه ژنتیک  الگوریتم  با  را حاصبله  نتایج  و  نمودند اسبتفاده منظوره  چند  مخزن  برداریبهره برای هامورچه  جامعه  سبازیبهینه

  های سبا  در.  کندمی رفتار  GA  از بهتر  ACO  بلندمدت،  های  دوره در که  نمودند  عنوان بیشبتر  جز یات  ذکر  بدون هاآن.  کردند

 و  Jalali.  اسبت گرفته  صبورت مخازن سبازیبهینه و آب  مهندسبی در  ACO کارگیری به  زمینه  در گرفته انجام  کار بیشبترین  اخیر

همکاران    و  Zecchin.  نمودند استفاده چندمخزنی سیستم یک در  گسسته  ساختار  با هامورچه هایالگوریتم  از (۲007)همکاران 

  هم   با را هاآن  عملکرد و  نموده اسببتفاده  آب توزیع  سببیسببتم  طراحی  در هامورچه جامعه  سببازیبهینه هایالگوریتم از (۲007)
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  برای  هاآلاینده چند منظوره حسببگر  هایشبببکه طراحی در   NA-ACO کاربرد(  ۲010)و افشببار    Ehsani.  نمودند مقایسببه

  تطبیق برای  مورچه  کلونی  سبازیبهینه بر  پژوهشبی (۲011)همکاران  و  Hajizadeh  .کردند  بررسبی را آب  توزیع هایسبیسبتم

  ابعاد   از سبازیبهینه مسبهله  یک حل مسبتلزم که  دادند  انجام  را  واقعی پیچیده مخزن  دو  هایمد   قطعیت  عدم تخصبی   و  زمانی

  کلونی   سبازیبهینه الگوریتم از بسبطی  بیشبینه،-کمینه هایمورچه  سبیسبتم  از اسبتفاده  با  Afshar  (۲011)  و  Moeini.  بود  بالاتر

  از  بهینبه  برداریبهره  برای  -Constrained Ant Colony Optimization Algorithms (CACOAs)   مشبببروط  مورچبه

 مسبا ل حل برای  پژوهش این  در شبده  ارا ه  هایروش از اسبتفاده که  شبدند  متوجه  هاآن.  نمودند  ارا ه  را مخزنه چند هایسبیسبتم

  همکاران  و  Afshar. اسببت  داشببته  مرسببوم  و معمو  هایروش از اسببتفاده به نسبببت  بهتری  نتایج  مقیاس بزرگ چند مخزنه

  اطمینان  قابلیت اسباس بر  پژوهشبی  خطی،  ریزی  برنامه  و هامورچه جامعه  سبازیبهینه الگوریتم  دو ترکیب  از  اسبتفاده  با (۲015)

زمان محاسببات را  ها قادر به آن هسبتند که سبازی کلونی مورچههای بهینهاز آن جا که روش.  دادند  انجام مخازن  یبهینه طرح بر

برداری بهینه در به طور قابل توجهی کاهش داده در عین حا  نتایج را بهبود بخشبند، در پژوهش حاضبر برای تعیین میزان بهره

 سازی الگوریتم استفاده شد.ی مسا ل مهندسی آب، از مخزن سد کرج جهت مطالعه و پیادهحوزه

 هامواد و روش

 معرفی منطقه مورد مطالعه

متر مکعب   500میلیون متر مکعب، متوسب  آب سبالیانه   ۲05بتنی امیرکبیر موسبوم به سبد کرج با گنجایشبی بالر بر سبد 

میلیون    191.6کیلومتر و حجم مفید  1۴ای به طو  میلیون متر مکعب و نیز دریاچه  ۴7۲برثانیه، حجم آب قابل تنظیم سالیانه  

کیلومتری محور   ۲3سد چندمنظوره ایران است که در شما  شهر کرج و در هزار هکتار اولین   50متر مکعب و سطح زیر کشت 

توان تامین آب  شبود، از دیگر اهدا  این سبد میچالوس واقع شبده اسبت. دریاچه این سبد  بوسبیله رودخانه کرج ت ذیه می-کرج

را نام برد. نیروگاه برق آبی این های کشاورزی کرج هزار هکتار زمین 50لوله کشی شهرتهران و گسترش کشاورزی و آبرسانی به 

 .مگاوات برق را داراست 90سد نیز با بیش از چهل و شش سا  فعالیت به شبکه برق کشور متصل و توانایی تولید  
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 )شرکت سهامی مدیریت منابع آب ایران(سد کرج  : مشخصات 1جدول

ها  سازی کلونی مورچهآبی با مطالعه موردی سد کرج توس  الگوریتم بهینهدر این پژوهش که با هد  بهینه سازی مخازن  

های حاصل از گزارشات  صورت گرفته است، ابتدا مشخصات سد از شرکت سهامی مدیریت منابع آب ایران تهیه شد.  سپس داده

  13۸9ساله از    5استان البرز برای یک دوره  ای  ای هیدرولوژیکی و هواشناسی را از سازمان هواشناسی و سازمان آب منطقهدوره

سازی مخزن سد کرج ارا ه گردید و سپس توس  ها، الگوریتمی به منظور بهینهتهیه شد و پس از اصلاح و بازسازی داده  139۴تا  

ها  مورچه  جامعه یسازینهطور که ذکر شد، به . همانگرفتو مورد آزمایش قرار   شدهروند پیاده سازی این   MATLABافزار نرم

مورد استفاده قرار   یمهندس  یسازنهیاز مسا ل به  یاریرا داراست که در بس  یتقابل  ینا  ،است  یفراکاوش  یهااز روش  یکیکه  

 .یردگ

 تعیین اهداف و قیود

  ی منابع آب  یاو  یتواند اقتصببادیهد  م ینگردد. ا یفمختلف تعر شببکا تواند به ایمخزن، هد  م  یبرداردر مسببهله بهره

  سبازیکشبت، حداکثر  یرسبطح ز  یسبازحداکثر ینه،هز یسبازدرآمد، حداقل یتواند هد  حداکثر سبازی. به عنوان مثا  مباشبد

موجود در بحث   یدهایخصببوب ق در  مشببخ  و... باشببد.  یازن یککمبود اعما  شببده به   یزانم  یحداقل سبباز  یدی،تول  یانرژ

  یست بایها ممد   یدر تمام یاصل  یدهایکه قنمود،  یمتقس یو فرع  یاصل  یدهایبه دو بخش قتوان آنها را  یمخزن م  یبرداربهره

موجود در مسببهله    یدق  ینترو مهم  ینگردند. اولیم تعریفبسببته به نو  مسببهله و نحوه برخورد    یفرع   یدهایاعما  گردند و ق

  است: یوستگیمخزن، رابطه پ  یبرداربهره

                                                                    1رابطه

مخزن در دوره  سببازیمیزان رها :t ،𝑅𝑡ورودی به مخزن در دوره  جریان   :t ،𝑄𝑡حجم مخزن در ابتدای دوره  :𝑠𝑡که در آن 

t ،𝐿𝑜𝑠𝑠𝑡:  نشت و... در دوره یر،آب از دست رفته به صورت تبخ یزانم t  و𝑆𝑡+1   حجم مخزن در انتهای دورهt   .است 

1t t t t tS S Q R Loss+ = + − −

 سازمان نام

 سد  نوع 

 برداری  بهره شروع  سال

 (کیلومتر ) آن از فاصله و شهر ترین نزدیک

 فرعی  آبریز حوضه نام 

 ( متر) کف از ارتفاع 

 (متر ) تاج طول

 (متر) پی در عرض

 (مکعب   متر  ملیون)  سالیانه  تنظیم   قابل  آب  حجم

 (مکعب  متر   ملیون ) کل حجم

 (مکعب  متر  ملیون) مفید حجم

 تهران

 دوقوسی  بتنی

1340 

 23  کرج، 

 کرج 

1۶0 

390 

38 

4۷2 

205 

191.۶ 

 سد نام

 ساخت  شروع  سال

 ( استان) سد محل

 اصلی آبریز حوضه نام 

 رودخانه نام 

 (متر) پی از ارتفاع 

 (متر) تاج در عرض

 (هکتار) کشت زیر سطح

 ( مگاوات) نیروگاه ظرفیت

 سرریز  نوع 

 امیرکبیر
1332 

 تهران 

 مرکزی

 کرج

180 

8 

50000 

90 

 دار  دریچه
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 نمود. اشاره فوق  مت یرهای برای پا ین و بالا حد به توانمی دیگر اصلی قیود جمله از

                                                                                              ۲رابطه

 یمجاز مخزن محداقل و حداکثر رهاسازی    maxRو    minR  حداقل و حداکثر حجم مجاز مخزن  𝑆𝑚𝑎𝑥و    𝑆𝑚𝑖𝑛  :که در آن

 یز متفاوت باشند. مختلف ن یهاتوانند در دورهیم یرمقاد  ین باشند. ا

 اشاره نمود: یرتوان به موارد زیباشند م یکه وابسته به نو  مسهله م  یفرع  یوددر خصوب ق

 در خصوب متوس  کمبود درازمدت ید ق -

 ی برقاب هاییروگاهدر ن یدیدر خصوب حداکثر و حداقل توان تول ید ق -

 کشت یردر خصوب حداکثر سطح ز ید ق -

 سازی مخزن به عنوان متغیر تصمیمحل مدل و تعیین رها

 یین روش حل تع  یستبایمرحله م  ینرسد. در اینوبت به حل آن م  ی و تابع هد  و قیود مد ،سازینهمد  به  یهاز ته  پس

  یهاها، همان روشروش   یناز ا  یکیوجود دارد که    یسازینهبه  یلجهت حل مسا  یمختلف  یهاشد، روش  اشاره  طور کهگردد. همان

ها انتخاب شد. در  روش  یناز ا  یکیبه عنوان  ها  مورچه  جامعه سازیبهینه پژوهش،  این در که است فراکاوشی یبی، تکراریتقر

منظور    یمتصم  یرمخزن را به عنوان مت   یتوان هم حجم مخزن و هم رهاسازیم   شد طور که اشاره  مخزن همان  یبردارمسهله بهره

 مختلف،  یهامخزن به دسته  یدامنه مجاز رهاساز  یم، پس از تقسیمتصم  یرمخزن جهت مت   ی خصوب انتخاب رهاساز  درکرد.  

زمان  بازه  تصم  یدر هر  تنها تصم iیریگ  یم)مرحله  مبنا  یریگ  یم(  بود jمخزن )دسته  یرهاساز  یزانم  یبر    یعنی   ،( خواهد 

همانند  هردو  یکاوش  مت یرهای  یبترت  ین شود. به اف مییبه مرحله بعد تعر  یریگیمگرا  مورد نظر از هر مرحله تصم  یرهایمس

از لحاظ حجم    یمتصم  یرمخزن به عنوان مت    یتر بودن انتخاب رهاسازمناسب  یلبه دل.  خواهند بود  یبعد  حالت استاندارد دو

شود. پس از مشخ  شدن موارد فوق نوبت منظور می  یمتصم  یرمت   عنوانمخزن به    یپس رهاساز  ینآن از ا  یو سادگ   یاتعمل

ها  مورچه   یاز نو  کلون  یادیز  یهاشد، الگوریتم  اشارهطور که  همان،  رسدیمناسب مورچه جهت حل مسهله م  یتمبه انتخاب الگور

 یتمی الگور یه،انتخاب اول یک توان با یم  پسآنها باشد.   ینها پر کاربردترمورچه  یستمس یتمالگور یداند که شاشده یتاکنون معرف

مختلف با توجه به نو   یهارا انتخاب کرد. الگوریتم آنها ینبهتر یتمملکرد چند الگورع  یسهبا مقا یارا جهت حل در نظر گرفت و 

مخزن از    یبردار ها در مسهله بهرهمورچه   ینحوه عملکرد روش کلون  یجهت بررسد.  دارن  یمتفاوت  یهاآن عملکرد  یتمسهله و ماه

 .  استفاده شد سد کرج تک مخزنه یستمس

min maxtR R R 



 56 51-60ت ، صفحا1399زمستان ، 30، شماره 10دوره ریه علمی علوم و مهندسی آب، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، نش

 آبی بودن مخزنری با نظر به  برقداحل مسئله بهینه سازی بهره بر

آن به    یمتصم  یرمت   یوجو جست  یبوده و فضا  یخط  یرغ  یدق  یدارا   ی،انرژ  یدرابطه تول  یلبه دل  ی،مخازن برقاب  یبرداربهره

امیرکبیر  سد  از اطلاعات    یاز برخ  یتک مخزنه برقاب   یبردارمساله بهره  یک  یفبخش جهت تعر  ینمحدب  است. در ایرصورت غ 

آبده  )سد کرج( پ   احجامو    یورود  یاستفاده شد. اطلاعات  ا  یشمخزن  علاوه بر    ی،انرژ  یدارا ه شده است. در رواب  تول  یناز 

 ی اتابع چند جمله یکارتفا  مخزن، -حجم یرگردد. جهت استفاده از مقاد یفتعر یستبا یم یزن ها ین ، بار آب موثر بر توربی آبده

 است:  (3رابطه )  صورتآن به  یبرابطه به همراه ضرا ینزش داده شد. ادرجه سوم بر آنها برا

2 3. . .H a b S c S d S= + + +  رابطه 3                                                                     

حجم مخزن  sو  d=1.8829653×10−9و  a=322.48657  ،b=0.075628  ،c=-3.7565342×10−5 :که در آن

تراز مخزن بر حسب متر از سطح دریا  است. جهت تعیین مقدار بار آب موثر، تراز پایاب نیروگاه    Hبر حسب میلیون مترمکعب و  

مگاواتی تشکیل شده است که زمان کارکرد آن در طو     ۲۲.5واحد  ۴متر از سطح دریا منظور شد. نیروگاه از    1730سد معاد   

در ادامه محاسبات  شود.  استفاده می  ۲1۴/0( معاد   PFاین ترتیب در محاسبات از ضریب کارکرد )ساعت است. به    10روز حدود  

توان به صورت  یمورد نظر را م  یسازینهبه  مد   .ید% منظور گرد  ۸5مگاوات و بازده آن معاد     90معاد     یروگاهنصب ن  یتظرف

 ارا ه نمود: یرخلاصه ز

Minimum (F):        F=∑ (1 −
𝑃𝑖

𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟
 )𝑁𝑇

𝑖=1   ۴رابطه                                                            

 5رابطه             

Si+1=Si+(Qi-Ri)×Ci                                                       i= 1,2,....,NT 

Pi=min(9.81×0.9×
Ri

PF
×

Hi

1000
 , Power)              i= 1,2,....,NT     

     Hi=a+b×Si+c×si
2+d×si

3                                   i= 1,2,....,NT 

   Hi= 
𝐻𝑖+𝐻𝑖+1

2
− 𝑇𝑊𝐿                            i= 1,2,....,NT               

        Smin ≤Si≤ Smax                                                          i= 1,2,....,NT                      

 

بار آب موثر بر نیروگاه )متر( و      ih مگاوات(،  90ظرفیت نصب نیروگاه )توان تولیدی )مگاوات(،   iP  :ها که در آن 

 . تراز پایاب نیروگاه )متر از سطح دریا(  است 

 

Power

TWL
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 نتایج و بحث

 ماهه  ۶0مخزن در دوره    یو ورود  یازحجم ن ییراتتغ

  شده  استفاده کرج  سد  مخزنه  تک  سیستم از  مخزن برداری بهره مسهله در  هامورچه  کلونی روش عملکرد نحوه بررسی جهت

  ۲10۲  معاد  سباله 5  دوره یک در  سبالیانه ورودی حجم متوسب   و مکعب متر میلیون 191.6  معاد   مخزن  مفید حجم. اسبت

 انتخاب  هامورچه  کلونی  سببازیمد   جهت(  ماهیانه  دوره  60)  1395  تا 1390  سببا   از  آمار سببا  5. اسببت مکعب  متر  میلیون

 به  مخزن حداکثر  و حداقل  حجم. اسبت مکعب متر میلیون 191۸  معاد  سبا   5 این در  سبالیانه ورودی حجم متوسب  که  گردید

 مربع سبازی  حداقل  مسبهله، این در مخزن  بهینه برداری بهره از اصبلی  هد .  اسبت  مکعب متر  میلیون 195  و 97  معاد  ترتیب

 .است  دوره آن نیاز میزان از  دوره،  هر در  شده رهاسازی جریان انحرا 

        

 1395تا   1390از سال  ماهه  ۶0در دوره مکعب()ملیون متر مخزن یو ورود یازحجم ن ییرات تغ : 1شکل

 انتخاب بهترین الگوریتم کلونی مورچه ها با مقایسه سه الگوریتم

نشان دهنده    مخزن،به    ی ورود  یدوره دراز مدت آبده   یسا ( از ابتدا  5ماهه )  60دوره    یکحاصل از حل مد  در    یجنتا

مختلف انجام شده    یاجرا   10از    یچکدامکه در ه  یبترت  ینمخزن ساده بود. به ا  یبرداربهرهمساله نسبت به مساله    یچیدگیپ 

  یکمساله، از    ینمورد استفاده در ا  استاندارد  یتمشود، الگورطور که مشاهده مینیست. همان  یجواب شدن  یکجواب حاصل  

   جواب از این روش به راهکارهایبنابراین به منظور حصو   بردیو زودرس  است، رنج م  یعسر  ییمشکل بزرگ که همان همگرا

  ماهیت  دلیل  به  نیاز است.  یینها  ی هاجواب   یتو مرغوب  ییآن بر همگرا  یر و نحوه تاث  یتمالگور  ینا  پیشرفت  به منظور  یدیجد

  این   اگر  حا .  است   تصمیم  مت یرهای  بندی  دسته  به  نیاز  پیوسته  مسایل  در  تصمیم،  گرا   روی  ها برمورچه   حرکت  گسسته

  تعداد  که  صورتی  در   و   نبوده  واقعیت  از  خوبی  نماینده   حاصله  هایجواب  گیرد،  صورت  کم   هایدسته  تعداد   با  سازی  گسسته
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  به   که  بوده  بیشتری  تکرار  تعداد  به  ها، نیازجواب   فضای  وجویجست  و  مناسب   همگرایی   ایجاد  جهت  گردد،   منظور  زیاد   هادسته

 . داد خواهد افزایش  بسیار را اجرا زمان آن تبع

 هامورچه   کلونی هایالگوریتم  از استفاده با  مخزن برداری  بهره  نتایج  آماری شخصات  :2جدول

  اجراهای تعداد ها الگوریتم

 با هامورچه سیستم افزار نرم

 تکرار  آن تا بهترین
 با هامورچه سیستم

 تکرار بهترین
 هامورچه سیستم

1.۴76 
1.510 
1.675 
0.067 
0.03۴ 

۲.۴۸5 

۲.۴11 

۲.67۲ 

0.0۸5 

0.035 

3.0۴۲ 

۲.۸5۲ 

3.191 

0.1۲1 

0.0۴0 

 میانگین 

 بهترین 

 بدترین 

 معیار  انحرا 

 واریانس 

سبازی کلونی مورچگان را به شبکل نمودار برای مقایسبه  نیاز مصبرفی در مقایسبه با نتایج بهینه  یرمقاد  یسبهمقاتوان حا  می      

 و تحلیل در نظر گرفت.

                

در مقایسه  1395تا   1390از سال   ماهه  ۶0در دوره نیاز مصرفی)ملیون متر مکعب(  یر مقاد یسه مقا: 2شکل

 با نتایج بهینه سازی کلونی مورچگان

 گیری نتیجه

  نتایج   سبد  سبازیبهینه  مسبا ل حل در هامورچه  کلونی  سبازیبهینه مدرن الگوریتم از اسبتفاده  که  اسبت آن از  حاکی  نتایج

  بعضباً  و داشبته  هماهنگی و همخوانی نیز  پویا ریزیبرنامه  و  ژنتیک الگوریتم  هایروش  نتایج  با که اسبت  داده نشبان خود از خوبی

 حل مختلف  فازهای در را حل  روند  بایسببتمی بهینه هایجواب  حصببو   منظور به وجود این  با.  اسببت  شببده ظاهر بهتر  ها  آن از

 حل  سبیسبتم  مورچگان،  سبازیبهینه  رویکردهای سبایر  با مقایسبه  در  شبرای  بهترین از اسبتفاده  با  و داد قرار  آزمون مورد مسبهله

  ی پژوهش معرف ینهد  از ا  ید،اشبباره گرد یزن قبلاًطور که  همان  .آید  دسببت به  مناسبببی  هایجواب  تا نمود انتخاب را  مناسبببی
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سبازی سبد بوده اسبت. ش برای انطباق این الگوریتم با مسبهله بهینهو تلا آب،  یمهندسب  یلنه مسبایها در زمجامعه مورچه یتمالگور

در  یتمالگور ینبا ارا ه ا  شبده  ینبوده اسبت. بلکه سبع  یتمالگور ینا  ی هایبرتر  یها و تنها معرفروش  یرسبا  یپژوهش نف ینهد  ا

  یرنده گ یمتصبم یقابل انتخاب برا  یاگزینه  یل،از مسبا بسبیاریمناسبب آن در حل   ییکارا  یشآب و نما  یمهندسب  یلمحدوده مسبا

 گردد.       یجادا
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Abstract 

The ant colony algorithm is inspired by studies and observations on ant colonies. Since ants' colony 

optimization methods are able to significantly reduce computational time and at the same time improve 

results, the present study aims to determine the optimal utilization of water engineering issues. , Karaj Dam 

reservoir was used to study and implement this algorithm. This study was conducted with the aim of 

optimizing water reservoirs, by case study of Karaj Dam by the ant colony optimization algorithm. 

Meteorology was prepared by the Meteorological Organization and the Regional Water Organization of 

Alborz Province for a period of 5 years from 2010 to 2015. After correcting and reconstructing the data, an 

algorithm was proposed to optimize the Karaj Dam reservoir. This process was then implemented and 

tested by MATLAB software. The results showed that the use of modern ant colony optimization algorithm 

in solving dam optimization problems showed good results, which was consistent with the results of genetic 

algorithm methods and dynamic programming. And sometimes it looks better than them. However, in order 

to obtain optimal solutions, the solution process should be tested in different phases of problem solving and 

using the best conditions compared to other ants optimization approaches, the appropriate solution system 

should be selected to answer Get the right ones . 
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