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 یمنابع آب چاه نیمه ی( در تخصیص بهینهFA) تابشبکرم کاربرد الگوریتم فرا ابتکاری 

 ی کشاورزیی توسعهتحت سناریوسیستان 

 3، علی سردارشهرکی*2، جواد شهرکی1صفیه نوری

 چکیده
 در خطا کاهش به محققان تمایل دلیل به ،ندا شدهانجام مخازن از برداریبهره در تاکنون که فراوانی مطالعات باوجود

 که فرا کاوشی هایالگوریتم توانمندی از استفاده راستا این در .به آن علاقمندند و داشته بررسی جای هنوز موضوع این محاسبات،

 به آنها توجه شدتبهاخیر  هایسال درو  می شود قرار استفاده سازیبهینه پیچیده مسائل در ،هستند از طبیعت برگرفته عموماً

منابع آب مخازن چاه نیمه سیستان تحت  یسعی گردیده است که تخصیص بهینه ،در پژوهش حاضر روازاین. شده است

مقدار تابع  که بهترین دندهمی. نتایج تحقیق نشان شد بررسی تابشبفرا ابتکاری کرم  روشسناریوهای مدیریتی با استفاده از 

به  تابشبکرم  الگوریتم یمقدار رهاسازی بهینه ،اولیه هایسالین در همچنبوده است.  مترمکعبمیلیون  2332/66 هدف

میلیون  1371/62که به مقدار  آمدهدستبه مترمکعبمیلیون  1321/29با میزان تقاضا  مترمکعبمیلیون  1336/22میزان 

نیاز وجود داشته است. نتایج ارزیابی سناریوهای مختلف مدیریتی نشان داد که در صورت اجرای این  تأمینعدم  مترمکعب

شود با توجه به ماهیت از اینرو پیشنهاد میخواهد داشت.  گیریچشمبه بخش کشاورزی کاهش  یافتهتخصیصآب  حجم، هاطرح

 ین الگوریتم های استفاده گردد.الگوریتم های فراابتکاری در تخصیص آب، در مخازن مربوطه از ا

 سیستانی ، چاه نیمهسازیبهینه، تابشبکرم  یفرا کاوش تمالگوری، برداریبهره کلیدی: واژه های
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 مقدمه
زیستی و انسانی  یهر پدیدهآب منبع حیاتی برای 

در کشورهای  تنهانهاست. امروزه مدیریت و حفاظت آب 

هم دارای  یافتهتوسعهبلکه در کشورهای ، توسعه حال در

 .(2333است )فروریلو و همکاران، اهمیت بالایی 

جمعیت در  لازم برای آب تأمینبزرگی برای  هایچالش

 نکنندگامصرف ترینبزرگیکی از  دارد. حال افزایش وجود

که میزان آب مصرفی در  هستندکشاورزان  ،منابع آب

درصد آب مصرفی جهان است.  33بخش کشاورزی حدود 

سطحی  هایآبجمعیت و کمبود منابع  روزافزونافزایش 

و نامناسب از منابع آبی  ازحدبیش وریبهرهو زیرزمینی و 

ای منابع عرضه و تقاض نظامباعث برهم خوردن تعادل در 

ح و صحی ریزیبرنامهکه نیازمند مدیریت و  ،آبی شده است

 .استکارآمد برای تخصیص و  بهینه کردن مصرف آب 

های مصرفی، بحثی تخصیص آب مخازن به بخش

و نیازمند تعیین اولویت، بسته به اهمیت  برانگیزچالش

)طالبی و همکاران،  استبخش مصرفی در هر منطقه 

با منابع آب و کمیت  ایناحیهو  ایمنطقه یتوسعه (.1322

 یهینهب یاستفاده، لذا ،و کیفیت آن ارتباط تنگاتنگ دارد

. استانتقالی و ذخایر زیرزمینی امری حیاتی  هایآباز 

 ییک عنصر اساسی در توسعه عنوانبهنقش آب  ،همچنین

و استفاده بهینه از منابع  مدیریتاقتصادی کشور، اهمیت 

کرده است. استفاده صحیح و کارا از این  ندانچ دوآب را 

است که ابزار  ریزیبرنامهکالای کمیاب، نیازمند 

، شناخت بعدهای اقتصادی این کالای کمیاب ریزیبرنامه

موجود در مدیریت منابع آب،  هایچالش. یکی از است

مختلف است  هایبخشآن بین ی بهینهتخصیص 

در  (.1321، شهرکیسردار؛ 1327)محسنی و شهرکی، 

با توجه به جمعیت رو به رشد و محدودیت  ،اخیر هایسال

 یینهبهمدیریت  یزمینه درتحقیقات مختلفی  ،منابع آبی

زمین ی منابع آب موجود در کره چند هر .اندانجام شده آب

درصد این منابع شور بوده و مقدار بسیار  23زیاد است، اما 

 استفادهمستقیم از سوی انسان  طوربهمحدودی از آن 

های کره آبدرصد  36/1. همچنین کمی بیش از شودمی

یخی از دسترس  هایرودبلورها یا  صورتبهزمین 

است  شده ذخیرهو آنچه باقیمانده در عمق زمین  شدهخارج

های (. افزایش جمعیت، توسعه فعالیت1393)عزیزی، 

 ندهکنمصرف هایبخشوابسته به آب و رقابت شدید بین 

منابع آب در دسترس از  روزافزوناز سویی و محدودیت 

سوی دیگر، تأمین مصارف یک حوضه را با مشکلات جدی 

 یمنطقه .(1322)پرهیزکاری، نموده است  روروبه

ژه و شرایط وی درپیپی هایسالیخشک به دلیل ،سیستان

ه ب فردی به منحصرو مکانی آن، خصوصیات  شناسیآب

. قرار گرفتن در انتهای یک حوضه بخشدمیه این ناحی

رودخانه هیرمند و  شناسیآبپیچیده  نظامآبخیز بسته، 

هامون در شرایط حاد، همچنین  محیطیزیستتأمین نیاز 

روزه به همراه بارندگی ناچیز سالانه،  123وزش بادهای 

 و محدودیت، سویکبا نفوذپذیری کم از  یو خاک دمای زیاد

مینی، منابع آب سطحی مشترک با کشور منابع آب زیرز

همسایه و عدم تسلط بر سرچشمه رود هیرمند در منطقه 

 ندا، شرایطی را به وجود آوردهاز سوی دیگر متعلق به ایران

 حالیداشته باشد. این در  ایویژهکه این ناحیه موقعیت 

ین میانگ پنجمیککه میزان بارندگی در این منطقه  است

 1/2تا  2در سال( و میزان تبخیر  مترمیلی 13کشوری )

(. تنها مترمیلیهزار  7تا  3) استبرابر میانگین کشوری 

نیمه است. مخازن آب منبع آب در این منطقه مخازن چاه

ی طبیع هایگودال صورتبههای سیستان نیمهشیرین چاه

کیلومتری شهر زهک  1در جنوب سیستان و در فاصله 

در  کیلومترمربع 76ابل با وسعت کیلومتری شهر ز 33و

این  .است شده احداثانتهای حوضه رودخانه هیرمند 

 د. حجمنشوسیستان پر میجریان رود مخازن با آب باران و 

میلیون مترمکعب  1773 هانیمهکل مخازن مربوط به چاه

 قابلآن  مترمکعبمیلیون  233که فقط حدود  است

 بخش منبع تأمین تریناصلیاست. این مخازن  استفاده

منطقه است  زیستمحیطشرب و کشاورزی و 

 برداریبهرهمسئله  (.1321و همکاران،  شهرکیسردار)

اهداف مدیران منابع  ترینمهماز مخازن سد یکی از بهینه 

 رهامتغیافزایش تعداد  با توجه به ماهیت مسئله و .آب است

 پاسخگوی دنتواننمیدیگر  ریزیبرنامه هایروشو قیدها 

را ف هایروشبنابراین امروزه از  ،دنمسائل باش گونهاینحل 

شود یکی از برای بهینه کردن استفاده می ابتکاری

 رسیدن به در سرعت ،فرا ابتکاری هایالگوریتم هایمزیت

در ابعاد و متغیرهای بزرگ  کهجواب بهینه است 

 بتوجه بسیاری از مهندسین منابع آو  بوده، محاسبهقابل

 است. را به خود اختصاص داده

  پیشینه تحقیق
 یزمینه در را تحقیقی( 1323) مکارانو ه زادهحسن

ایستا با استفاده از الگوریتم کرم  هایمحیط سازیبهینه
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تغییر انجام دادند. در این تحقیق از طریق  تابشب

 در سراسریو استفاده از بهینه  تابشبکرم  چگونگی

برای اینکه قدرت جستجو و دقت  جستجوی الگوریتم

 ابتشبکرم  ،پیدا کندافزایش  تابشبالگوریتم کرم 

. نتایج حاکی از آن بود که کردندرا پیشنهاد  بهبودیافته

الگوریتم پیشنهادی از دقت بالایی برای پیدا کردن نقطه 

 و توانسته است خطا را کاهش دهد.بوده بهینه برخوردار 

 چند به بررسی در پژوهشی( 1321) پور و همکارانکامران

 الگوریتم از استفاده با مختلف قیود و حالات با معیار مسئله

. نتایج این ندپرداخت تابشب ممتیک کرم و تابشب کرم

فرا  هایالگوریتم اینکه بر علاوه می دهند که نشان تحقیق

 الگوریتم ،کنندمی حل خوبی تقریب با را مسائل ابتکاری

 الگوریتم در مقایسه با بهتری نتایج تابشب کرم ممتیک

( 1322گروسی نژاد و بزرگ حداد ) نمود. ارائه تابشب کرم

 بهینه از مخزن سد آی برداریبهرهبه در پژوهشی 

با استفاده از  شرقیآذربایجان استان واقع در دوغموش

پرداختند. هدف این  تابشبکرم  سازیبهینهالگوریتم 

این راستا،  در .بود دستپایین کشاورزی نیاز تأمین پژوهش

 ،تابشببرای نشان دادن میزان کارایی الگوریتم کرم 

سراسری حاصل از روش  یبهینهبا نتایج  دستاوردهای آن

داد  نشان نتایج شد.( مقایسه NLP) غیرخطی ریزیبرنامه

کمتر از یک درصد با نتایج بهینه  تابشبالگوریتم کرم 

 داشت.اختلاف  غیرخطی ریزیبرنامهسراسری روش 

در تحقیقی ( 1323حسینی موغاری و بنی حبیب )

 روشی نوین برای تعیین عنوانبه تابشباز الگوریتم کرم 

برداری از مخزن بازفت استفاده بهره یبهینههای سیاست

 نسبت مجذور مجموع کردن کمینه هدف این تحقیق .نمود

 به مخزن، از شده رهاسازی مقدار و نیاز مقدار تفاضلِ

. همچنین نتایج بود برداریبهره دوره طی نیاز بیشینه

 با نتایج الگوریتم ژنتیک تابشبحاصل از الگوریتم کرم 

(GAو الگوریتم ازدحام ذرات ) (PSO) نتایج . مقایسه شد

 عملکرد بهتری نسبت تابشبنشان داد که الگوریتم کرم 

 زینلی و همکاران. ردات دابه الگوریتم ژنتیک و ازدحام ذر

تاب به شب کرم در پژوهشی با استفاده از الگوریتم( 1327)

 تحقیق .پرداختند درود زنمخزن سد  یبهینه برداریبهره

در  درود زنرهاسازی از مخزن سد  یبهینهمیزان  هدف با

 تعیین میزانبرای  قرار گرفت. موردبررسیمختلف  هایماه

ان و مورچگبا الگوریتم آن را  تابشبکارایی الگوریتم کرم 

الگوریتم  داد نشان . نتایجکردند مقایسهمورچگان پیوسته 

 نسبت به دو الگوریتم مناسبتری راعملکرد  تابشبکرم 

  تابشبالگوریتم کرم  از (2332یانگ ). بوددیگر دارا 

(FA)استفاده  سازیبهینهمسئله آزمون  13 حلراه عنوانبه

فرا  هایالگوریتمکرد و نتایج حاصل از این الگوریتم را با 

 (PSO)و الگوریتم ازدحام ذرات  (GA)ژنتیک  ابتکاری

نشان داد که الگوریتم کرم  تایج تحقیقن مقایسه کرد.

 نسبت به الگوریتم ژنتیک و ازدحامکارایی بالاتری  تابشب

-فراسنج خودکار تنظیم منظوربه( 2313یانگ ) ذرات دارد.

 بهترین یافتن و حل روند در تابشبکرم  الگوریتم های

سپس  از روش اعداد آشفته استفاده نمود.، هاآن برای مقدار

 تابشبالگوریتم کرم ملاک  حالت نتایج با را تحقیق نتایج

(FA) کرد جوش داده مقایسه تیر شدهشناخته مسئله برای. 

  ود.ب تابشبعملکرد بهتر الگوریتم کرم نتایج حاکی از 

 تطبیق نسخهدر پژوهشی ( 2312همکاران ) یان و

را استفاده نمودند. (FA)  تابشبز الگوریتم کرم ای ایافته

 متغیرهایبا ) بزرگ ابعاد با مسائلی در کردند بیان هاآن

 جذابیت در فراسنجگرفتن  نظر در زیاد(، ثابت تصمیم

نتایج ، روینازا .باشدنمی صحیح تابشبالگوریتم کرم 

کرم م الگوریتتحقیق کارآمدی بالاتر نسخه تطبیق یافته 

ان را نش ملاک تابشبنسبت به الگوریتم کرم  تابشب

 .داد

 روش تحقیق
 دسته مشابه (FA) تابشبکرم لگوریتم ا

. هستند جمعی هوش بر مبتنی که است هاییالگوریتم

 هایکرم رفتار از الهام گرفتن با الگوریتم این کار اساس

 رفتار از گرفتن الهام بحث . دراست طبیعت در تابشب

 الگوریتم سازیپیاده اساسی برای فرض 3 تابشب هایکرم

 شوند: می گرفته نظر در

هستند.  جنسیتی ، تکتابشب هایکرم همه (:1)

 درخشندگی با متناسب تابشب هایکرم (: جذابیت2)

 درخشش، کرم حال در کرم دو هر برای بنابرایناست.  هاآن

 که تابیشب کرم سمت به درخشدمی کمتر که تابیشب

 کرم درخشندگی(: 3. )کندمی حرکت درخشدمی بیشتر

گردد )یانگ، می هدف تعیین تابع بر اساس تابشب

2313.) 

 1 رابطه صورتبه ، جذابیتتابشب هایکرم بحث در

 :(1322، و حداد )گروسی نژادشودمی ارائه

(1) 0

2
1 r
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β جذابیت میزان 

 جذب نور ضریب 

 ترتیب به که jو  i تابشب دو کرم برای rفاصله 

Xهای موقعیت در i  وX j از استفاده با اندقرارگرفته 

 :آیدمی دست به 2رابطه 

(2)  
2

, ,

1

d

ij i j i k j k

k

r x x x x


    

آن در که
ij

r  و  1کارتزینی فاصله ترتیب بهو

 d. هستند jو i تابشب کرم دو بین برداری فاصله

x,کل ابعاد،  تعداد i k  و,x j k ترتیب  بهk امین بعد 

. هستند jو i تابشب کرم موقعیت فضایی مختصات از

 کرم سمت به کمتر نور با تابشبحرکت کرم  سبب به

 مطابق تابشب کرم جدید بیشتر، موقعیت نور با تابشب

 :(1322، )گروسی نژاد و حداد گرددمیمحاسبه  3رابطه 

(3)  x x x xi i j i inew
     

 α جهش ضریب 

i :تابشب کرم برای تصادفی بردار 

xinew تابشب جدید کرم موقعیت 

xi تابشب کرم فعلی موقعیت 

x j تابشب کرم موقعیت j با درخشندگی بیشتر 

و قرار دادن  3در رابطه  1 صورت جایگذاری رابطهدر 

0.5)-(random  جایبه i صورتبه 1 شماره، رابطه 

  :(1322، )گروسی نژاد و حداد گرددمیبازنویسی  7رابطه 

(7)    
2

0.50
rijx x e x x rondi i j inew


 


     

 به توجه با و  هایفراسنج تغییرات محدوده

 . امااست ]3، ∞[ و ] 1،3 [ترتیب، به (2313یانگ ) مطالب

 بازه  در معمولاً عمل در که کرد اشاره باید  با در رابطه

رابطه  (. در2313)یانگ،  شودمی گرفته نظر در ]13،1/3[

همکاران  و زادهحسن یبه وسیله که در تحقیقی با 

 نیز بازه این از خارج مطلوب مقادیر .شد انجام (1323)

که  است ذکر به . لازمداده شد نشان
0

به توجه با 

 (1323همکاران ) و زادهحسن و (2313یانگ ) پیشنهاد

اجرای شرایط توقف  .شودمی گرفته در نظر یک برابر معمولاً

الگوریتم رسیدن به تعداد معینی از تکرار بوده که این تعداد 

 است. شده در نظر گرفته 133برابر 

میزان  یسازحداکثر هدف،در مطالعه حاضر تابع 

ود قیبه نیمه سیستان با توجه تأمین آب از منابع آب چاه

ر د نظامیهای مسئله که شامل قیود الگوریتم و محدودیت

 .استمنابع آب منطقه  یسامانه

(1) 
t

function M ax  

ر تأمین نیاز است که باید مقدا رابطه  در آن

 .استهای مدنظر دوره tشود و  یسازحداکثر

 سامانه هایمحدودیت
 تعیین پیوستگی رابطه یبه وسیله مخزن در آب تراز

 این رابطه شود. ازمی تعریف 6 رابطه صورتبه که گرددمی

 در مخزن حجم آوردن به دست برای الگوریتم فرآیند در

 :شودمی استفاده زمانی گام هر

(6) 
1 tt t t t t p

s S I R E S

     

  دوره  انتهای در مخزن ذخیره: 

 دوره  ابتدای : ذخیره

 دوره  در مخزن ورودی : جریان

 دوره در مخزن : رهاسازی

 مخزن سطح از تبخیر : حجم

 مخزن : سرریز

 و مخزن سطح از تابعی زمانی بازه هر در تبخیر حجم

روند یابی  با مخزن حجم و سطح است. رابطه تبخیر ارتفاع

است.  شدهنییتع مخزن ارتفاع-حجم-سطح هایداده

 ضرب با و تعیین مخزن سطح مقدار .(1327 زاده،)حسین

 9و  3 رابطهبا کاربرد  تبخیر تبخیر، حجم ارتفاع در

 گردد:می محاسبه

(3)  

(9) 
t t t

E     

 . در این رابطهاستتعریف متغیرها همانند رابطه قبل 

 .(1327ه،حسین زاد)است ارتفاع تبخیر  



1t
s

t

t
St

t
It

t
Rt

t
E

tp
S

6 3 2
3 10 0.001 0.171 0.149

t t t t
S S S


        

t




8631 زمستان/  36شماره  / دوازدهممنابع آب / سال  یمهندس یمجله   36  
 

 

د، نسازی وجود دارقیود دیگری در این مسئله بهینه

میزان رهاسازی از مخزن در هر دوره نباید از حدودی کمتر 

 2طور که در معادله دیگر همانعبارتیا بیشتر باشد به

بین میزان  مشخص است، رهاسازی در هر بازه 

  بیشینهو میزان رهاسازی   کمینهرهاسازی 

نیز  باشد و از طرفی میزان حجم مخزن در هر دوره 

 مخزن  بیشینهو حجم   کمینهباید بین حجم 

 باشد:

(2)  

(13) 
 

ها نیمه، به ورودی و خروجیرهاسازی از مخازن چاه

ارد. دست، بستگی دو همچنین به میزان تقاضا )نیاز( پایین

مخازن توان گفت، میزان رهاسازی از دیگر می عبارت به

سدها، به حجم آب موجود در مخزن در هر دوره، ورودی 

دست های آن دوره و میزان تقاضا )نیاز( پایینو خروجی

مخزن و همچنین رهاسازی دوره قبل از آن بستگی دارد. 

ها، ذخیره مخزن را تحت ها و خروجیزیرا میزان ورودی

نوعی همان قید دهد. لذا این قید که بهتأثیر قرار می

صورت زنجیروار ادامه دارد و و همواره به استیوستگی پ

ای نام برد عنوان قید زنجیرهبهتوان از آن میاین قید که 

، و همکاران )زینلی بایستی در بدنه الگوریتم اعمال شود

1327). 
 خاک و آبسناریوی مدیریتی  3تحت  لازمالگوریتم 

 اند:گردیدهکه در ذیل سناریوهای مذکور تشریح .انجام شد

( انتقال خط لوله دوم آب شرب به 8سناریوی 

های توسعه آب در بخش یکی از طرح شهرستان زاهدان:

اندازی خط لوله دوم انتقال آب شرب با ظرفیت شرب، راه

به شهرستان زاهدان در  در سالمیلیون مترمکعب  71

بینی اثرات اجرای . در این سناریو پیشاستهای آتی سال

 .استاین طرح بر عرضه و تقاضای آب مدنظر 

 موسمی یهاطوفان:گردهازیر ( تثبیت2سناریوی

 یمیلاق تخصوصیا از یکی »روزه123 «بادهای  مخصوصاً

 سال هر اردیبهشت از که باشدمی سیستان لاینفک منطقه

در این  .کندیم پیدا ادامه آن وزش شهریور اواخر تا و شروع

های عنوان ماهبه )اردیبهشت تا شهریور( هاسناریو این ماه

بندی . در این سناریو بر اساس اولویتاندشدهانتخاببحرانی 

هکتار از  13، گردهاریزهامون بر اساس کانون بحرانی 

عنوان مساحت هامون صابوری که در ایران قرار دارد، به

سناریو بررسی آثار  انتخاب گردید. هدف از اجرای این لازم

و  ردهاگریزبر تثبیت  کرم شب تابسازی الگوریتم بهینه

 .استبه این سناریو  یبهینهمیزان آب 

کشت بر اساس ( توسعه سطح زیر6سناریوی 

 2321)سال  1737انداز طبق سند چشم :8343افق 

 یکشت منطقهبایست توسعه سطوح زیریلادی(، میم

 باسناریو این هزار هکتار برسد. لذا در  233سیستان، به 

 توسعه سطح زیر کشت منطقه سیستان تا افق مورد هدف

(، سطوح زیر درصد 13ساله  صورت درصدی )هربه مطلوب

تا با توجه به شرایط آبی منطقه  ه،شد کشت افزایش داده

سیستان بررسی شود که تا چه حد دستیابی به این سند و 

. استدستیابی  توسعه سطح زیر کشت قابل رشد و

 دکتری از رساله سناریو این برای ازین مورد اطلاعات

 .است گردیده ( اقتباس1321) یشهرکسردار

 پژوهش انجام برای لازم اطلاعات یآورجمع جهت

از طریق بررسی سوابق مطالعاتی و استخراج  حاضر،

ای )بررسی مطالعات کتابخانه ،مورداستفادهمتغیرهای 

اسناد، مدارک و آرشیو اطلاعات مربوط به منطقه 

های آبیاری و زهکشی، معاونت امور و شبکه موردمطالعه

ایی سیستان و آب و آبفای استان، شرکت آب منطقه

بلوچستان، وزارت جهاد کشاورزی و سازمان جهاد 

های کشاورزی استان سیستان و کشاورزی استان، آمارنامه

 های مشاور آبلعات جامع شرکتبلوچستان، مطا

طول دوره آماری برای همچنین  .است شدهاستخراج

 1321 یورماهشهرتا  1367از مهرماه  تابشبالگوریتم کرم 

سال( و برای سناریوهای مدیریتی  32ماه ) 397به مدت 

 33ماه ) 363به مدت  1727تا اسفند  1327از فروردین 

 .استسال( 

 انجام MATLABافزار مربوطه در نرم سازیمدل

 .(1326، )نوری گرفته است

  تحقیق هاییافته
، mتاب نظیر الگوریتم کرم شب هایفراسنجمقادیر 

  ،α  و
0

  ترین و مناسب شدهانجام 1ول جدمطابق با

ترین مقدار را برای که در کنار هم کم هافراسنجمقادیر این 

نتایج حاصل از پنج مرتبه  .نمایندتابع هدف تولید می

 آورده شده است.  3تاب در جدول اجرای الگوریتم کرم شب

t
R

M in
R

M ax
R

t
S

M in
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R R R 
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ی ر مثبتیتأث تابشب هایکرمافزایش تعداد جمعیت 

بر عملکرد الگوریتم نداشته و از طرفی سرعت اجرای برنامه 

نتیجه اعمال تعداد  حال هر به. آوردمیپایین  شدتبهرا 

بر عملکرد الگوریتم نشان داد که  تابشبمختلف کرم 

گزینه مناسبی برای  تواندمی تابشبکرم  113تعداد 

 تعداد اعضای جمعیت باشد.

 .(FAتاب )الگوریتم کرم شب یوسیله مخزنمیزان برداشت از بر  تابشب هایکرمتأثیر تعداد  -8جدول

 005 055 005 055 05 تابشبتعداد کرم 

 0922/91 001/96 1100/92 1690/92 1020/91 میزان برداشت از مخزن

 055 105 155 105 155 تابشبتعداد کرم 

 1502/99 0100/99 1901/91 5119/96 0151/99 میزان برداشت از مخزن

 )واحد: میلیون مترمکعب( تحقیق هاییافته منبع:
 

بر عملکرد  تابشب هایکرمتأثیر تعداد  1جدول 

. تعداد کرم دهدمی( را نشان FAتاب )الگوریتم کرم شب

برای تابع  میلیون مترمکعب 2231/62مقدار  13 تابشب

 133 به تابشب.اگر تعداد کرم دهدمیهدف را نشان 

میلیون  3961/63افزایش پیدا کند مقدار تابع هدف 

 مقدار تابع تابشبکرم  313. در تعدادشودمی مترمکعب

 کرم 733داد، برای تع میلیون مترمکعب 3336/69هدف 

تابع  برای میلیون مترمکعب 7622/62مقدار تابشب

 تابع هدف با مقدار تابشبکرم  733هدف، تعداد

 66/ 1712مقدار تابشبکرم  713، تعداد 7622/62

کرم  133برای تابع هدف و اگر به تعداد  میلیون مترمکعب

 میلیون مترمکعب 3323/66افزایش یابد مقدار  تابشب

عداد ت تغییر . نتایج تاثیرآیدمیبرای تابع هدف به دست 

 تابشبکرم  333که در تعداد  دهدمینشان  تابشبکرم 

کمتری برای الگوریتم مذکور دست  میلیون مترمکعب

 .آیدمی
 

 .(FAتاب )بر عملکرد الگوریتم کرم شب mتأثیر تغییر مقدار  -2جدول

 mمقدار  5 0/5 0 0/0 0

 میزان برداشت از مخزن 0510/01 1006/92 0151/99 6015/91 1009/92

 )واحد: میلیون مترمکعب(تحقیق هاییافته منبع:

.دهدمیرا نشان  تابشبالگوریتم کرم  بر عملکرد m  هر فاصلهجذابیت در  تغییر میزان تأثیر 2جدول 

 .(FAتاب )بر عملکرد الگوریتم کرم شب  فراسنجمقدار  تأثیر تغییر -6جدول 

  3 1/3 1 2 1تغییر 

 1661/33 177/62 2332/66 1323/63 73/69 میزان برداشت از مخزن

 میلیون مترمکعب()واحد: تحقیق هاییافته منبع:

 .دهدمیمقدار صفر برای ضریب جذب نور را نشان  3در جدول 

 .(FAتاب )بر عملکرد الگوریتم کرم شب α فراسنجتأثیر تغییر مقدار  -3جدول 

 α 5 50/5 0/5 0/5 0 0 0تغییر 

 6101/91 0151/99 2610/92 1201/99 5662/25 1062/21 * مقدار تابع هدف

 بدون تخطی را بیابد حلراه*: الگوریتم نتوانسته 

بر  α فراسنجتغییر مقدار  تأثیرنتایج حاصل از  7جدول 

ار مقدکه در  دهدمیتاب نشان عملکرد الگوریتم کرم شب

تابع هدف کمتری برای الگوریتم در مقایسه با مقادیر  2 آلفا

 .شودمیحاصل  ذکرشده
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0 فراسنجتغییر مقدار  -6جدول
 بر عملکرد الگوریتم کرم شب( تابFA). 

تغییر 
0

 5 0 0 1 1 

 6016/21 0920/20 0151/99 1100/92 2009/92 مقدار تابع هدف

 )واحد: میلیون مترمکعب( تحقیق هاییافته منبع:

 .دهدمیمقادیر ضریب جذب پایه نشان  1 جدول

 .(FAتاب )نتایج حاصل از پنج مرتبه اجرای الگوریتم کرم شب -3ل جدو

 0 1 1 0 0 تکرار

 1111/99 6019/99 2052/99 1111/99 0151/99 ایبا در نظر گرفتن قیود زنجیره

 )واحد: میلیون مترمکعب( تحقیق هاییافته منبع:

 

 ای.قیود زنجیره ( با در نظر گرفتنFAتاب )نحوه عملکرد الگوریتم کرم شب -8شکل 

ن تاب با در نظر گرفتنحوه عملکرد الگوریتم کرم شب

و رهاسازی بهینه و میزان تقاضا  1ای در شکل قیود زنجیره

 .استشده ه نشان داد 2در شکل

واضح است که عملکرد الگوریتم کرم  1 شکلدر 

تا جایی که از  استدر تکرارهای اولیه نامناسب  تابشب

است  تهگرفپیشیک تکرار به بعد روند تقریباً ثابتی را در 

که در الگوریتم کرم  شودمیو همچنین نتیجه گرفته 

هرچه تعداد تکرارها افزایش یابد تابع هدف هم  تابشب

سه مناسب در مقای یبهینهکه به مقدار  کندمیافزایش پیدا 

 د.دیگر نخواهد رسی هایالگوریتمبا 

با توجه به میزان رهاسازی که با استفاده از این 

الگوریتم انجام شد، نتایج نشان داد که رهاسازی متناسب 

همچنین مقدار کند.با مقدار تقاضای موجود را برآورده نمی

 است. 3121/29در تقاضا ثابت و برابر با مقدار
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 ( و مقدار تقاضا.FAتاب )خروجی الگوریتم کرم شب یبهینهمقدار رهاسازی -2شکل 

ای تاب برنتایج حاصل از اجرای الگوریتم کرم شب

سناریوی اول: انتقال خط لوله دوم آب شرب به 

 زاهدان

نتایج حاصل از پنج مرتبه اجرای الگوریتم کرم 

  آورده شده است. 3تاب در جدول شب

 .تاب برای سناریو اولنتایج حاصل از پنج مرتبه اجرای الگوریتم کرم شب-6جدول 

 0 1 1 0 0 تکرار

 9620/90 0666/92 1160/91 0101/91 0009/90 ایبا در نظر گرفتن قیود زنجیره

 )واحد: میلیون مترمکعب( تحقیق هاییافته منبع:

 توانمی( FA) تابشبنتایج الگوریتم کرم مقایسه از 

در بین همه  تابشبدریافت که کارایی الگوریتم کرم 

. نحوه عملکرد گیردمیدر رتبه آخر قرار  هاالگوریتم

ای در تاب با در نظر گرفتن قیود زنجیرهالگوریتم کرم شب

نشان  7و میزان تقاضا در شکل  و رهاسازی بهینه 3شکل 

 .است شدهداده

 

 نحوه عملکرد الگوریتم کرم شب تاب با در نظر گرفتن قیود زنجیره ای بری سناریو اول -6شکل 
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گردد، روند مشاهده می 3 در شکلکه  طورهمان

 تاببشعملکرد الگوریتم همانند حالت پایه الگوریتم کرم 

 است و تفاوتی با آن ندارد.

 
 تاب و تقاضا برای سناریو اولخروجی الگوریتم کرم شب یمقدار رهاسازی بهینه -3شکل 

دید که نمودار رهاسازی  توانمیفوق شکل  در

در سناریوی اول همانند نمودار  تابشبالگوریتم کرم 

)حالت اولیه اجرای الگوریتم بدون در رهاسازی حالت پایه 

 بوده و تغییری در آن بهنظر گرفتن سناریوهای مدیریتی( 

 وجود نیامده است.

ای تاب برنتایج حاصل از اجرای الگوریتم کرم شب

 سناریوی دوم
 بهینه سازی آثار بررسی سناریو این اجرای از هدف 

 آب میزان و ریزگردها تثبیت کرم شب تاب بر الگوریتم

 .است این سناریو به بهینه

نتایج حاصل از پنج مرتبه اجرای الگوریتم کرم 

که این الگوریتم برای این سناریو  دهدمیتاب نشان شب

 ت. تخطی( را نداشته اس توانایی یافتن مقادیر شدنی )بدون

ای تاب برنتایج حاصل از اجرای الگوریتم کرم شب

سناریوی سوم: توسعه سطح زیر کشت بر اساس افق 

4141 
نتایج حاصل از پنج مرتبه اجرای الگوریتم کرم 

 ( آورده شده است. 9تاب در جدول )شب

 .تاب برای سناریو سومنتایج حاصل از پنج مرتبه اجرای الگوریتم کرم شب -1 جدول

 0 1 1 0 0 تکرار

 2101/91 5525/96 9519/91 1011/91 9069/91 ایبا در نظر گرفتن قیود زنجیره

 مترمکعب()واحد: میلیون  تحقیق هاییافته منبع:
 

با توجه به اجراهای صورت گرفته واضح است که در 

زان )میمقدار تابع هدف تابشبالگوریتم کرم چهارم تکرار 

 .است آمدهدستبهکمتری  برداشت از مخزن(

( و مقایسه آن با نتایج دیگر 9با توجه به جدول )

 تابشبالگوریتم کرم که  گرددمیملاحظه  هاالگوریتم

 زیسابهینهدر مسئله  هاالگوریتمیکی از ناکارآمدترین 

از مخازن چاه نیمه بوده است و در این سه  برداریبهره

 ازنظر) هاالگوریتمسناریو همواره رتبه آخر را در بین 

ا بودن تخطی ر هایحلراهکارایی( داشته است یا نتوانسته 

رفتن تاب با در نظر گکرم شب بیابد. نحوه عملکرد الگوریتم

( و رهاسازی 1) شکلدر  در سناریوی سوم ایقیود زنجیره

 است. شدهداده( نشان 6) شکلبهینه و میزان تقاضا در 
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 نحوه عملکرد الگوریتم کرم شب تاب با در نظر گرفتن قیود زنجیره ای برای سناریو سوم -6شکل 

 
 تاب و تقاضا برای سناریو سوم.خروجی الگوریتم کرم شب یمقدار رهاسازی بهینه -3 شکل

 

گردد که عملکرد الگوریتم ملاحظه می 1در شکل 

تاب در تکرارهای مختلف نوسان پذیر است و با کرم شب

 یابد.افزایش تکرار مقدار تابع هدف نیز افزایش می

مقدار  گرددمیملاحظه  6 در شکلکه  طورهمان

ت همانند حال تابشبرهاسازی با استفاده از الگوریتم کرم 

یتم قبل از اتخاذ سناریوهای )حالت اولیه اجرای الگورپایه 

 )سناریوی اولمانند سناریوهای قبل  طورهمینو مدیریتی(

از میزان تقاضا نداشته  و تخطیبوده است و سناریوی دوم( 

 است.

 گیرینتیجه
در  تابشبالگوریتم کرم  کاربرد تحقیق این در

 دوره یک درمنابع آب چاه نیمه سیستان  یبهینهتخصیص 

( و برای سناریوهای مدیریتی به 1367-1321ماه ) 397

 .قرار گرفت یموردبررس( 1327-1727ماه) 363مدت 
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 بهینه استفاده لزوم به توجه با تحقیق حاضر هدف روازاین

 ، کاربردسازیبهینه مختلف هایروش وجود و آب منابع از

 آب بهینه تخصیص در تابشبابتکاری کرم  فرا الگوریتم

 تحت سناریوهای سیستان منطقه در نیمه چاه مخازن

نتایج میزان تخصیص بهینه بر  .است آب منابع مدیریتی

نشان داده که در سال اول به  تابشباساس الگوریتم کرم 

ا ب شدهبهینهرهاسازی  مترمکعبمیلیون  1336/22میزان 

که به مقدار  مترمکعبمیلیون  3121/29میزان تقاضا 

نیاز وجود دارد.  تأمینعدم  کعبمترممیلیون  1371/62

میلیون 6273/39رهاسازیی بهینهمقدار در سال دوم 

نسبت به سال اول افزایش داشته با همان میزان  مترمکعب

که  میلیون مترمکعب 3121/29تقاضای سال اول به مقدار

عدم  مترمکعبمیلیون  6191/12در این سال هم به میزان 

است در سال سوم و چهارم مقدار  نیاز وجود داشته تأمین

میلیون  3261/72و 7323/72رهاسازی با مقادیر یبهینه

اول افزایش داشته که  هایسالدر مقایسه با مترمکعب 

به ترتیب مقادیر  هاسالنیاز در این  تأمینمیزان عدم 

همچنین در سال  مترمکعبمیلیون   216/79،  9329/79

ی بهینههم مقدار نوزدهم  و بیستم نسبت به سال هجد

میلیون  2221/22و  1932/21رهاسازی با مقادیر

رای نیاز ب تأمینافزایش داشته است مقادیر عدم  مترمکعب

و برای سال بیستم برابر 1312/33سال نوزدهم برابر

نسبت  امسی. در سال استمیلیون مترمکعب  3126/31

 2121/19رهاسازی  یبهینهنهم با مقدار  به سال بیست و

کاهش داشته که در این سال میزان عدم میلیون مترمکعب 

و همچنین  استمیلیون مترمکعب  7/32نیاز برابر با تأمین

رهاسازی  یبهینهو سی دو مقادیر  ویکسی هایسالدر 

که مقدار  است مترمکعبمیلیون 6723/19، 9112/31

 امسینسبت به سال  ویکسیرهاسازی در سال  یبهینه

رهاسازی سال سی و دوم نسبت  یبهینهافزایش و مقدار 

یاز ن تأمینبه سال قبل خود کاهش داشته است میزان عدم 

و  7262/62برای دو سال آخر به ترتیب برابر است با 

با توجه به اینکه میزان تقاضا  مترمکعبمیلیون 6629/32

 .است شدهحاصل 3121/29مقدار ثابت  هاسالهمهبرای 

 منابع
 آب اقتصادی ارزش .تعیین1322پرهیزکاری ا،  (1

غیر  و قیمتی هایسیاست به کشاورزان پاسخ و آبیاری

 اقتصاد ارشد کارشناسی نامهپایان .قزوین استان در قیمتی

 ص.111زابل.  کشاورزی. دانشگاه کشاورزی. دانشکده

. 1323محمودی ف،  و ر ط، میبدی م. زادهحسن (2

 برای بهبودیافته تابشب کرم الگوریتم یک ارائه

 کنفرانس ایستا. پنجمین هایمحیط در سازیبهینه

. امیرکبیر . تهران.ایران صنعتی ایران. دانشگاه کاویداده

 آذر. 23و22

. 1323بنی حبیب م.ا، و  حسینی موغاری س.م (3

آب کشاورزی  تأمیناز مخزن برای  برداریبهره سازیبهینه

ع . نشریه حفاظت منابتابشبااز الگوریتم کرم  با استفاده

 . سال سوم. شماره چهارم.وخاکآب

. بهینه سازی بهره برداری 1327حسین زاده فهیمه، (4

ازمخزن سدبا ورودی فصلی به روش الگوریتم رقابت 

استعماری)مطالعه موردی: سدپیشین(.پایان نامه 

کارشناسی ارشد. دانشکده عمران. دانشگاه سیستان و 

 .بلوچستان. زاهدان

. 1327 فروغی ف، و ا.ا محمدرضا پورینلی م.ج، ز (5

 سازیبهینه در تابشب کرم الگوریتم کارگیریبه

. فصلنامه علمی پژوهشی زندرود سد از برداریبهره

 :یکم مهندسی آبیاری و آب. سال ششم. شماره بیست و

71-33. 

. تخصیص بهینه منابع آب 1321سردارشهرکی ع،  (6

تئوری بازی و ارزیابی  حوضه آبریز هیرمند با کاربرد

سناریوهای مدیریتی. پایان نامه دکتری اقتصاد کشاورزی. 

دانشکده مدیریت و اقتصاد. دانشگاه سیستان و بلوچستان. 

 زاهدان.

هاشمی منفرد س.آ،  و سردارشهرکی ع، شهرکی ج  (7

 آب منابع بهره برداری مدیریتی رویکردهای بررسی. 1321

 مراتبی سلسله تحلیل از استفاده با سیستان منطقه

نهم.  . پژوهش های مدیریت عمومی. سال(FAHP)فازی

 . 33-29 یکم. صفحه و سی شماره

.  1322ر، دانش فرازو  ع قربانی م.  طالبی ع، (8

تخصیص آب سد قشلاق سنندج با استفاده از  بندیاولویت

(. اولین همایش FAHPروش تحلیل سلسله مراتبی فازی)

 مصرف آب. سازیبهینهملی 

. پایداری آب کشاورزی فصلنامه 1393عزیزی ج،  (9

-13 6 .36شماره  .سال نهم .و توسعه اقتصاد کشاورزی

113 

. 1321کشاورزیان پ،و  یعقوبی م کامران پور م،

قابلیت اطمینان با استفاده از الگوریتم ممتیک  سازیبهینه

 هایدستگاه. یازدهمین کنفرانس سراسری تابشبکرم 
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 منابع مدیریت کنفرانس . پنجمینتابشب کرم سازیبهینه

 بهشتی. ایران. شهید ایران. دانشگاه آب

 ریزیبرنامه. کاربرد 1327 س، شهرکی ج، محسنی (11

فازی خاکستری در تخصیص منابع آب شهرستان یزد. 
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