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 چکیده -1

. استت سطحي آبهاي منابع ترين اصلي عنوان به كشور سدهاي مخازن از بهينه برداري بهره ، آب منابع مديريت اركان از يكي

 خستارا  كتاهش جهتت در را مهمتي نقش ، مكاني و زماني نظر از آب نامرتب توزيع بهبود امر در رودخانه جريان تنظيم با مخازن

 و صنعتي ، روستايي ، شهري مصارف براي آب وتأمين ذخيره امر در و نمايند مي ايفا خشك سالهاي و ماهها در آب كمبود از ناشي

 .دارند مؤثري نقش آبزيان  پرورش و تفريحي امكانا  ايجاد و برق توليد ، سيلاب مهار كنترل ، كشاورزي

 كمتتر سد دست نييپا يازهاين و آوردها يبرا( ريمتغ) ايپو طيشرا گرفتن نظر در با سدها مخازن از نهيبه يبردار بهره كنون تا

 را ييتغ هيكل گرفتن نظر در با( ACO) ايپو جامعه ي مورچگان تميالگور از استفاده با مقاله نيا در كه است گرفته قرار توجه مورد

 .است دهيگرد انجام يك سد در داخل كشور مخزن يبرا يزمان

 يمت آب يرهاستاز زانيتم و دستت نيپائ ازين اختلاف كردن نهيكم ياصل هدف سدها، مخازن از شرب يبردار بهره در معمولا

 جامعته مورچكتان برنامه روش از سد، مخزن از يبردار بهره كردن نهيبه جهت يرهاساز ريمقاد نييتع منظور به مقاله نيا در. باشد

 نيهمچنت و 1متلتب طيمحت در يستينو برنامته استا  بر ا،يپو روش به ها داده ليتحل روند. است شده استفاده پسرو كرديرو با ايپو

 در رهيتذخ مقتدار مختزن، يبتردار هبهتر مسئله حل جهت. است شده انجام 2اكسل مانند گسترده صفحا  يافزارها نرم از استفاده

( 830،3340) بتازه در ريتمتغ نيتا رييتغ امكان ،مسئله فيتعر به توجه با. است گرفته نظر در ميتصم ريمتغ عنوان به t دوره يانتها

 بته ابتتدا در. دارد يبستتگ ميتصتم ريتمتغ يستاز گسسته نحوه به هدف تابع مقدار نيهمچن و حاصل يها جواب دقت. دارد وجود

 قرار يبررس وردم  ساله 40 و ساله 20 ساله، 5 يبردار بهره واحد، 251 برابر بازه طول گرفتن نظر در با مدل، ييكارآ شينما منظور

 بته تينها در. است آمده دست به ساله 40 و 20 ،5 يبردار بهره يبرا 82/14 و 85/6 ،13/1 برابر بيترت به هدف تابع مقدار. گرفت

 بتا روش نيتا از حاصل جينتا سدها، مخازن از نهيبه يبردار بهره مسئله حل جهت ايپو جامعه مورچگان برنامه روش يابيارز منظور

 .است شده ارائه آن جينتا و شده سهيمقا يساز نهيبه مسائل حل در رياخ متداول 3يراكاوشف يها روش

 نه سازي، برنامه ريزي پويا، جامعه مورچگانواژه هاي كليدي: بهره برداري از مخزن سد، بهي
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 مقدمه -2
 

 يهتا متدل نيهمچنت و يقطعت ريتغ و يقطعت ييها مدل. است شده ارائه مخزن از نهيبه يبردار بهره يبرا يمختلف يها مدل

 وجتود بته توجته با. كند يبردار بهره يعيطب آب منابع از بتواند نحو نيبهتر به بشر تا اند شده گرفته خدمت به همه و همه يبيترك

 مدل نيبهتر ارائه دنبال به محققان...  و يخشكسال اي خ،ي و برف ذوب بارش، زانيم مثل مخزن كي يها يورود در ها تيقطع عدم

 .شوند روبرو خسار  نيكمتر با مسائل نيا همه وجود با كه باشند يم

 نهيهز تابع بودن معلوم و يمصرف يها ازين به توجه با و مخزن كي يورود داشتن با كه باشد يم يقطع يمدل  ACO مدل

 .دهد ارائه را آب يساز رها زانيم و رهيذخ نهيبه ريمقاد تواند يم

 كه مانيز دگر پس ييتمهارلگوا از ايستهد ايبر كه ستا زيسا بهينه روش يك پويا يِيزربرنامه ،كامپيوتر معلو در

 معرفي بلمن رديچار منا به نيداياضير توسط 1953 لسا در روش ينا. دميشو دهستفاا ميشوند نياخوافر رمكر ربطو يرمسألههاز

 از دهستفاا با بهينه ييتمهارلگوا نوشتن در آن از كه ستا هشد شناخته شيرو كامپيوتر معلو و ياضير در پويا يِيزربرنامه. شد

از  بهينته هتاي خروجتي استتخرا  بتراي پويا ريزي برنامه رو اين از .دميشو دهستفاا نيكسا مسأله يرز يك رۀبا چند ايجرا فحذ

و  (1946)4متايس بتار نخستتين باشتد متي مختزن بترداري بهتره امتر در هتا سيستتم تحليل عملي هاي روش از يكي سد مخزن

 برنامه الگوريتم از  استفاده مورد در را هايي ايده ( 1957)6بلمن توسط پويا ريزي برنامه الگوي كامل تبيين از پيش (1995)5ليتل

 8هاول ، 7هال سوي از مشابهي هاي ايده 1966 تا 1963 سالهاي در  .كردند مطرح سد مخزن از برداري بهره براي اي مرحله ريزي

 مختزن يتك بتراي محتدود زمتاني افق با قطعي ريزي برنامه مدل يك 1967سال  در 10يانگ نهايت در كه رديدگ مطرح 9رافس و

 ازطراحتي هدف كه است گرفته انجام موردي مطالعه صور  به عمدتاً متعددي تاكنون تحقيقا  1980 دهه اويل از . كرد معرفي

 .است محدود نا يا محدود زماني هاي دوره براي بهينه برداري هاي بهره سياست ،تعيين ها مدل اين

 مسأله ايبر ديمتعد يهاابجو ،مسائل از ستهد ينا در. دميشو دهستفاا زيبهينهسا مسائل حل ايبر معمولا پويا يِيزربرنامه

 .باشد مينيمم( يا )ماكزيمم بهينه كه ستا بياجو يافتن فهد و ستا دموجو

 .دشو منجر بهينه ارمقد يك به ستا ممكن مختلف يهاروش و نيست دبفرمنحصر ماًولز بهينه ابجو كه ستا كرذ به زملا

 :دكر تقسيم يرز حلامر به انميتو را پويا يِيزربرنامه يتمرلگوا يك حياطر ندرو

 ،بهينه ابجو يك رِساختا تشخيص. 1

 ،گشتيزبا رطو به بهينه ارمقد يك دنكر تعريف. 2

 ،بالا به ينپاي روش به بهينه ارمقد يك محاسبه. 3

 .هشد محاسبه  طلاعاا از دهستفاا با بهينه ابجو يك ساختن. 4

 

                                                           
4 Mays 
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 را 4 مرحله ،باشد زنيا ردمو بهينه ارمقد فقط كه تيرصو در. ميكند ئهارا مسأله ايبر را بهينه ارمقد ،3 تا 1 حلامر

 به. ميكند دهستفاا بهينه ابجو يك تنساخ ايبر قبلي حلامر در هشد هخيرذ ضافيا  طلاعاا از 4 مرحله در. دكر فحذانميتو

 رأ  دو بين مسير كوتاهترين لطو فقط گرا. بگيريد نظر در را افگر يك رأ  دو بين مسير كوتاهترين يافتن مسأله ل،مثا انعنو

 .ستا زنيا ردمو نيز 4 مرحله ايجرا ل،طو كوتاهترين با يمسير يافتن ايبر ماا. ستا كافي 3 تا 1 حلامر ايجرا ،باشد زنيا ردمو

 Aco مدل یاصل اجزای

 تبديل مسئله به چند زير مسئله

 حالت تشخيص بردار متغيرهاي

 يمتصم تشخيص بردار متغيرهاي

 تابع تبديل يا انتقال سيستم

  حل هر مسئله در هر مرحله از طريق حل يك معادله بازگشتي
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 متغير تصميم مي باشد xحالت و  متغير Sتابع بازگشتي،  fدر اين رابطه 

 

 

 

 روش پیشنهادی -3

 

 .است شده ارائه ساله 40 و ساله 20 ساله، 5 دوره يط دز سد مخزن از نهيبه يبردار بهره يبرا Aco مدلدر اين بخش 

 سد   مشخصات و اطلاعات مخزن 

 2510 برابتر سد نيا مخزن حجم. شود يم محسوب كشور بزرگ يسدها از يكي دارد قرار كشور يغرب جنوب قسمت در كه دز سد

 يمت مكعب متر ونيليم 5303 برابر يبردار بهره سال 40 طول در سد نيا مخزن به آب يورود نيانگيم و است مكعب متر ونيليم

 ونيتليم 830و 3340 برابتر بيتترت به يبردار بهره مد  طول در آب رهيذخ نهيكم و نهيشيب ريمقاد مخزن، حجم به توجه با. باشد

 ونيتليم 1000 و 0 بيتترت بته نهيشيب و نهيكم حالت در دست نيپائ به ماهانه آب يرهاساز ريمقاد نيهمچن. باشد يم عبمك متر

  .(1)شكل  باشد يم مكعب متر

(. ايتن ستد 2كيلومتري شمال شري شهرستان انديمشك واقتع شتده استت )شتكل 23اين سد، سد بتني برق آبي است كه در 

ساله رود دز هم به صور  ماهانته در دستتر  متي  40دست خود را آبياري مي كند. همچنين آورد هكتار اراضي پايين  125000

 باشد. 
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 سد بتني دوقوسي دز و مخزن آن( 1شكل )

 

 موقعيت سد دز نسبت به شهرهاي اطراف آن (2شكل )
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 تعریف مسئله

معمولا در بهره برداري شرب از مخازن سدها، هدف اصلي كمينه كردن اختلاف نياز پتائين دستت و ميتزان رهاستازي آب متي 

 باشد. مسئله بهره برداري شرب از مخازن سدها به صور  زير تعريف مي شود:

 

 

 

 

 كه در روابط فوق:

 t ميزان نياز پائين دست دربازه زماني  :

 tميزان رهاسازي آب به پائين دست دربازه زماني    :

 ماكزيمم نياز پائين دست در طول بازه بهره برداري  :

 : آورد جريان رودخانه به داخل مخزن 

 ذخيره آب مخزن مقدار كمينه مجاز  :

 مقدار بيشينه مجاز ذخيره آب مخزن  :

 مقدار مجاز كمينه رهاسازي آب  :

 مقدار مجاز بيشينه رهاسازي آب :

( بته 4و )( 3( نشان دهنده معادله بيلان آب در مخزن است. معتادلا  )2( تابع هدف مسئله را بيان مي كند. معادله )1معادله )

 ترتيب قيود مقدار ذخيره و مقدار رهاسازي آب مخزن هستند.

 Acoساختار مدل 

به منظور تعيين مقادير رهاسازي جهت بهينه كردن بهره برداري از مخزن ستد دز، از روش برنامته ريتزي پويتا بتا  مقالهدر اين 

 است:رويكرد پسرو استفاده شده است. تابع بازگشتي مورد استفاده به صور  زير 

 
 

ستط   11ميليون متر مكعب به  3340ميليون متر مكعب تا  830يك مدل گسسته مي باشد. لذا حجم مخزن را از  Acoمدل 
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گسسته سازي كرده ايم تا بتوانيم در هر ماه تصميم بگيريم كه از چه سطحي به چه سطحي از ذخيره برويم. در مواردي كته حجتم 

ناچار به سرريز آب خواهيم بود. معادله پيوستگي آب در هر ماه به صور  زير تعريتف متي باشد  3340آب ورودي و ذخيره بيش از 

 گردد :

 

 
 

مقدار ذخيره مخزن در متاه بعتدي و  ام و  tمقدار ذخيره آب مخزن در ماه  مقدار ورودي آب مخزن در هر ماه،  كه 

سازي آب مي باشد. كه در ماه هاي پرآبي اين مقدار شامل سرريز هم مي شود. محدوديت هاي مدل بته شترح ذيتل مقدار آزاد  

 مي باشد :

 

 

 

 

 برنامه ریزی و آنالیز

به عنوان متغير تصميم در نظر گرفتته شتده استت. بتا  tبرداري مخزن، مقدار ذخيره در انتهاي دوره  هبه منظور حل مسئله بهر

( وجود دارد. دقت جواب هاي حاصل و همچنتين مقتدار تتابع 3340و  830يف مسئله، امكان تغيير اين متغير در بازه )توجه به تعر

هدف به نحوه گسسته سازي متغير تصميم بستگي دارد. در ابتدا به منظور نمايش كارآيي مدل، با در نظر گترفتن طتول بتازه برابتر 

 ساله  مورد بررسي قرار گرفته است.  40ساله و  20ساله،  5واحد، بهره برداري  251

بدين منظور از برنامه نويسي در نرم افزار متلب در دو بخش استفاده شده است. بخش اول برنامه اصلي است كه عملكترد اصتلي 

( و بختش ديگتر تتابعي استت كته جهتت ورود پارامترهتاي اوليته بكتار بترده شتده Main.m) برنامه ريزي پويا را بعهتده داشتته

 . (Initial.m)است

 Initialتابع 

اين تابع صرفا جهت خوانش داده ها و ورود آن به نرم افزار بكار گرفته شده است. در اين تابع جريان ورودي، تقاضتا، حجتم آب 

شرح  ساله به برنامه اضافه مي گردند. 40و  20، 5اوليه مخزن، بيشينه و كمينه حجم مخزن و ديگر مقادير اوليه در بازه هاي زماني 

 كد اين بخش در ادامه ارائه شده است:
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function [ Inp,Inflow,Demand,Storage ] = Initial) ( 

 :ورود تعداد سالهاي مورد بررسي 

    Inp.Year=input('Number of Years For Simulation =');  

 :قيود مسئله 

    % CONSTRAINTS FOR STORAGE AND RELEASE VOLUMES 

    Inp.Smax = 3340; 
    Inp.Smin = 830; 
    Inp.Rmin = 0; 
    Inp.Rmax = 1000; 
    Inp.S_Initial=1430; 
    Inp.penal=100; 

 :خواندن اطلاعا  جريان ورودي و تقاضا 

    if Inp.Year==5 
        load Inflow5.dat; 
        Inflow = Inflow5; 
 
        load Demand5.dat; 
        Demand = Demand5; 
    elseif Inp.Year==20 
         load Inflow20.dat; 
        Inflow = Inflow20; 
 
        load Demand20.dat; 
        Demand = Demand20; 
    elseif Inp.Year==40 
        load Inflow40.dat; 
        Inflow = Inflow40; 
 
        load Demand40.dat; 
        Demand = Demand40; 
    end 
     
    Inp.Nt = size(Inflow,1); 
    Storage(2:Inp.Nt+1,1)=round((Inp.Smax-Inp.Smin)*rand(Inp.Nt,1)+Inp.Smin); 
    Storage(1)=Inp.S_Initial; 
end 
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 (Mainبرنامه اصلی )

ابتدا جداول )مقادير( رهاسازي مورد نياز بر حسب جريان ورودي و حجم ذخيره مخزن تشكيل مي گردد. سپس جداول )مقادير( 

TSD  ساله  40و  20، 5به ازاي حالت هاي مختلف محاسبه گرديده و در نهايت مينيموم اين مقادير در طول مد  بازه هاي

نهايت مقدار تابع هدف و ديگر مقادير مربوطه در خروجي نمايش داده شده است. شرح كد اين بخش در  محاسبه گرديده است. در

 ادامه ارائه شده است.

 :محاسبه ميزان رهاسازي آب بر حسب جريان ورودي ماهانه به مخزن 

% Calculation of Releases Related to Monthly Inflow to Reservoir  

   tic 

    Storage=(830:10:3340); % Discrete values of Storages are considered at 40 level  

    n=length(Storage); 

    Release=cell(m,1); 

     for i=1:m 

        R=zeros(n,n); 

        for ii=1:n 

            for iii=1:n 

                R(ii,iii)=Storage(ii)+Inflow(i)-Storage(iii); 

                if R(ii,iii)<0 

                    R(ii,iii)=1e10; 

                end 

            end 

        end 

        Release(i,1)={R}; 

    end  

 

  محاسبه مقدارTSD :در هر مرحله 

 

    %% Calculation of Total Squared Devition (TSD)  

    TSD=cell(m,1); 

    for i=1:m 

        C=zeros(n,n); 

        R=Release{i,1}; 

        for ii=1:n 

            for iii=1:n 
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                C(ii,iii)=((R(ii,iii)-Demand(i))/Dmax)^2; 

            end 

        end 

        TSD(i,1)={C}; 

    end 

  محاسبه مقدار كمينهTSD مه ريزي پوياي پسرو:با روش برنا 

    %% Calculation of Minimum TSD {using Backward DP} 

    A(m,1)={C}; 

    C=C'; 

    F(:,m)=min(C); 

    for i=m-1:-1:1 

        C=TSD{i,1}; 

        for ii=1:n 

            C(:,ii)=C(:,ii)+F(ii,i+1);    

        end 

        A(i,1)={C}; 

        B=find(C==(min(min(C)))); 

        C=C'; 

        F(:,i)=min(C); 

    end 

     R=Release{1,1}; 

     Rel(1)=R(B(1)); 

     b=ceil(B(1)/n); 

     for i=2:m 

         R=Release{i,1}; 

         C=A{i,1}; 

         a=find(C(b,:)==min(C(b,:))); 

         Rel(i)=R(b,a); 

         b=a; 

     end  

 

 :مشاهده مقادير خروجي تابع هدف 

 

    %%                   Display the output 

day=clock; 

disp(datestr(datenum(day(1),day(2),day(3),day(4),day(5),day(6)),0)) 

disp('The Value of Objective Function is=') 
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min(F(:,1)) 

 نتایج استخراج شده

 20، 5براي بهره برداري  82/14و  85/6، 13/1با توجه به كد نوشته شده پس از انجام آناليزها، مقدار تابع هدف به ترتيب برابر 

مقادير رهاسازي در دوره هاي مختلف را براي دوره هاي بهره بترداري مختلتف  5تا 3ساله به دست آمده است. شكل هاي  40و 

 دهد. نشان مي

 

 ساله 5رهاسازي دربهره برداري  مقادير(3شكل )

 

 ساله 20مقادير رهاسازي دربهره برداري (4شكل )
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 ساله 40مقادير رهاسازي دربهره برداري (5شكل )

 تحلیل نتایج 

با تغيير بازه گسسته سازي متغير تصميم مي توان دقت حل مسئله را افزايش داد. بدين منظور و جهت بررستي تغييترا  تتابع 

نمتايش داده شتده  1ه متغير تصميم، مقادير تابع هدف به ازاي بازه هاي گسسته سازي مختلف محاسبه و درجتدول هدف نسبت ب

 .نشان داده شده است 8تا  6است. همچنين مقدار و نحوه اين تغييرا  در شكل هاي 

 تغييرا  تابع هدف با تغيير طول بازه گسسته سازي( 1جدول )

 مقدار تابع هدف
 

بهره برداري 

 ساله 40

بهره برداري 

 ساله 20

بهره برداري 

 ساله 5

طول بازه گسسته 

سازی متغیر تصمیم 

 )ذخیره(

14.82 6.85 1.12765 251 

10.67 4.805 0.6542 62.75 

10.437 4.689 0.6882 10 
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 ساله 5براي بهره برداري  تغييرا  تابع هدف با طول بازه گسسته سازي(6شكل )

 

 ساله 20براي بهره برداري  بع هدف با طول بازه گسسته سازيتغييرا  تا(7شكل )
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 ساله 40براي بهره برداري  تغييرا  تابع هدف با طول بازه گسسته سازي(8شكل )

( مشاهده مي شود كه هرچه طول بازه گسسته سازي كمتتر باشتد، دقتت جتواب بيشتتر بتوده و 8( تا )6با توجه به اشكال شماره )

دف كمتر شده است كه به معني جواب بهتر مي باشد. اگرچه در اين حالت زمان و هزينته محاستباتي بيشتتري كمينه مقدار تابع ه

  بايستي مصرف شود.

 مقایسه برنامه ریزی پویا با روش های فراکاوشی -4

عمومي بته در سال هاي اخير استفاده از روش هاي فراكاوشي در حل مسائل بهينه سازي رشد چشمگيري داشته است. دليل اقبال 

استفاده از روش هاي فراكاوشي عموميت اين روش ها در حل مسائل بهينه سازي مختلف و همچنين سادگي اجراي اين روشها مي 

(  و ACO) 12(، جامعته مورچگتانGA) 11باشد. معمول ترين و قوي ترين روش هاي فراكاوشي موجود، روشتهاي الگتوريتم ژنتيتك

منظور ارزيابي روش برنامه ريزي پويا جهت حل مسئله بهره برداري بهينه از مختازن ستدها، (  مي باشند. به PSO) 13ازدحام ذرا 

( آورده 2اتوماتهاي سلولي، الگوريتم ژنتيك، جامعه پرندگان و جامعته مورچگتان در جتدول ) نتايج حاصل از اين روش با روش هاي

 شده است.

ش برنامه ريزي پويا بهتر از روشهاي فراكاوشي معمول مي باشد. اگرچته همان طور كه از اين جدول مي توان مشاهده كرد، نتايج رو

                                                           
11 Genetics 
12 Ant colony 
13 Particle swarm optimization 
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( مي باشد، اما مشاهده مي شود كه ايتن زمتان بتاز كمتتر از روشتهاي CAهزينه محاسباتي آن بيش از روش هاي اتوماتاي سلولي )

 مي باشد. PSOو  ACO ،GAفراكاوشي مشهور نظير 

اطلاعتا  زيتاد،  روش نسبت به روشهاي فراكاوشي، ايراد آن از لحاظ نياز به حجم ذخيره لازم به ذكر است عليرغم تمام مزاياي اين

قابل توجه بوده و ما را در مسائل با تعداد داده هاي بزرگ با چالش جدي مواجه مي نمايد.همچنين مقايسه هاي انجام شتده جهتت 

 آورده شده است 14تا  9هاي  تحليل بهتر نتايج در شكل

،  DP   ،CA  ،GA  ،PSOساله از مدل هاي  40ساله و  20ساله، 5مقايسه مينيمم هزينه بدست آمده طي دوره هاي ( 2جدول )
ACO كه توسط ديگر محققان صور  گرفته است 

Computation 

time(s) 
Total cost Months Model 

1.36 1.13E+00 60 
Dynamic 

programming 

4.10 6.85E+00 240  

8.97 1.48E+01 480  

0.1 8.46E−01 60 
Non-penalized 

cellular automata 

0.1 4.83E+00 240  

0.1 1.06E+01 480  

0.1 7.32E−01 
60 

Penalized cellular 

automata 

0.1 4.80E+00 240  

0.1 1.06E+01 480  

3.5 

8.44E−01 

60 

Genetic algorithm 

(Swarm/Colony 

size = 100) 

14 7.85E+01 240  

27 1.06E+04 480  
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5.5 

2.86E+00 

60 

Particle Swarm 

Optimization 

(Swarm/Colony 

size = 100) 

23 4.95E+02 240  

46 1.87E+04 480  

30 8.54E−01 

60 

Ant Colony 

Optimization 

(Swarm/Colony 

size = 100) 

121 1.48E+01 240  

244 3.11E+02 480  
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 لهسا 5با ساير روشها در بازه زماني  DPبع هدف در مقايسه مقدار تا( 9شكل )

 لهسا 5با ساير روشها در بازه زماني  DPمقايسه زمان آناليز در ( 10شكل )
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 سال 20با ساير روشها در بازه زماني  DP( مقايسه مقدار تابع هدف در 11شكل )

 

 سال 20ني با ساير روشها در بازه زما DPمقايسه زمان آناليز در ( 12شكل )
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 سال 40با ساير روشها در بازه زماني  DPمقايسه مقدار تابع هدف در ( 13شكل )

 

 سال 40با ساير روشها در بازه زماني  DP( مقايسه زمان آناليز در 14شكل )
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 نتیجه گیری -5

 فيتتعر بته توجه با. است گرفته رنظ در ميتصم ريمتغ عنوان به t دوره يانتها در رهيذخ مقدار مخزن، يبردار بهر مسئله حل جهت

 نحتوه بته هتدف تتابع مقتدار نيهمچنت و حاصل يها جواب دقت. دارد وجود( 830،3340) بازه در ريمتغ نيا رييتغ امكان مسئله،

 بهتره واحد، 251 برابر بازه طول گرفتن نظر در با مدل، ييكارآ شينما منظور به ابتدا در. دارد يبستگ ميتصم ريمتغ يساز گسسته

 از را مخزن حجم لذا باشد يم سستهگ مدل كي DP مدلاز آنجا كه . گرفت قرار يبررس مورد  ساله 40 و ساله 20 ساله، 5 يبردار

 چه از كه ميريبگ ميتصم ماه هر در ميبتوان تا كرده يساز گسسته سط  11 به مكعب متر ونيليم 3340 تا مكعب متر ونيليم 830

 . ميبرو رهيذخ از يسطح چه به يسطح

 آمتده دستت به ساله 40 و 20 ،5 يبردار بهره يبرا 82/14 و 85/6 ،13/1 برابر بيترت بهبراي اين گسسته سازي  هدف تابع مقدار

با توجه به اينكه ميزان طول بازه گسسته سازي بر پاسخ مدل مؤثر مي باشد، آناليز حساسيتي بر روي تعداد ستطوح گسستته  .است

و كوچكتر دقيق ترين پاسخ تابع هتدف را بته دنبتال دارد و هرچته ايتن  50ن آناليز نشان داد طول بازه سازي انجام گرفت. نتايج اي

 بزرگتر شود، كمينه تابع هدف بيشتر مي شود. 50طول از 

ستال بته ترتيتب برابتر  40و  20، 5براي بازه هتاي  50با توجه به اين مسئله دقيقترين پاسخ تابع هدف در گسسته سازي كمتر از 

 . 10.437و   4.689، 0.6882واهد بود با خ

 روش نيتا از حاصتل جينتتا سدها، مخازن از نهيبه يبردار بهره مسئله حل جهت ايپو يزير برنامه روش يابيارز منظور به تينها در

 شتده ائتهار آن جينتا و شده سهيمقا يساز نهيبه مسائل حل در رياخ متداول يفراكاوش يها روش با قسمتي، 11در گسسته سازي 

 .است

با توجه به نتايج ارائه شده بجز روش اتوماتاي سلولي، نتايج برنامه ريزي پويا از نظر سرعت )زمان محاسبا ( و دقت پاسخ هتا )تتابع 

كمتتر باشتد پاستخ تتابع  DPاگرچه در صورتي كه طول بازه گسسته ستازي در  هدف( از ديگر روشهاي فراكاوشي بهتر بوده است.

 برابري مي كند و تنها زمان تحليل آن بيشتر مي باشد. CAهدف با روش 

 

 

 پیشنهادات-6

 بمنظور ادامه تحقيقا  مرتبط با پژوهش حاضر، موضوعا  زير پيشنهاد مي گردد:

 بررسي  بهره برداري بهينه سد دز با الگوريتم هاي ديگر از جمله جامعه مورچگان و لانه زنبوري.

نوان بهينه ساز با روشهاي شبيه سازي در مستائل مختلتف از جملته بهتره بترداري تلفيقتي آب تركيب مدلهاي برنامه ريزي پويا بع

 سطحي و زيرزميني.

 (.SVMشبيه سازي داده هاي ورودي با استفاده از روش بردار پشتيبان )
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