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 مخازن چندمنظوره جهت بهره برداری بهینه ازمجموعه ذرات  تمیالگور توسعه

سد دز( ی)مطالعه مورد  

 
 3، دانیال میرشاهی 2، حجت الله یونسی * 1حسن ترابی پوده

 

 21/11/1394تاریخ دریافت:

 11/13/1396تاریخ پذیرش:  

 

 چکیده 

چندمنظوره  مخازن ا داث جمعیت، افزایش و درازمدت های خشکسال  آب، مناب  بید  و بم  محدودیت علت به

 از بهینه یبردار بهره تحقیق این در. باشد  م برخوردار فراوان  اهمیت از مخازن این از یبردار بهره یساز نهیبه و آب ی رهیذخ

 بررس   آب برق انر ی تولید و سیلاب بنارل ،ستیز طیمح شرب، بشاورزی، تقاضای تأمین ی چندگانه اهداف با دز سد

 ذرات ازد ام جدید الگوریار(  PSO) ذرات ازد ام یساز نهیبه فراباوش  الگوریار در تغییرات  ایجاد با منظور بدین. شود  م

  موردبررس پیشنهادی الگوریار این از اساداده با دز سد از بهینه یبردار بهره و استشده  داده توسعه( DMPSO) افاهی جهش

 یبردار بهره سیاست الگوریار و ذرات ازد ام الگوریار ناایج با جدید الگوریار این ازآمده  دست به ناایج. استقرارگرفاه 

 برای مخزن  جر بنارل بر علاوه DMPSO پیشنهادی الگوریار  به داد نشان ناایج. است شده مقایسه( SOP) اسااندارد

 الگوریار به نسبت را یریپذ بیآس بمارین و برده توزی  مناسباور  هرسال به یها ماه در را رهاسازی سیلاب، از جلوگیری

PSO و SOP الگوریار از اساداده با ماهانه بمبود معیار انحراف درصد. است داشاه PSO ، DMPSO و SOP ترتیب به 

 .باشد  م مخازن از بهینه یبردار بهره در DMPSO الگوریار با ی توانای  بیانگر به بوده  80 و 21 ،24 معادل
 

 مخازن، چند منظوره، DMPSOذرات، سازی ازد ام نهیبه های کلیدی: واژه
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  مقدمه
-رو م امروزه ماخصصان مناب  آب با مسائل  روبه

یافان پاسخ آنها افزوده  روز بر پیچیدگ بهشوند به روز

 ریتأثگیری در مناب  آب تحت شود. فرآیند تصمیرم 

اهداف فراوان   است. علاوه بر این عموماً بسیاری از این 

اهداف با یکدیگر ناماناسب هساند. برآورد ساخان 

است. یک  از  رانیگ ریتصم مدنظربلیه  اهداف   زمان هر

برداری از ی بهرهسازمسائل پیچیده در مناب  آب بهینه

 مخازن است.

برداری مخازن ی بهرهساز نهیبه ٔنهیدرزممطالعات زیادی 

Rani and  Moreira (2919 )صورت گرفاه است. 

در این زمینه  شده انجامگزار  جامع  در مورد مطالعات 

های (  یک  از رو LPریزی خط  )ارائه دادند. برنامه

پرباربرد در مناب  آب است به برای اهداف مخالف مانند 

سازی بهرههای مناب  آب و بهینهی سیسارزیر برنامه

 Barros et alاست) شده گرفاهبرداری از مخازن بکار 

ی این رو  این است به ها تیمحدود(. یک  از 2991،

تواب  هدف و قیودات مسئله بایسا  خط  باشند. با 

 LINGOی خط  مانند زیر برنامهی ها دلماساداده از 

در مسائل    ل نمود. آسان بهمسائل خط  را  توان  م

برداری از مخازن مانند مسائل برقاب  و تبخیر پیچیده بهره

از  توان  ماست،  شده اسادادهبه تواب  غیرخط  در آنها 

-های برنامهریزی غیرخط  اساداده نمود. رو مدل برنامه

در به  ل مسائل محدب بوده و در سایر ریزی غیرخط  قا

 Bazaraa et al)بنندموارد ناایج خوب  را ارائه نم 

ی ساز نهیبهیک رو  مناسب برای  ل مسائل  .(2994،

 است. (DP)ی پویا زیر برنامهمقید، پیوساه و یا گسساه، 

Bellman (1110 )این رو   برای اولین بار توسط 

 ل مسائل تصمیر سازی جهتیک رو  بهینه عنوان به

 Nandalal andی معرف  شد . ا چندمر لهگیری 

Bogardi (2990 مدل )ی پویا را در مسائل زیر برنامه

در بسیاری از مطالعات  .ی از مخازن بکار بردند بردار بهره

صورت  DPی مخازن اصلا ات  بر روی رو  بردار بهره

پویای ی زیر برنامهبه   توان  مگرفاه است به از میان آنها 

برای  ل  نمود بهاشاره (DDDP) تداضل  گسساه 

  et al)سیسار چند مخزنه بکار گرفاه شد

Heidari،1102)  ی پویای تداضل  زیر برنامه. رو 

(DDP)و ماین  مورد تحلیل قرار   در بااب جابوبسون

(. رو  Jacobson and  Myne ،1109)گرفت

توسط  (CDDP)ی پویای دیدرانسیل  مقید زیر برنامه

Murray and  Yakowitz   (1101 برای  ل )

های تکامل  نیز در  . الگوریارمسائل چند مخزنه مطرح شد

برای  ل است به  قرارگرفاه موردتوجههای اخیر سال

  و رخطیغ، چندهدفهانواع تواب  اعر از غیرقطع ، 

 1. الگوریار مورچگانروند  مگسساه و پیوساه بکار 

برای  از آن شد به( مطرح 1114) Dorigo et alتوسط 

است  شده اسادادهو چند مخزنه  ل سیسار تک مخزنه 

(et al Jalali ،2990  ؛et al Jalali ،2994).  الگوریار

در  ل مسائل  به به علت توانای  بسیاری 2 نایک

ی ساز نهیبهی در مسائل ا گسارده اور بهی دارد ساز نهیبه

 Wardlaw  and؛ Holland ،1101است) شده اساداده

 Sharif ،1111؛et al Hakimi ،2919.)  الگوریار

نیز برای مسئله تک   1عسلگیری زنبور  جدتابی نهیبه

مخزنه بکار  رفاه است و ناایج خوب  را ارائه 

  et al  Bozorg Haddad؛Abbass ،2991داد)

ی چند ها ساریسهمچنین این رو  برای  ل  .(2994،

است  شده گرفاهمخزنه در دو  الت پیوساه و گسساه بکار 

(Bozorg Haddad et al ،2911 .) بهینهالگوریار-

ی چند مخزنه اولین ها ساریسدر   8سازی ازد ام ذرات

( مطرح 2990) Kumar and  Reddyبار  توسط 

(. جساجوی Kennedy and Eberhart ،1111د)ش

ی اخیر ها سالدر  شده ابداع یها اریالگورنیز از  1 هارمون 

 ل  برایGeem et al (2991  )بوده  به توسط 

است  قرارگرفاه مورداسادادهسیسار چهار مخزنه 

(Kougias and  Theodossiou ،2911.) Labadie 

های چندمخزنه را با برداری از سیساربهره ( نیز2998)

  موردبررسهای ریاض  و باوش  اساداده از الگوریار

 .قرارداد

به در این ( PSO) ذرات دساه سازی ینهبه رو 

 هایرو  از یک عنوان  بهشود تحقیق به آن پرداخاه م 

                                                 
1 ACO 
2 GA 
3 HBMO 
4 PSO 
5 HSA 
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 های یسارس از بهینه یبردار بهره ی ینهدرزم باربردی

 به توانم  PSO مزایای ترینمهر از. است مطرح مخازن

 بنارل در مناسب توانمندی را ت، باربرد ساده، مداهیر

ین تر مهراما  .نمود اشاره محاسبات  بارای  و پارامارها

 عدم یجهدرنا و) زودرس همگرای  رو  این محدودیت

 محاسبات  مشکلات و( عموم  بهینه پاسخ به یاب  دست

با لحاظ تغییرات خط  در  است، غیرقطع  مسائل  ل در

ضریب اینرس  الگوریار ازد ام ذرات نشان دادند به این 

زیادی در بهینه بردن رو  داشاه است.   تغییر اثرات

همانطور به بیان گردید یک  از مشکلات عمده این 

افاادن در نقطه بهینه الگوریار همگرای  زودرس و گیر

باشد. در تحقیق  اضر با اعمال جهش در محل  م 

درصدی از ذرات جساجوگر، این الگوریار توسعه خواهد 

 ه خواهد شد.یافت و با ناایج قبل از جهش مقایس

 

 

 

 

 

 ها  مواد و روش
 اریالگور ، مشخصات منطقه موردمطالعه قسمت نیدر ا

ازد ام  یشنهادیپ اریدساه ذرات ، الگور یساز نهیبه

 یبردار بهره استی، تاب  هدف ، س افاهی ذرات توسعه

 .گردد  ارائه م یبند رهیج استیسو   ( SOPاسااندارد )
 

 موردمطالعه  منطقه

نشان  1در شکل شماره  موردمطالعهموقعیت منطقه     

است. در این شکل موقعیت  وزه رودخانه دز تا  شده داده

محل سد دز نسبت به ایران و همچنین موقعیت  وزه 

رودخانه دز و سد دز در مخاصات جغرافیای  نشان 

 است.  شده داده

 ازیموردن یها داده

 ورودی ل جریانجهت این تحقیق شام ازیموردنی ها داده

دز ، ماوسط تبخیر ماهیانه از سطح آزاد آب  سد مخزن به

، ماوسط بار  ماهیانه بر روی سطح  مخزن  و نیاز آب  

ماهیانه از سازمان آب و برق خوزساان  اخذ شد و بطور  

  است. شده دادهنشان  1تا   1خلاصه در جداول 

 

 
 موردمطالعه محدوده موقعيت -1 شکل
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 (مترمکعبجریان ورودی به مخزن سد دز )میلیون  -1جدول 

 مهر آبان آذر دی بهمن اسدند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور

 

81/114  12/141  22/111  41/424  29/1811  14/1148  94/1820  12/1129  42/041  21/012  94/118  14/12  

               

  دابثر

14/81  24/44  44/119  10/281  91/110  24/011  41/104  11/814  92/210  41/211  19/199  19/10  ماوسط 

22/29  10/28  41/11  92/49  10/111  48/281  14/111  21/189  49/11  81/04  11/11  41/11   داقل 

14/21  04/14  11/42  1/119  11/204  82/141  92/191  80/214  81/141  44/109  20/49  29/14  انحراف معیار 

 

 مترمکعب( میلیون)متوسط بارش و تبخیر  ماهانه )میلیمتر( از سطح دریاچه-2 جدول

  مهر آبان آذر دی بهمن اسدند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور

09/211  49/244  49/201  19/281  19/101  118 49/198  48 09/04  09/18  09/119  19/291  تبخیر 

9 9 9 19/9  19/11  29/10  49 19/19  19/199  19/19  29/84  89/1  بار  

 

 )میلیون مترمکعب(ستیز طیمح و کشاورزی شرب دز، سد دست نییپا ماهانه نیاز-3جدول 

 نیاز مهر آبان آذر دی بهمن اسدند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور

14/0  19/0  19/0  41/0  01/0  91/1  11/4  28/4  18/0  41/0  14/0  49/0  شرب 

44/142  91/091  11/021  81/491  41/114  94/841  21/124  14/140  42/141  94/291  201 19/811  بشاورزی 

 ستیز طیمح 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19

 

 (PSOازدحام ذرات) یساز نهیالگوریتم به

الگوریار به به نام الگوریار پرندگان نیز مشهور  نیا

های هو  جمع  و یک  از  است، یک خانواده از رو 

پیوساه و گسساه  یساز نهیبه ٔنهیموفق درزم یها اریالگور

 1111اولین بار در سال  یساز نهی. این رو  بهباشد  م

و با الهام از رفاار جمع  پرندگان و  توسط بندی و راسل

های تکامل . معرف   الگوریار یربکارگیری مداه ها و ماه 

سازی ازد ام ذرات مشابه با  شد. الگوریار بهینه

های تکامل  یک الگوریار جمعیا  بوده به در آن  الگوریار

های باندیدای یک تاب  یا یک   ل تعدادی ذره به راه

دهند.  مسئله هساند، یک ازد ام )جمعیت( را تشکیل م 

و بر اساس  هاین ذرات در فضای مسئله  ربت برد

بنند تا  تجربیات فردی خود و تجربیات جمع  سع  م 

 ل بهینه در فضای جساجو را بیابند. این رو   راه

وسیله ابعاد و غیرخط  بودن مسئله خیل  تحت تأثیر  به

های اسااتیک. نویزی  قرار نگرفاه و ناایج خوب  در محیط

گیرد. این  های بطور پیوساه در  ال تغییر م  و محیط

سازی، عدم الزام بر  علاوه سادگ  پیاده به ها گ ژوی

پیوساگ  تاب  هدف و توانای  وفق دادن به محیط پویا 

های بسیار مخالد   باعث شده به این الگوریار در  وزه

هر  دیسرعت و مکان جد اریالگور نیبکار برده شود. در ا

 نیذره گروه و بهار نیبهار تیذره به بر اساس موقع

 ریز یتجربه برده بر اساس فرمولها ذره به خود  مکان

 .دیآ  بدست م
  (   )  
   ( )  

      (      - ( ))       (      - ( ))              

(1)  

 (   )   ( )   (   )                        (2) 

 

سرعت ذره  بیبه ترت (   )  و ( )  روابط نیا در

 نیب  اعداد تصادف     و  ،   t+1 و t یدر تکرارها

و  یاثرات فرد ریتأث بیضرا بیبه ترت    و   ،  کیصدرتا 

        ،باشند  صدرتا دو م نیبوده و معمو ً ب  اجاماع

 نیاربه       وسیله ذره و شده به تجربه تیموقع نیبهار

 و X(t)  و باشد  شده توسط بل ذرات  م تجربه تیموقع

X(t+1)  ذره   و فعل  قبل تیموقع بیبه ترت زین
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 ریاست به توسط رابطه ز  نرسیا بیضر w .باشد  م

 .گردد  م فیتعر
. 

(1 )   (         )  (
            

       

)  

                              
 مریمابز  نرسیا بیضر بیبه ترت         و      

به  قیتحق نیاست به در ا مرینیم  نرسیا بیو ضر

شماره تکرار و      در نظر گرفاه شد.  9.2و  9.1 بیترت

فلوچارت این  . .باشند  تعداد تکرار م مریمابز        

 است. شده دادهنشان  2رو  در شکل شماره 

 
 PSOفلوچارت الگوریتم - 2شکل 

 

یافته و  جهشذرات  ازدحام سازی بهینه الگوریتم

 (DMPSO) شده دادهتوسعه 

 اریاز مشکلات الگور  کی دیگرد انیب همانطور به

است.   موضع نهیافاادن در نقاط به ریازد ام ذرات گ

از ذرات  یاتداق افااد، تعداد نیا نکهیازا  ال اگر باوان پس

جساجو مناقل  یاز فضا یگریبه نقاط د  را بطور تصادف

در  ریدان  . همانطور به مشود  مشکل  ل م نیا ریینما

بعد  n یر ذره جساجوگر داراه یبعد n لهمسئ کی

داده  رییاز ابعاد ذره تغ  کیفقط  اتیعمل نی. در اباشد  م

 یفضا کیدر  ذره کی تی( موقع8. رابطه شماره )شود  م

n  جهت انجام دهد  نشان م یصورت بردار را به یبعد .

و سپس  دهیگرد نییجهش ابادا درصد جهش تع اتیعمل

و  ریی( تعداد ذرات موردنظر جهت تغ1با اساداده از رابطه )

تعداد ذرات  نیی. پس از تعگردد  جهش محاسبه م ای

( و 4جهش ، شماره ذره از رابطه ) اتیجهت انجام عمل

( 0از رابطه شماره ) رییشماره بعد موردنظر جهت تغ

( 4با اساداده از رابطه شماره ) تی. درنهاگردد  م نییتع

از ذره   بعد اناخاب نیگزیمحاسبه و جا دیمقدار جد

 .گردد  شده م اناخاب

       (                   )                     (8)  

                                         (1)  

    (     (        )                          (4)  

  (     (     )                                           (0)  

 (     )  
(   (         ))                        (4)   

به ترتیب بمارین و        و        در این روابط 

درصد جهش و یا تغییر ،     بیشارین مقدار پارامارها ، 

،    ، جساجوگرتعداد ذرات      تعداد ابعاد مسئله ،   

شماره ذره     یک ،   صدرتااعداد تصادف  بین    و    

باشند. جهت   مموقعیت بعد ذره جهت تغییر   mو

 ( ) ضریب اینرس  به در     افزایش توانای  الگوریار 

 عنوان بهشد از این رابطه  ذف و   م( ضرب 1در رابطه )

گرفاه شد.  در نظر( 2در رابطه )  (   ) ضریب  برای  

وانای  رو  جهت یافان مقدار این موضوع در افزایش ت

( و 1واق  شد. بنابراین روابط ) مؤثربهینه تاب  هدف بسیار 

( و 1به ترتیب بصورت روابط ) DMPSO( برای رو  2)

 ( بصورت زیر بازنویس  گردید. 19)
 (   )   ( )        (        ( ))    

   (        ( ))    (1)  

 (   )   ( )     (   )                  (19)  
 

 تابع هدف

را  ی داقل و  دابثر رهاساز ریمدل مقاد نیدر ا

( اناخاب برده و رهای)ماغ یرهاساز ریمقاد دیعنوان ق به

به تاب  هدف   صورت پنالا به قیتحق نیدر ا دهایق هیبق

 یشده  داقل ساز است. تاب  هدف در نظر گرفاه شده انیب

 دابثر  دیدوره و تول  تمام نیبمبود ب  یبمبود، توز

هر هدف ابادا  تیبر اولو تیریمد ی. براباشد  م یانر 

 زیبرده و با اساداده از آنال یساز اهداف را نرمال  تمام

 صیتخص  پنالا بیضر کی تیهر اولو یبرا تی ساس

 .داده شد

     ∑ ∑     (           )
 
   

 
          (11) 

      ∑ (
     

   ( )
)   

             (12) 
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      ∑ (
    ( )   

   ( )
)   

            (11) 

      (
|           |

    
)                   (18) 

            (      )         (11) 

تر  مناسب پیوساه مقادیر برای PSO الگوریار چون

 و نکرده گسساه  جر به تبدیل را مخزن  جر باشد  م

 مقدارهای بر اساس الگوریار این برای را ماغیرها مقادیر

 رهاسازی  دابثر و(  طیمح ستی)ز رهاسازی  داقل

 اناخاب  بازه تا برده اناخاب( سیلاب از جلوگیری)

 جواب به بهار و تر  یسر الگوریار ومحدودشده  ماغیرها

 .برسد

 

 ( SOP) استاندارد یبردار بهره سیاست

 یساز هیشب برای اسااندارداور  به رو  این

  Shih  and) رود  م به بار مخازن یبردار بهره

ReVelle ،1118) .اساداده واقع  و عمل  شرایط در اما 

 مخزن از یرهاساز سیاست این در. نیست ماداول آن از

 باف  آب اگر. ردیپذ  م انجام دوره هر نیاز بر اساس فقط

 یا گونه به مخزن خروج  باشد، موجود نیاز نیتأم جهت

 برای چنانچه. نماید نیتأم را نیاز بل به شود  م تنظیر

 مخزن ذخیره بل نباشد، دسارس در باف  آب نیاز نیتأم

 نیاز ازاندازه شیب موجود آب اگر همچنین. گردد  م رها

 آب لزوم صورت در و نموده شدن پر به شروع مخزن باشد،

 Srinivasan and)گردد  م خارج سرریزصورت  به مازاد

Philipose ،1114) .قاعده این ریاض  نمایش 

 باشد  م زیر شرح به یبردار بهره
                                                
                              
                                        

(14) 

 آبده  t، It دوره در مخزن یرهاساز Rt آن در به

 در مخزن ذخیره میزان t، St-1 دوره در مخزن به ورودی

 گنجایش t، C دوره در نیاز میزان t، Dt دوره ابادای

 معروف S منحن  به فوق روابط به باشد  م مخزن

 .باشد  م
 

 یبند رهیج سیاست

 سد مخزن آب  جر به  درصورت یبند رهیج سیاست

 رهاسازی تقاضااندازه  به باشد فرمان منحن   جر از بیشار

 باشد فرمان منحن   جر از بمار به  درصورت و بند  م

 تقاضا از درصدی شدید بمبودهای پیشگیری برای

 .شود  م رهاسازی

 

  بحث و نتایج
 خط  یزیر برنامه بردن تلدیق با مطالعه این در

 آوردن بدست و سازی بهینه یها مدل با یساز هیشب

 نیتأم بر علاوه مخزن، آن برای مناسب فرمان منحن 

 یریپذ برگشت قابلیت باید سیلاب از پیشگیری و تقاضا

( برگردد سال ابادای  جر به دوره اناهای در آب  جر)

 فراباوش  الگوریار از سازی-بهینه برای. باشد داشاه

( DMPSO) پیشنهادی الگوریار و( PSO) ذرات ازد ام

 قرارمورداساداده  است  شده نوشاه مالب برنامه در به

 سازی بهینه الگوریار و هدف تاب  اناخاب  ضرایب. گرفت

 روند1 شکل .استشده  داده نشان 4 جدول و 1 جدول در

 الگوریار ابادای نسل تولید 199 برای هدف تاب  بهبود

. دهد  م نشان را DMPSO و PSO سازی بهینه

 نقاط در PSO الگوریار  شود  م مشاهده بهاور  همان

 بهینه نقاط بردن پیدا قابلیت و افااده گیر محل  بهینه

 پیشنهادی الگوریار به  در ال ،دهد  م دست از را بهار

DMPSO   محل  بهینه نقاط از با عملکرد بهاری 

به این ناایج .بند  م پیدا را بهار بهینه نقاط وشده  خارج

( به جهت ارا   شبکه 2999) Rossmanبا پژوهش 

اساداده گردید و  DMPSOهای توزی  آب از الگوریار 

این الگوریار را بعنوان ابزاری مدید جهت بهینه سازی 

 پیشنهاد نمود، مطابقت دارد. 
 

 مدیریتی یها استیس یساز هیشب نتایج

 مشاهده 8 شماره شکل ابق و شد گداه بهاور  همان

 بمار تقاضا به نسبت سا نه ورودی جریان به شود  م

 را تقاضاها  سال ابثر برای توان  نم بنابراین ،باشد  م

 یبردار بهره ناایج قسمت این در. برد نیتأم باملاور  به

 یها فرمان منحن  و ها استیس از اساداده با را مخزن از

 یها یریپذ نانیاام درصد برای. است شده  بررس مخالف

 تقریباً ناایج  DMPSO و PSO الگوریار ماداوت

 برداری-بهره سیاست به  در ال داشاه، هر به نزدیک

SOP ماوسط. است داشاه شدیدتری یریپذ بیآس 
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 شکل درها  سال تمام  برای ماهانه بمبود معیار انحراف

 پیشنهادی الگوریار به استشده  داده نشان 4 شماره

DMPSO الگوریار به نسبت بهاری ناایج PSO و 

 از خود نشان داده  ( SOP) اسااندارد یبردار بهره سیاست

 یبردار بهره یها رو  عملکرد بررس  برای. است

 بهساله  سه دوره یک  سال خشک دوره درشده  اساداده

 ماهانه بمبود و برده اناخاب را باشد  م بر ورودی جریان

 0 شکل در. است شده مقایسه یکدیگر باها  رو  این

 از اساداده با ماهانه بمبود معیار انحراف شود  م مشاهده

 معادل ترتیب به SOP و PSO ، DMPSO الگوریار

 الگوریار به باشد  م 41/20 و 01/18 ، 11/14

DMPSO داشاه دیگر یها بهرو  نسبت بهاری ناایج 

 .است

 یریگ جهینت

 یشنهادیپ اریالگورهدف از انجام این پژوهش ارزیاب  

یک رو  جدید در  عنوان بهیافاه  مجموعه ذرات توسعه

های بهینه  یاستسسازی، جهت اساخراج  ینهبه وزه 

 داقل سازی بمبود  باهدفی از مخزن سد دز بردار بهره

مطالعه  عنوان بهجریان است . بدین منظور مخزن سد دز 

 باهدفی از آن بردار بهرهموردی در نظر گرفاه شد و مدل 

دوره و   تمام نیبمبود ب  یبمبود، توز ی داقل ساز

سه باشد. همچنین جهت مقای  م ی دابثر انر  دیتول

ی از معیار درصد انحراف معیار بمبود بردار بهرهروشهای 

دست  یینپایاز در موردنماهیانه نسبت به تقاضای آب 

مخزن اساداده شد. ناایج بررس  درصد انحراف معیار 

بمبود ماهیانه نسبت به تقاضای آب نشان داد باهش این 

گردد بطوریکه   می بردار بهرهمعیار سبب عملکرد با ی 

دست ملزم به  داقل شدن  یینپاشدن بل نیاز  ینتأم

درصد باشد. همچنین ناایج نشان داد   م)صدر( این معیار 

،  PSO اریبا اساداده از الگور انهیبمبود ماه اریانحراف مع

DMPSO  وSOP 80و  21،  24معادل  بیبه ترت  

در  DMPSO اریالگور یبا  ی توانا انگریبوده به ب

ناایج نشان داد  درمجموع .باشد  از مخازن م یبردار بهره

ناایج بدست آمده با اساداده از الگوریار پیشنهادی 

DMPSO  علاوه بر بنارل  جر مخزن برای جلوگیری

مناسب  اور به هرسالهای از سیلاب، رهاسازی را در ماه

پذیری نسبت به الگوریار توزی  برده به بمارین آسیب

PSO برداریو سیاست بهره ( اساانداردSOP.دارد ) 

 
 DMPSOو  PSOمقایسه همگرایی تابع هدف الگوریتم -3 شکل
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 مقایسه حجم جریان ورودی سالانه به حجم تقاضا -4شکل

 

 
 پذیری یبآسدرصد   -4 شکل

 

 
 هامتوسط انحراف معیار کمبود ماهانه برای تمامی سال -5شکل
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)ب(   SOPهای متفاوت )الف( سیاست رهاسازی  با منحنی فرمان با منحنی فرمان ماهانه دوره خشکسالی کمبودمقایسه -6شکل

 DMPSO)ج( سیاست رهاسازی   PSOسیاست رهاسازی با منحنی فرمان 
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Development of particle swarm optimization algorithm for optimal 

multiple reservoir operation (case study: Dez dam) 

 
Hasan Torabi*, Hojjat Allah Yonesi , Danial Mirshahi 

 
Abstract 

  

Due to the limitation of quantity and quality of water resources, the occurrence of long 

droughts and increasing of populations, construction of multi-objective reservoirs and 

optimal operation of these reservoirs is very important.In this research, the optimal operation 

of the Dez dam with multi-objective of supply agricultural and potable water, environment, 

flood control and electrical power generation  is investigated. For this purpose, the particle 

swarm optimization (PSO) algorithm is modified and the new mutated algorithm (DMPSO) is 

developed. Then the proposed method (DMPSO) is applied for optimal operation of the 

multiple Dez  reservoir. The results of this research are compared with PSO and standard 

operation Procedure (SOP). The results show that DMPSO algorithm has the best distribution 

of monthly release to have less shortage in comparison with PSO and SOP. The annual 

shortage ratio for  PSO, DMPSO and SOP  are 28%, 25%, 47%  respectively, which represent 

the high-capability of DMPSO in optimal operation of reservoirs 

 

Keywords: particle swarm optimization, DMPSO, reservoirs, multi-objective 
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