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 ی آب مخزن سد گلستاندر تخصیص بهینه (ICAابتکاری رقابت استعماری )کاربرد الگوریتم فرا

 

 3، علی سردارشهرکی*2، سیدمهدی حسینی1سمیرا کرد

 14/11/1397تاریخ ارسال:

 25/04/1398تاریخ پذیرش:

 
 پژوهشیمقاله 

 چکیده

گرگانرود و همچنین کاهش شدید حجم ی حوزه آبریز هاخانهرودبدهی آکاهش آن پی و در قلیمی ات ابا توجه به تغییر

رسد. بنظر میوری ضرآب امری تخصیص ی در مسأله نگرزباهای اخیر، آب ذخیره شده در پشت سد گلستان طی سال

( ICAی برداشت آب از مخزن سد گلستان با استفاده از الگوریتم رقابت استعماری )از اینرو در این تحقیق مقادیر بهینه

در این پژوهش  اجتماعی است، محاسبه شده است. -ی فراکاوشی مبتنی بر تکامل سیاسیهای پیوستهکه یکی از الگوریتم

در پنج مرتبه اجرای این الگوریتم پارامترهای مناسب الگوریتم رقابت استعماری با سعی و خطا محاسبه گردید و سپس 

مقدار  1256در اجرای دوم در تکرار  ،هدف میلیون مترمکعب برای تابع 6233/2مقدار  1240در اولین اجرا در تکرار 

میلیون مترمکعب، تکرار  9271/1مقدار تابع هدف  1271میلیون مترمکعب، در سومین اجرا در تکرار  4947/2تابع هدف 

مقدار تابع  1450میلیون مترمکعب برای تابع هدف، و در اجرای پنجم و تکرار  304/1در چهارمین اجرا مقدار  1300

میلیون متر مکعب بدست آمده است. مقایسه بین مقادیر تابع هدف بیانگر آن است که با افزایش تعداد  2473/1هدف 

مقادیر باشد. وب این الگوریتم میدهنده عملکرد خنتایج بدست آمده نشان تکرارها مقدار تابع هدف کاهش یافته است.

رای نوسان بوده است بطوریکه در سه سال اول روند بهینه رهاسازی حاصل از الگوریتم در طول دوره آماری همواره دا

افزایشی، سال چهارم و پنجم کاهش، ششم و هفتم افزایش، هشتم و نهم کاهش و در نهایت در سال دهم مجدداً افزایش 

 یافته است.
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 مقدمه

آب  پیش از ، استفاده بیشجمعیت ونفزروز ا یشافزا

و بالا رفتن میزان مصارف  و کشاورزی های صنعتیدر بخش

 شده استبرداری از منابع آب بهرهافزایش  باعث عمومی

علاوه بر . این در حالی است که (1387، و قادری )مختاری

 ریاخ یهادر سال هاشبا کاهش بار ،منابع آبمحدودبودن 

 Sardar Shahraki et) باشدیها رو به کاهش ممقدار آن

al., 2019) وضعیت نهاده آب بعنوان یک نهاده با این . در

صورت بهینه مورد که بایستی به  شودتلقی میارزش 

. جهت مدیریت صحیح و استفاده بهینه استفاده قرار گیرد

-بین بخشها اولویترعایت آب بایستی به تخصیص بهینه و 

نژاد  ی)عراق شودجدی ها، مناطق و مصارف مختلف توجه 

 75که حدود  رانیمانند ا یدر کشور .(1392و همکاران، 

است، مسئله  مواجه آب یدرصد مساحت آن با کمبود جد

زاده و همکاران، )کرامت مل استأو قابل ت یجد اریبس

 یادهیو کمبودآب، پد یاز آن جا که کاهش بارندگ .(1386

-نمی کنترلقابل و  شودمحسوب میکشور  یبرا یمیاقل

 از منابع آب موجود نهیاستفاده به یستین بای، بنابراباشد

 یریپذبیآس نیتا بتوان با کمتر رد،یقرار گ مرکز توجه

 .برطرف نمودجامعه را  یازهاین

 باخود،  ییایجغراف تیاستان گلستان، با توجه به موقع

برخوردار  یگوناگون یهواوآباز  دارد یکه وسعت کم نیا

خزر و  یایدر شرق در ژهی. شمال شرق استان، به واست

از  یرود تا مرز ترکمنستان، به علت دورحدفاصل گرگان

بودن عیوس ،یخزر، کاهش ارتفاعات البرز شرق یایاثرات در

قوم در قوم و قزلقره یهاابانیبه ب یکیو نزد یجلگه ساحل

-ودر آب یمحسوس راتییتغ انه،یم یایآس یهایجمهور

و  دیآیم دی( پدیشرق ی)خزر یمعتدل مرطوب خزر یهوا

و رفته رفته به  شودیم دیهوا تشد یو گرما یخشک طیشرا

 زانیو م شودیم لی( تبدیابانیب مهیخشک )ن مهین میاقل

)سازمان هواشناسی کشور،  ابدییسالانه کاهش م یبارندگ

 پیو در  قلیمیا اتتغییر به توجه با حاضر لحادر  (.1397

و  ی حوزه آبریز گرگانرودهاخانهرود بدهیآ کاهشآن 

همچنین کاهش شدید حجم آب ذخیره شده در پشت سد 

آب  تخصیصدر مسأله  ینگرزبا های اخیر،گلستان طی سال

-بهره (.1392و همکاران،  بختیاری) سدرمی بنظر وریضر

-شمال یلومتریک 12در واقع گلستان مخزنی سد برداری از 

از سال  ،رودشهر گنبدکاووس بر رودخانه گرگان یشرق

هدف از  .(1385ثقفیان و همکاران، ) شده است آغاز 1379

ساحل راست گرگانرود با  یاراضو بهبود احداث آن توسعه 

کمک به بهبود  ،تحت فشار  یاریآب ستمیاستفاده از س

و کنترل و مهار  ریسد وشمگ یاریشبکه آب یفعل یاضار

 سد ستدپایین یهازنیا .باشدیمخرب سالانه م یهالابیس

و  شمگیرو سد ایبر زیهاسار ورزی،کشا شامل نگلستا

با توجه  .(1394فرد و همکاران، )اکبری است یستمحیطیز

 ،سالیخشک هایمنابع آب و وقوع دوره دیشد تیبه محدود

مخازن سدها در کشور کاملاً  حیصح تیریتوجه به مد

 بدهیدر آ خیرا یهالسا طیدر  .رسدنظر میبه یضرور

 هشیکاروند  نگلستا نستادر ا ودگرگانر زهحو یخانههارود

تواند ترین دلیل آن میمهم که شودمی همشاهد محسوسی

همچنین باشد.  خیرا ههد طی یکرخ داده  قلیمیا اتتغییر

در این برداری ی درحال بهرهسدها هشد هخیرآب ذ حجم

 کاهش تبشد بوستان، گلستان و وشمگیر(حوزه آبریز )

 لستحصاا قابلو  دموجوآب  لسا میاا بیشتردر  وست ا یافته

 مینتأو در  ستا کمتر زهحوآن  یهاحقابهاز  تبامر به

 با نتیجهدر  .دشومی سحساآب ا دکمبو خطر هاتخصیص

 تعدیلو  حصلاا، خیرا ههد یبدهیهاآ دکمبو به توجه

و  بختیاری) سدرمی بنظر وریضرآب  منابع یتخصیصها

تخصیص سازی این مقاله با هدف بهینه .(1392، همکاران

آب مخزن سد گلستان با روش الگوریتم فرا ابتکاری رقابت 

  استعماری انجام شده است.

و خانهها رودهی دآب زمان متفاوت بودنبا توجه به 

آب تأمین ی پذیردعتماد، اموجوی هازبا نیاآن  مطابقت معد

مختلف ی بخشهارت در خساوز باعث برو  یافتهکاهش 

ه خیراز آب ذمناسب ده ستفاای ابررو همین د. از میشو

زن مخااز بهینه داری برهسدها باید به مسأله بهره در شد

. (Sardar Shahraki et al., 2018) شتای داهیژه ونگا

ست که می اجمله مسائل مهاز سدها زن مخاداری از برهبهر

خته داپرآن به زی بهینهسای هاع روشانواطریق ن از تاکنو

در  شده است که در ادامه به تعدادی از آنها اشاره می شود:
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-حل مسأله بهینهری در ستعمااقابت ریتم رلگواز ا هشیوپژ

ای با اعمال قیود زنجیرهسدها زن مخاداری از برهبهرزی سا

قابت ریتم رلگواکه نتایج نشان داد ست. ه اشدده ستفاا

رت ه ندـبای هنجیرد زنظر گرفتن قیوون در بدری ستعماا

د قیول عماو امیباشد را دارا شدنی ی هاابنایی یافتن جواتو

ی ه نحو مؤثرـها برلیه کشواوتعیین موقعیت ای برای هنجیرز

د حتی عملکرد باعث میشود و بالا میبررا یتم رلگوایی راکا

یر دمقاد و شون چگاریتم جامعه مورلگواز اتب بهتر ابه مرآن 

)زینلی و همکاران،  بیابدف تابع هدای بری را مناسبتر

کردن عملکرد یک جهت بهینهدیگر  یدر پژوهش (.1394

منطوره برای آبیاری گیاهان زراعی، الگوریتم مخزن تک

( مقایسه LP2ریزی خطی )( را با برنامهGA1) ژنتیک

در توزیع  GAکردند. نتایج تحقیق نشان داد که عملکرد 

 دارد مراحل مختلف رشد تفاوت قابل قبولیآب بین 

(Kumar et al., 2006)سازی ای مدل بهینه. در مطالعه

گرا را با هدف تعیین مخزن مبتنی بر الگوریتم ژنتیک نخبه

های بهینه با در نظر گرفتن اثرات ناهمگونی سطح رهاسازی

تواند منطقه توسعه دادند. نتایج نشان داد که این مدل می

های تحت کشاورزی را افزایش ص و میزان زمینسود خال

 زیسابهینه یتمرلگواز ا (.Garudkar et al., 2011) دهد

 چندمخزنه سیستماز  داریبرهبهر زیسابهینهدر  عسلرنبوز

 مقایسهاز  پسو  دهنمو دهستفاا انیرا غربی بجنودر  کرخه

 نتیجه ینا به نتیکذرات و ژ محاازد یهایتمرلگوا باآن 

 ییراکااز  عسلرنبوز زیسابهینه یتمرلگوا که سیدندر

 Daryan and) ستا دهبو رداربرخو یبالاتر

Farahmandfar, 2012.) برداری بهینه از در تحقیقی بهره

مخزن کارون چهارم با هدف کمینه کردن آسیب پذیری 

ساله توسط الگوریتم رقابت  10ی برقابی برای یک دوره

ژنتیک انجام دادند. نتاین حاصل از استعماری و الگوریتم 

دو الگوریتم نشان داد که الگوریتم رقابت استعماری دارای 

قدرت بالاتری در رسیدن به جواب بهینه است )عراقی نژاد 

های فرمان در تحقیقی مجموعه منحنی (.1392و همکاران، 

مخزنه با هدف برداری یک سیستم تکبهینه را برای بهره

د انرژی برقابی توسعه دادند و برای رسیدن تأمین آب و تولی

به این هدف از الگوریتم رقابت استعماری و الگوریتم 

                                                           
1- Genetic Algorithm 

2- linear planning 

بهینه سازی استفاده کردند.  -مورچگان در مدل شبیه سازی

دهنده نتایج بدست آمده با استفاده از این دو روش نشان

 Afshar etعملکرد بهتر الگوریتم رقابت استعماری بود )

al., 2014.)  ه ئه شدارایع زتوو برنامه تحویل ای مطالعهدر

ری ستعمااقابت های ریتمرلگوده از استفاابا ری بیاآشبکه در 

نیتک مقایسه ژیتم رلگوابا نتایج و شد زی بهینهسا PSO3و 

یتم رلگود این مطالعه مشخص شد عملکرانتیجه در شد. 

 ستایگر بهتر دیتم رلگودو انسبت به ری ستعمااقابت ر

(Qaderi Nasab et al., 2015 .) در پژوهشی با استفاده از

 برداری بهینه از مخزن یوکایالگوریتم ژنتیک به بهره

(Ukai در هند پرداختند. نتایج نشان داد که )GA تواند می

دست آبیاری را تأمین کند و به طور کامل نیازهای پایین

قابل جویی رهاسازی را به حداقل برساند که منجر به صرفه

 Sonaliya and) شودتوجهی در آب می

Suryanarayana, 2014.) ای دیگر مروری کلی در مطالعه

های سازی چندهدفه با استفاده از روشبر مسائل بهینه

و  GAهای فراابتکاری مبتنی بر جمعیت، شامل الگوریتم

PSO  انجام دادند. نتایج حاکی از برتری الگوریتمPSO 

در اکثر مطالعات انجام شده بوده  GAنسبت به الگوریتم 

 (.Ajibola and Adewumi, 2014) است

 
 هامواد و روش

که این الگوریتم  :(ICA4)یرقابت استعمار تمیالگور

بار  نیها بنا شده است، اولیرشد و تکامل امپراطور هیبر پا

 یتمرلگوا .ه استد( مطرح ش1387) یگرگرپزتوسط آتش

. کندمی رکا به وعشر لیهاو حالتدر  رکشو چندیناز  ابتدا

. باشندمی نتیکژ یتمرلگودر ا زومکرمو نهما هارکشو

 یهارکشوو  گررستعماا یهارکشو ستهدو د به هارکشو

. (1387گرگری، پز)آتششوند می تقسیم رستعماا تحت

 هارکشو دبهبو به میآرا به خاصی یندهارو با یتمرلگوا

 مناسب ابجو ،نهایتو در  دازدپرمی( مسئله یهاابجو)

 سیاست. آیدبدست می زیسابهینه مسئله( بمطلو رکشو)

 نکااز ار بنقلاو ا ریستعمااقابتر زی،سانهمگو یا بجذ

 یهاابجو یتمرلگوا ین. اآیندبشمار می یتمرلگوا ینا مهم

3- Particle swarm optimization algorithm 

4- Colonial competition algorithm 
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 ارقر ارتکر حلقه یکرا در  باشدمی هارکشو نهما که مسئله

 ابجو به نهایتداده و در  دبهبو یجرتد بهرا  آنهاو  هددمی

 (.1391)نقاشی و همکاران،  سدرمی بهینه

سازی، هدف یافتن در بهینه :دهی امپراطوریشکل

یک جواب بهینه برحسب متغیرهای مسأله است. یک آرایه 

. در شوداز متغیرهای مسأله که باید بهینه شوند، ایجاد می

در یک شود. ی مورد نظر یک کشور نامیده میاینجا آرایه

 بعدی، یک کشور یک آرایه varN سازیمسأله بهینه

 Nvar ×  :شوداست. این آرایه به صورت زیر تعریف می1

 Country =  [p1, p2, . . . , pNvar]            (1  )  

 

برای شروع الگوریتم باید تعدادی از این کشورها ایجاد 

شوند. بنابراین ماتریس کل کشورها به صورت تصادفی اولیه 

 شود:تشکیل می

COUNTRY = [

country1

…
countryn

] =

[
R1, R2, R3, … , R12

…
Rn−9, Rn−8, , … , Rn

]                              (2)  

 

در متغیرهای  fتابع  هزینه یک کشور با ارزیابی

(nvarP,…, 2P,1Pیافته می ) شود. رابطه زیر بیانگر این

 مسئله است:
Costi =  f(countryi) =
 f(p1, p2, p3, . . . , pNvar)                           (3)  

 

سازی کمبودها، این سازی مخزن با هدف حداقلدر بهینه

 تابع به شکل رابطه زیر خواهد بود: 

 

  F = ∑ (
12

i=1
Di − Ri)

2                            (4)  

 

مقادیر  iPدست و نیازهای پایین iDدر این رابطه: 

رهاسازی مخزن است. در این الگوریتم هدف تعیین بهترین 

کشور )با کمترین خسارت( است. الگوریتم معرفی شده با 

تولید یک دسته اولیه از متغیرهای مسئله و دسته بندی 

ها و اعمال سیاست جذب از طرف آنها در قالب امپراطوری

استعمارگران به روی مستعمرات و همچنین با ایجاد رقابت 

جوی بهترین کشور وها به جستاستعماری میان امپراطوری

  (.1396پردازد)نوری و همکاران، می

 countryN، ما ابتدا یک سری کشور الگوریتمبرای شروع 

ان هترینها به عنوبادی از نها تعدکنیم و از میان آتعریف می

تابع هزینه نیز ان کمترین میزدارای که  impNمپریالیسم ا

باقی ن ین میادر اهر چه که کنیم. میب نتخارا امیباشد 

 colNبا که دنظر گرفته میشوه در مستعمران میماند به عنو

شود. سپس با توجه به قدرت هر کدام از نشان داده می

د میشوداده صیص نها تخآهایی به رکشوها امپریالیسم

-ص کشورهای باقیتخصیای بر (.1391)نقاشی و همکاران، 

مانده به کشورهای امپریالیسم به میزان قدرت و هزینه 

 شود.شده آن کشورها دقت مینرمالیزه

Cn = max{ci} − cn                                      )5( 

       

هزینه نرمالیزه  nCام، nهزینه امپریالیست  ncدر اینجا  که

ن هزینه میابیشترین  imax{c{ام، nامپریالیسم 

مپریالیسم ایک ی باشد. هر چه هزینههامپریالیستها میا

تر باشد، هزینه نرمالیزه کمتر بیشتر باشد یعنی ضعیف

مپریالیسم جهت تخصیص رت این قدابنابرخواهد بود. 

)نقاشی و ید: آیر بدست میل زفرموه از مستعمری هارکشو

 (.1391مکاران، ه

pn = |
Cn

∑ Ci
Nvar
i=1

| (6)                                           

 

به عبارت دیگر، قدرت نرمالیزه شده یک امپریالیست، نسبت 

شود. مستعمراتی است که توسط آن امپریالیست اداره می

بنابراین تعداد اولیه مستعمرات یک امپریالیست برابر خواهد 

 بود با:

 

N. Cn = round{Pn − (Ncol)}                 (7)  

 

، تعداد اولیه مستعمرات یک nN.Cکه در آن 

نیز تعداد کل کشورهای مستعمره  colNامپراطوری و 

نیز تابعی  Roundموجود در جمعیت کشورهای اولیه است. 

 است که نزدیکترین عدد صحیح به یک عدد اعشاری را

برای هر امپراطوری، به  nN.Cدهد. با در نظر گرفتن می

این تعداد از کشورهای مستعمره اولیه به صورت تصادفی 
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شود. با داشتن ام داده میnانتخاب شده و به امپریالیست 

حالت اولیه تمام امپراطوری ها، الگوریتم رقابت استعماری 

شود؛ روند تکامل در یک حلقه قرار دارد که تا شروع می

یابد )نوری و ادامه میبرآورده شدن یک شرط توفق، 

 (.1396همکاران، 

بیشتر ذ نفوای گر بررستعمای اهارکشو: بسیاست جذ

مختلفی از جمله  یهاروشاز ه مستعمری هارکشودر 

ی محیطهاد در سمی خورنبال زعماو اها هنشگاداسیس تأ

نی داباان و آعمر، فرهنگو سنتها ات در تغییر، شیزموآ

 استفاده نمودند. ن و...(ستاربیما، هنراه آ)ساخت 

 

 

 
 (1391)نقاشی و همکاران،  حرکت یک کشور مستعمره به سمت کشور استعمارگر(:1)شکل 

 

نگلیس ات امستعمراز هند که ر کشول در مثاان بعنو

د از خوی صحبتهاز در که هنوشود ده مشاهده میبو

بر ش قع تلادر وامیکنند. ده ستفاانگلیسی ن ابان زگاواژ

ی، جتماعی حکومت مرکزو اکه با تحلیل فرهنگی د ین بوا

تشکیل یک زی و سانبه همگوب جذی تعقیب سیاستهاو 

در راستای این سیاست، نسه نو باشند. ایا یک فرو نگلیس نو ا

واحد در جهت خط واصل  xکشور مستعمره، به اندازه 

مستعمره به استعمارگر حرکت کرده و به موقعیت کشانده 

یع زیا هر تو)و خت ایع یکنوزفی با تودتصادی عد Xشود. می

(. شکل 1391)نقاشی و همکاران، باشد. مییگر( دمناسب 

زیر حرکت خطی کشور مستعمره به سمت کشور 

 دهد.استعمارگر را نشان می

 

 
 (1391)نقاشی و همکاران، حرکت خطی مستعمره در راستای استعمارگر (:2)شکل 
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نشان داده  dبا ه مستعمرو گر رستعمان اگر فاصله میاا

 داریم: dلاً برای معمود، شو

 

x ~ U(0, β × d)                                       (8)  

 

باشد. می 2عددی بزرگتر از یک و نزدیک  βکه در آن 

 β≥1باشد. وجود ضریب  β=2تواند یک انتخاب مناسب می

حین حرکت به سمت ه در مستعمرر کشوشود تا باعث می

د. یک شودنزآن مختلف به ی جهتها، از گررستعمار اکشو

شته د داجوب وسیاست جذدر یخی رین حقیقت تاالبته ا

مپریالیسم ی اهارکشومیل ند مطابق روین اکه همیشه 

ست. اشته د داجوونیز اف نحرایه ی زاوصدده، و درنبو

)نقاشی و  دنظر گرفته میشودر نیز اف نحرایه زواین ابنابر

 یر: ز. مطابق شکل (1391همکاران، 
 

 
 (1396و همکاران، )نوری  اعمال سیاست جذب در الگوریتم رقابت استعماری (:3)شکل 

 

ϴ  نیز مانندX  کاملا تصادفی انتخاب می شود. که

 یپارامتر λمی باشد.  [λ و λ-]بازه شامل   ϴمعمولا،

اطراف  یوجواه می باشد که افزایش باعث افزایش جستخدل

شود تا می اعثب امپریالیست شده و کاهش آن نیز

بردار واصل مستعمره به آن مستعمرات تا حد ممکن، به 

ها زیسادهپیارا در  λاستعمارگر نزدیک حرکت کنند. 

و  نوریگیرند )درجه در نظر می 45یک دنزای یهزاو

 (.1396همکاران، 

ثر ابر ه: مستعمرو گر رستعماابین رت جایی قدجابه

، گررستعمای اهارکشو توسط برخی سیاستهال عماا

افرادی که سیدند. وری ربادبه نوعی خوه مستعمری هارکشو

کرده و شاهد سفر  غربیی هاربه کشوبرای تحصیل 

ی ین مسیرهال اعمان اهااخو، نددبو هارکشوآن پیشرفت 

رز آن بای نمونههااز ند. دبود خوی هارکشودر پیشرفت 

هند ل ستقلاب و انقلاوی در انقش مهم و هند ی در گاند

رت قددر اوج گر رستعمای اهارین کشوا، یگری دسود. از بو

ست رت در دقدو ند دمیکرط سقود نظامی خوو سیاسی 

 شاندستدر تی رقدآن روز که تا به د فتااهایی میرکشو

به سمت ه حرکت مستعمردر  نکته مهم اینکهده است. نبو

به ه مستعمرر ید که کشوآگاهی پیش می، گررستعماا

برسند. یعنی د گر خورستعماانسبت به ی موقعیت برتر

شت. حالا داهد اخود گر خورستعماانسبت به ی هزینه کمتر

ب جذی سیاستهال عماابه وع گر جدید شررستعمار اکشو

)نقاشی و همکاران، میکند د خوی هاهنسبت به مستعمر

1391.) 
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 (1391)نقاشی و همکاران، استعمارگرجابجایی موقعیت مستعمره و (:4)شکل

 

قدرت یک امپراطوری  :قدرت کل یک امپراطوری

برابر است با قدرت کشور استعمارگر، به اضافه درصدی از 

هزینه کل یک  درت کل مستعمرات آن. بدین ترتیبق

 :آیدبدست میرابطه زیر از امپراطوری 

 
T. Cn =  Cost (imperialistn) +
ξ mean {Cost (coloneis of empiren)}  (9 )  

 

عددی  ξام و nهزینه کل امپراطوری  nT.Cکه در آن 

بین صفر و یک و نزدیک به صفر در  مثبت است که معمولاً

شود ، باعث میξشود. کوچک در نظر گرفتن نظر گرفته می

که هزینه کل یک امپراطوری، تقریباً برابر با هزینه حکومت 

نیز باعث  ξمرکزی آن )کشور امپریالیست( شود و افزایش 

افزایش تأثیر میزان هزینه مستعمرات یک امپراطوری در 

در  ξ= 0.05شود. در حالت نوعی تعیین هزینه کل آن می

)نوری اکثر پیاده سازی به جواب مطلوبی منجر شده است 

 (.1396و همکاران، 

های بروز انقلاب تغییرات ناگهانی را در ویژگیانقلاب: 

در انقلاب کند. سیاسی یک کشور ایجاد می -اجتماعی

الگوریتم رقابت استعماری، با جابجایی تصادفی یک کشور 

 .شودمستعمره به یک موقعیت تصادفی جدید مدلسازی می

شود کلیت حرکت یباعث مانقلاب از دیدگاه الگوریتمی 

های محلی بهینگی نجات یابد تکاملی از گیرکردن در دره

که در بعضی موارد باعث بهبود موقعیت یک کشور شده و 

 (5) شکل .بردآن را به یک محدوده بهینگی بهتری می

دهد. تغییرات ناگهانی در موقعیت یک کشور را نشان می

 (.1391)نقاشی و همکاران، 
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 (1396)نوری و همکاران،  اعمال سیاست انقلاب (:5)شکل 

 

قابتی ن رهماری، ستعمااقابت ر: ریستعمااقابت ر

و ذ نفوآوردن بدست ای مپریالیسم بری اهارست که کشوا

م نجاد اسلطنت خوه گستری جهت بقادر بیشتر رت قد

ست د را از دخورت که قدکشورهای استعمارگر هند. دمی

ست از دنیز د را خوی هاهیج مستعمرربه تد، هنددمی

آن یگر دتمند رگر  قدرستعمای اهارکشو، و هنددمی

ه را را ضعیف شدر فته کشورست ه از دمستعمری هارکشو

ط ند باعث سقوروین امه ادامیگیرند. د خوذ یر نفوز

قاشی و همکاران، )نهد شد اخوه ضعیف شدری طوامپرا

ها برای سازی رقابت میان امپراطوریبرای مدل (.1391

تصاحب این مستعمرات، ابتدا احتمال هر امپراطوری )که 

گرفتن نظربا در باشد(،با قدرت آن امپراطوری می متناسب

شود. ابتدا هزینه کل امپراطوری، به ترتیب زیر محاسبه می

کل نرمالیزه شده آن  از روی هزینه کل امپراطوری، هزینه

 شود: تعیین می

 

N. T. C. n =  max{T. C. i} − T. C. n          )10( 

 

 nN.T.C ام وnهزینه کل امپراطوری  .nT.Cدر این رابطه 

این رابطه در هزینه کل نرمالیزه شدن آن امپراطوری است. 

بیشتری خواهیم داشت.  nN.T.Cکمتر باشد  .nT.C هر چه

توسط هر ، قابته رمستعمرتصاحب رت قدب حسابا این 

 :دیر محاسبه میشورت زبه صوری، طوامپرا

 

  Ppn
= |

N.T.C.n

∑ N.T.C.n

Nimp
i=1

|                             (11)   

با داشتن احتمال تصاحب هر امپراطوری، مکانیزمی همانند 

چرخه رولت در الگوریتم ژنتیک مورد نیاز است تا مستعمره 

ها در متناسب با قدرت امپراطوریمورد رقابت را با احتمال 

اختیار یکی از آنها قرار دهد. در کنار امکان استفاده از چرخ 

-رولت موجود، در این نوشتار مکانیزم جدیدی برای پیاده

سازی این فرایند معرفی شده است که نسبت به چرخه 

باشد. زیرا رولت دارای هزینه محاسباتی  بسیار کمتری می

د مربوط به محاسبه تابع توزیع جمعی عملیات نسبتاً زیا

-احتمال را که در چرخه رولت مورد نیاز است را حذف می

کند و فقط به داشتن تابع چگالی نیاز دارد. در ادامه مکانیزم 

مطرح شده برای اختصاص متناسب با احتمال مستعمره 

 شودهای رقیب توضیح داده میمورد رقابت به امپراطوری

با داشتن احتمال تصاحب هر  (.1396)نوری و همکاران، 

امپراطوری، برای اینکه مستعمرات مذکور را به صورت 

تصادفی، ولی با احتمال وابسته به احتمال تصاحب هر 

از روی  Pها تقسیم کنیم؛ بردار امپراطوری، بین امپراطوری

 شود:مقادیر احتمال فوق، به صورت زیر تشکیل می

 

P = [ P1, P2, P3, … , pNimp
 ]           (21          )  

 

باشد و از مقادیر احتمال می impN ×1دارای سایز  Pردار ب

ها تشکیل شده است. سپس بردار تصاحب امپراطوری

های شود. آرایهتشکیل می Pهمسایز با بردار  Rتصادفی 
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 [0,1]این بردار، اعدادی تصادفی با توزیع یکنواخت در بازه 

 :باشندمی

 

R =  [ r1, r2, r3, … , rNimp
]                   (31   )  

 r1, r2, r3, … , rNimp
〜 U(0,1)               (41  )  

 

 شود:به صورت زیر تشکیل می Dسپس بردار 

(15 ) 
D =  P –  R = [ D1, D2, D3, … , DNimp

]

=  [P1  − r1 , P2  −  r2, P3  
−  r3, … , PNimp

−  rNimp
 ] 

ای امپراطوریعمرات مذکور را به تمس، Dبا داشتن بردار 

بزرگتر از بقیه  Dدهیم که اندیس مربوط به آن در بردار می

ای که بسترین احتمال تصاحب را داشته باشد. امپراطوری

 D باشد، با احتمال بیشتری اندیس مربوط به آن در بردار

 CDFبیشترین مقدار را خواهد گرفت. عدم نیاز به محاسبه 

ه چرخه رولت با شود که این مکانیزم نسبت بباعث می

سرعت بیشتری عمل کند. مکانیزم جدید مطرح شده نه 

تواند در اختصاص مستعمره به امپراطوری برحسب تنها می

احتمال تصاحب آنها مفید باشد، بلکه به عنوان یک مکانیزم 

تواند جایگزین چرخه رولت در انتخاب برحسب احتمال می

سرعت اجرای الگوریتم ژنتیک برای انتخاب والدین شود و 

د. با تصاحب عملیات در آن را تا حد زیادی افزایش ده

ها، عملیات این مرحله از امپراطوری مستعمره توسط یکی

 .(1396)نوری و همکاران، رسدالگوریتم نیز به پایان می

گونه که بیان همان: های ضعیفسقوط امپراطوری

ناخواه، های امپریالیستی، خواهشد، در جریان رقابت

-های ضعیف به تدریج سقوط کرده و مستعمراتامپراطوری

افتد. شروط تر میهای قویشان به دست امپراطوری

ر ظتوان برای سقوط یک امپراطوری در نمتفاوتی را می

گرفت. در الگوریتم پیشنهاد شده، یک امپراطوری زمانی 

شود که مستعمرات خود را از دست حذف شده تلقی می

 .(1396و همکاران، )نوری  داده باشد

یتم رلگوا: در الگوریتم رقابت استعمارییی اهمگر

هد اخوا جرا آورد،هم ایی فراهمگرط مانی که یک شرزتا 

 پایاندر شت. داهد اه خوماداها ارکل تکرم تماایا تا و  شد

ی همهو باقی میماند ری طوامپراین الگوریتم، یک ا

در میشوند. اداره حد ری واطوامپراتوسط یک ات مستعمر

و بر با موقعیت ابرات، مستعمری هزینههاو موقعیتها  واقع

آل در این دنیای جدید و ایدهست. ا استعمارگرر هزینه کشو

د جووگر رستعماه و امستعمری هارفرقی بین کشودیگر 

شت داهیم اگر خورستعمار اقع نه کشودر وا. شتدا نخواهد

هد انخوری ستعمااقابت رین ابنابره و مستعمرر نه کشوو 

)نقاشی و همکاران، سد رمین یتم به پایارلگوانتیجه در د. بو

برداری از سازی بهرهدر این پژوهش که بهینه (.1391

مخزن سد )گلستان( مورد نظر بوده، تابع هدف 

های مختلف از مخزن حداکثرسازی میزان تأمین نیاز بخش

 :ستسد گلستان ا

 

Function =  max λt   
(61       )                                                                       

 

مقدار تأمین نیاز است که باید حداکثرسازی  λدر این رابطه 

 باشد.های مدنظر میدوره tشود و 

بیلان آب در مخزن توسط : های سیستممحدودیت

گردد که به صورت رابطه زیر میرابطه پیوستگی تعیین 

ند الگوریتم برای بدست یشود. از این رابطه در فرآتعریف می

 شود:وردن حجم مخزن در هر گام زمانی استفاده می

 

St+1 =  St  +  It– Rt – Et  −  SPt          (71)  

 

1t+S:  ذخیره مخزن در انتهای دورهt 

tS ذخیره ابتدای دوره :t 

tI جریان ورودی مخزن در دوره :t 

tR رهاسازی مخزن در دوره :t 

tEحجم تبخیر از سطح مخزن : 

PtSسرریز مخزن : 

 

حجم تبخیر در هر بازه زمانی تابعی از سطح مخزن و 

ارتفاع تبخیر است. رابطه سطح و حجم مخزن با روندیابی 

ارتفاع مخزن تعیین شده است.  -حجم -های سطحداده

مخزن تعیین و با ضرب در ارتفاع تبخیر، حجم مقدار سطح 

 گردد:تبخیر بوسیله رابطه زیر محاسبه می
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At  =  3 × 10−6  ×  St
3 –  0.001 × St

2  +
 0.171 ×  St  +  0.149    (81)                        

Et =  At × Ht                                   (91      )  

 

باشد. در این تعریف متغیرها همانند رابطه قبل می

 ارتفاع تبخیر می باشد. tHرابطه 

سازی وجود دارد، این است قیود دیگری که در مسأله بهینه

که میزان رهاسازی از مخزن در هر دوره نباید از حدودی 

طور که در معادله کمتر یا بیشتر باشد به عبارت دیگر همان

باید بین میزان  tR زیر مشخص است، رهاسازی در هر بازه

 MaxRو میزان رهاسازی ماکزیمم  MinRاسازی مینیمم ره

نیز باید  tSباشد و از طرفی میزان حجم مخزن در هر دوره 

 MaxSو حجم ماکزیمم مخزن  MinSبین حجم مینیمم 

 :باشد

 

RMin  ≤  Rt  ≤  RMax                        (20     )  

SMin ≤  St  ≤  SMax                               (12)  

 

ها و رهاسازی از مخزن سد، به ورودی ها و خروجی

همچنین به میزان تقاضا )نیاز( پایین دست و همچنین 

ها و رهاسازی دوره قبل بستگی دارد. زیرا میزان ورودی

دهد. لذا این ها، ذخیره مخزن را تحت تأثیر قرار میخروجی

باشد و همواره به قید که به نوعی همان قید پیوستگی می

ای زنجیروار ادامه دارد و از آن به عنوان قید زنجیرهصورت 

توان نام برد بایستی در بدنه الگوریتم اعمال شود )نوری می

 (.1396و همکاران، 

ن در گلستاسد مخزنی  منطقه مورد مطالعه:معرفی 

ه دـع شـقووس واشرقی گنبدکال شمای کیلومتر 12فاصله 

 مربعکیلومتر 4451 بالغ بری مساحت حوزه آبریز سدست. ا

که علاوه بر آب رودخانه گرگانرود، آب  شودرا شامل می

شود. می واردهای دوغ و اوغان نیز به این مخزن رودخانه

از نوع آزاد بتنی است که در متر 130با طول سرریز سد 

 1550است. تراز تاج سرریز  قرارگرفتهگاه سمت چپ تکیه

سرریز در هنگام تخلیه  مترمکعب بر ثانیه و ارتفاع آب روی

متر است. 35/3( برابر با PMF1بیشینه سیلاب محتمل )

و از آنجا به  شده رودخانه اوغانوارد آب عبوری از سرریز 

شود )محمودیان اصلی )گرگانرود( هدایت میرودخانه 

های سد گلستان در ویژگی (.1392 و همکاران، شوشتری

 ( آورده شده است.1جدول)

 
 (. مشخصات سد گلستان1جدول )

 سد گلستان ویژگی

 خاکی نوع سد

 1378 سال شروع بهره برداری

 17 (mارتفاع از کف )

 1367 (mطول تاج )

 62 حجم کل )میلین متر مکعب(

 60 حجم مفید )میلین متر مکعب(

 49 تراز عادی )متر از سطح دریا(

 115 تنظیم سالیانه )میلیون متر مکعب(حجم آب قابل 

 1550 (s3m.-1تخلیه سرریز)

 10000 (haسطح زیر کشت )

 

                                                           
1- Maximum probable flood 



نشریه علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب ایران               

 1399و دوم. زمستان دهم. شماره چهلیاز سال
86 

 

 

 
 (1394. موقعیت سد گلستان بر روی رودخانه گرگان رود )اکبری فرد و همکاران، 6شکل

  و بحث نتایج

سعی با  ریستعماا قابتر یتمرلگوا مناسب یمترهاراپا

 ( آورده شده است.2خطا محاسبه و در جدول شماره )و 

 
. مقدار مناسب هر یک از پارامترهای الگوریتم رقابت (2)جدول

 (ICAاستعماری)

NC NI RC AC Ξ α 
550 110 02/0 5/1 02/0 1 

ترین پارامترهای الگوریتم رقابت در جدول فوق مناسب

، تعداد 550از تعداد کشورها استعماری که عبارتند 

، ضریب جذب 02/0، نرخ وقوع انقلاب110استعمارگران 

نتایج حاصل  شود.مشاهده می 1و آلفا  02/0، ضریب زتا 5/1

مرتبه اجرای الگوریتم رقابت استعماری با توجه به  5از 

مقادیر بهینه پارامترهای این الگوریتم که در جداول فوق 

ان داده شده است. شرایط توقف ( نش3ارائه شد در جدول )

اجرای این الگوریتم به این صورت بوده است که اگر طی 

تغییر نداشت  1/0تکرار متوالی، مقدار تابع هدف بیش از  50

 )کمتر نشد( اجرای برنامه متوقف شود.

 

 

 

 

 

 

 

. نتایج حاصل از پنج مرتبه اجرای الگوریتم رقابت (3)جدول 

 (ICAاستعماری)

شمار

 ه اجرا

1 2 3 4 5 

تعداد 

 تکرار

1240 1256 1271 1300 1450 

مقدار 

تابع 

 هدف

6233/

2 

4947/

2 

9271/

1 

304/

1 

2473/

1 

 

گردد جدول فوق نتایج پنج همانطور که ملاحظه می

مرتبه اجرای الگوریتم رقابت استعماری را نشان می دهد. 

 6233/2، مقدار تابع هدف 1240در اجرای اول، تعداد تکرار 

، مقدار 1256مترمکعب، اجرای دوم با تعداد تکرار میلیون

مترمکعب، اجرای سوم با تعداد میلیون 4947/2تابع هدف 

مترمکعب، میلیون 9271/1، مقدار تابع هدف 1271تکرار 

 304/1، مقدار تابع هدف 1300اجرای چهارم با تعداد تکرار 

مترمکعب، و در نهایت اجرای پنجم با تعداد تکرار میلیون

مترمکعب را برای تابع هدف میلیون 2473/1، مقدار 1450

دهد. همانطور که مشخص است در اجرای پنجم نشان می

مقدار کمتر و بهتری برای تابع هدف در مقایسه با اجراهای 

 دست آمده است.دیگر به
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 در پنج مرتبه اجرا . مشخصات آماری عملکرد الگوریتم رقابت استعماری(4)جدول

 بدترین مقدار تابع هدف بهترین مقدار تابع هدف میانگین مقادیر تابع هدف

91928/1 2473/1 6233/2 

 

( مشخصات آماری الگوریتم رقابت 4در جدول )

استعماری در پنج مرتبه اجرا نشان داده شده است. میانگین 

مترمکعب، بهترین میلیون 91928/1مقادیر تابع هدف 

مترمکعب و بدترین میلیون 2473/1مقدار برای تابع هدف 

-میلیون 6233/2مقدار برای تابع هدف در این الگوریتم 

( میانگین سالانه 5جدول ) مترمکعب بدست آمده است.

 دهد.رهاسازی بهینه و تقاضا را طی دوره آماری نشان می

 
 در طول دوره آماریمیانگین سالانه رهاسازی بهینه و تقاضا (. 5)جدول 

 کمبود تقاضا رهاسازی بهینه سال

 0019/0 3522/11 3503/11 اول

 0 7201/6 3981/11 دوم

 0 1946/11 5538/13 سوم

 0 7912/11 7921/11 چهارم

 0027/0 4332/11 4305/11 پنجم

 0792/0 7146/11 6377/11 ششم

 0 9201/14 9205/14 هفتم

 0 8551/11 1043/12 هشتم

 004/0 6457/11 6417/11 نهم

 0006/0 8979/11 8973/11 دهم
 

  

 
 میانگین سالانه رهاسازی بهینه و تقاضا در طول دوره آماریمیزان کمبود، (. 1نمودار)

  

0

5

10

15

سال 

اول

سال 

دوم

سال 

سوم

سال 

چهارم

سال 

پنجم

سال 

ششم

سال 

هفتم

سال 

هشتم

سال 

نهم

سال 

دهم

کمبود تقاضا رهاسازی
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دهد که از نشان می مقایسه بین مقادیر رهاسازی بهینه

-در سال سال اول تا سال سوم این مقدار افزایش داشته

های ششم چهارم و پنجم روند کاهشی پیدا کرده و در سال

و هفتم مجدداً افزایش و در سال هشتم و نهم کاهش  و در 

 نهایت در سال دهم دوباره افزایش یافته است. 

 

 نتیجه گیری

( ICAبراساس نتایج الگوریتم رقابت استعماری)

مشاهده گردید که در پنج مرتبه اجرای این الگوریتم در 

میلیون  6233/2مقدار  1240اولین اجرا در تکرار 

مترمکعب برای تابع هدف بدست آمده است. در اجرای دوم 

میلیون  4947/2مقدار تابع هدف  1256در تکرار 

مقدار تابع هدف  1271مترمکعب، در سومین اجرا در تکرار 

در چهارمین اجرا  1300میلیون مترمکعب، تکرار  9271/1

میلیون مترمکعب برای تابع هدف، و در  304/1مقدار 

 2473/1مقدار تابع هدف  1450کرار اجرای پنجم و ت

میلیون متر مکعب بدست آمده است. مقایسه بین مقادیر 

تابع هدف بیانگر آن است که با افزایش تعداد تکرارها مقدار 

بطوریکه بهترین مقدار تابع  تابع هدف کاهش یافته است.

در اجرای پنجم و بدترین مقدار تابع  1450هدف در تکرار 

         در اولین اجرا حاصل شده است. 1240هدف در تکرار 

 91928/1میانگین مقادیر تابع هدف در پنج مرتبه اجرا 

 باشد. میلیون مترمکعب می

سال  یتقاضا و کمبود برا نه،یبه یسالانه رهاساز نیانگیم

 ونیلیم 0019/0و  3522/11، 3503/11 بیاول به ترت

 ونیلیم 7201/6، 3981/11سال دوم  یمترمکعب، برا

 باشد.یکمبود صفر م زانیمترمکعب و م

سال  یبرا نیانگیو تقاضا بصورت م یرهاساز نهیبه مقدار

مترمکعب و  ونیلیم 1946/11و  5538/13 بیسوم به ترت

سالانه  نیانگی. در سال چهارم مباشدیکمبود صفر م

 ونیلیم 7912/11و  7921/11و تقاضا  نهیبه یرهاساز

سالانه  نیانگیم ریوجود ندارد. مقاد یمترمکعب و کمبود

و  4305/11 بیدر سال پنجم به ترت اضاو تق یرهاساز

مترمکعب  ونیلیم 0027/0کمبود  زانیو م 4332/11

 بیبه ترت ریمقاد نیبدست آمده است. در سال ششم ا

 زانیمترمکعب بوده و به م ونیلیم 7169/11و  6377/11

 ریرد. مقادمترمکعب کمبود وجود دا ونیلیم 0792/0

و  9205/14 نهیبه یسالانه در سال هفتم، رهاساز نیانگیم

مترمکعب و کمبود صفر را نشان  ونیلیم 9201/14تقاضا 

 نیدر هشتم یرهاساز نهیمقدار به نیانگی. بطور مدهدیم

مترمکعب  ونیلیم 8551/11و مقدار تقاضا  1043/12سال 

و  نهیبه یسالانه رهاساز نیانگی. مباشدیو کمبود صفر م

 ونیلیم 6457/11و  6417/11سال نهم  یتقاضا برا

و  دهدیرا نشان م 004/0کمبود  زانیمترمکعب بوده و م

 نهیبه یسالانه رهاساز نیانگیدر سال دهم با م ت،یدر نها

 زانیمترمکعب، به م ونیلیم 8979/11 یو تقاضا 8973/11

 متر مکعب کمبود وجود دارد. ونیلیم 0006/0

 یرقابت استعمار تمیالگور نهیبه یحاصل از رهاساز جینتا

در سه سال اول از  یرهاساز نهیدهد که مقدار به ینشان م

بوده، در سال چهارم و  یشیروند افزا یدارا یدوره آمار

دوباره در  ش،یسال ششم و هفتم افزا افته،یپنجم کاهش 

 شیسال افزا نیدر آخر تاًیسال هشتم و نهم کاهش و نها

 است. افتهی

 منابع

 برداری بهینه از سیستم مخازن با استفاده از دو الگوریتم چرخه آببهره. 1394. نژادعلیان و م. قادری س.، ک. ،فرداکبری

(WCAو جست )جوی گرانشیو (GSA ،)بیآقبره گاونیرو هشی سد ونشریه علمی پژ( )مطالعه موردی: حوضه آبریز گرگانرود ،

 .81-69، ص 5ره شمال دوم، سا

ارشد دانشکده  ینامه کارشناس انیآن، پا ییکارا یو بررس یاجتماع یساز نهیبه تمیتوسعه الگور. 1387ا.،  یآتش پز گرگر

 .دانشگاه تهران وتر،یبرق و کامپ یمهندس

برداشت آب  یها ستمیبر س میاقل رییاثر تغ یو بررس WEAPکاربرد مدل . 1392ی. قادر ی و ک.صاحبح.  ،ی ب.اریبخت

 .پنجمین کنفرانس مدیریت منابع آب ایران، گرگانرود زیحوزه آبر

 سد بریزآ زهحو یخیز سیل بر ضیارا یبررکا اتتغییر ثرا سیر. بر1385نژاد. ثقفیان ب.، ح. فرازجو، ع. سپهری و ع. نجفی

 .18-28، ص 1، سال دوم، شماره انیرآب ا منابع تتحقیقان، گلستا
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سازی های رقابت استعماری و جامعه مورچگان برای بهینه. مقایسه الگوریتم1394زینلی م.ج.، ا. محمدرضاپور و ف. فروغی. 

، 6، شماره 22های حفاظت آب و خاک، جلد ای، نشریه پژوهشبرداری از مخزن سد درودزن با رویکرد اعمال قیود زنجیرهبهره

 .231-243ص 

 .1397خش هواشناسی و اقلیم، سازمان هواشناسی کشور، ب

بندی مناطق مختلف در مصرف آن ینه آب و اولویت. تخصیص به1386زاده ع.، ا.ح. چیذری.، ع. یوسفی و ح. بلالی. کرامت

 ، 2، نشریه اقتصاد کشاورزی، دوره اول، شماره )مطالعه موردی سد بارزو شیروان(

بررسی عملکرد الگوریتم رقایت استعماری در بهره برداری بهینه  .1392. حاینی موغاری و م. مروتی ر. نژاد ش.،عراقی

 .ازمخزن، اولین همایش ملی بحران آب، دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوارسگان

دجله و  یها: حوضهیم مطالعه مورد2025در افق سال  انهیخاورم کیتیدروپلیه. 1387مختاری، ح.، و م. قادری حاجت. 

 .36-74، ص 1المللی ژئوپلیتیک، دوره چهارم، شماره ، فصلنامه بینلیفرات، رود اردن و رود ن

افزار معرفی الگوریتم رقابت استعماری، دومین کنفرانس ملی مهندسی نرم .1391. فتح راد ، ف. و م.نقاشی ف.، فتح طریقی

 .لاهیجان، دانشگاه آزاد اسلامی واحد لاهیجان

نامه فراابتکاری در مدیریت تخصیص بهینه مخازن آب چاه نیمه سیستان، پایانهای کاربرد الگوریتم .1396. نوری ص

 .کارشناسی ارشد اقتصاد کشاورزی، دانشگاه سیستان و بلوچستان، زاهدان
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Abstract 

Regarding climate change, and consequently the decrease in the Gergranod River catchment area, as 

well as the sharp decrease in the volume of water stored behind the Golestan dam in recent years, a 

review of the water allocation problem is necessary. Therefore, in this research, the optimal values of 

water harvesting from the Golestan dam reservoir are calculated using the colonial competition 

algorithm (ICA), which is one of the interconnected algorithms based on socio-political evolution. In 

this study, the proper parameters of the colonial competition algorithm were calculated with try and 

error, and then in five times the implementation of this algorithm in the first run in the 1240 repetition 

of 2,363.2 million cubic meters for the target function, in the second run in repeat 1256, the value of 

the target function 4947/2 Million cubic meters, in the third run in Repetition 1271 the value of the 

objective function was 1,971.1 million cubic meters, the 1300 repetition in the fourth run was 304.1 

million cubic meters for the target function, and in the fifth implementation and repeat 1450, the value 

of the target function was 1,2473.1 million cubic meters Come. The comparison between the values of 

the objective function indicates that with increasing the number of repetitions, the value of the objective 

function is reduced. The results indicate that this algorithm is good. The optimal release values obtained 

from the algorithm have always fluctuated during the statistical period, so that in the first three years of 

the increasing trend, the fourth and fifth declines, the sixth and seventh increases, the eighth and ninth, 

and finally increased again in the tenth. 
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