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 چکيده

ع مناس    ي  در توز ين، نقش مهميش سرزميو آما يعدالت اجتماع يجامع برقرار يهاعنوان طرح هانتقال آب ب يهاطرح

سط خط انتقال تو نهيتابع هز يسازنهيبه و آباد به استان اصفهانتسد بهشاز انتقال آب  آب دارند. در پژوهش حاضر يمکان

ه ا  هرش  ش ام  فاص له    10در  10س يک م اتر ي  ن منظور يهمقرار گرفته است. به يمورد بررس  مورچگان يتم کلونيالگور

ن ج نش ا يس ت. نت ا  فزار ش د  ا اک وارد نرميستيوريس هيعنوان ماتربه ينه هر متر لوله فولاديس فرومون و هزيعنوان ماترهب

ارد ي  ليم 4130ود تم مورچه در ح د يلومتر با کمک الگوريک 85 يبينه خط لوله انتقال آب به طول تقرينه بهيداد  است که هز

نق ش    و تاس   در طرح انتقال آب مذکور شد  يفولاد يهاد، حم  و نص  لولهيخر يهانهيال برآورد شد  که شام  هزير

 يياز توان ا  يکح ا ن پ ژوهش  ي  ج اينتا شد  است. يابيارز و تعداد تکرار يسازنهيتم، در سرعت بهيالگور ياصل يهاپارامتر

 . ستانتقال آب ا يهاطرح يهانهينه نمودن هزيتابع هدف و کم يسازنهيتم مورچه در بهيالگور يبالا
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و  ياز ش رب، کش اورز  ي  ن آب مورد نيمأها، تيت در کنار ادامه روند خشکساليش جمعيافزا

  ک رد  ک ه ل زوم    يتب د  ياجتم اع  -ياقتص اد  -يت  يامن -ياس  يک مسئله مهم سيصنعت را به 

ن ي  . در ا(96 -107: 1396، ي)ب اقر ش نم ود  اس ت   يش از پ  ين را بينو يهاروش يريگکاربه

ح    عنوان ي ک را  محيطي، هنوز بهرغم مشکلات اجتماعي و زيستعليانتقال  يهاان طرحيم

                  مناس     ب   راي تنظ   يم و تع   ادل آب ب   ين دو ي   ا چن   د حوض   ه، مط   رح هس   تند      

(Zhuang, 2016: 12868- 12879). هاي م الي، اجتم اعي و   هاي انتقال آب هزينهطرح مهه

ها بايد در راستاي آمايش سرزمين و اس تفاد  ص حي    رند که اين هزينهمحيطي فراواني دازيست

مرب و  ب ه اج را،     يه ا نهيکاهش هز. (Miller, 2015: 173- 192سازي شوند )از منابع، بهينه

 ک ه لازم ه   ه ا اس ت  ه اي اي ن ط رح   ترين دغدغهخطو  انتقال از مهم يو نگهدار يبرداربهر 

و  ي، فرهنگ  ي، اجتم اع ي، اقتص اد يجانب ه مباح ع علم    مهق و هي، مطالعات دقيابي به آندست

   .(26 -38: 1384افشار و همکاران، ) گر استيکديدر کنار  محيطيزيست

 نهيشيپ

مختل   ب ه    يه ا تيط و مح دود يتوان ب ا اعم ال ش را   يآن م يکه در ط ييهانديآاز فر يکي

ه اي  در تحلي   سيس تم   1يس از هاي بهينهکارگيري روشدا کرد، بهيپ ينظر دسترسمقاصد مورد

هاي توزيع آب، منابع آب، ساز  و غير  است که در چن د ده ه اخي ر م ورد     انتقال آب و شبکه

                         توج    ه بس    ياري از متخصص    ين و محقق    ين اي    ن رش    ته ق    رار گرفت    ه اس    ت 

(13-1: 2006Afshar et al, ). موف ق   يه ا شاز رو يکي 2مورچه يتم کلونيان الگورين ميدر ا

 است. يبيترک يسازنهيدر ح  مسائ  به

                                                                                                                                                    
1 Optimization 
2 Ant Colony Algorithm 
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ر دن روش ي  اس تفاد  از ا  يب را  يادي  ز يهادهد که تلاشين نشان ميشيمطالعات پ يبررس 

 يابي  ا ه دف ارز ب   يام ا ت اکنون مطالع ات ان دک    عم  آمد  ع آب بهيتوز يهاشبکه يسازنهيبه

 خطو  انتقال آب انجام شد  است.  

يکي، ه اي انتق ال اس تات   الگوريتم مورچه ب راي طراح ي سيس تم   ( از 1386افشار و همکاران )

ن س از ب راي جري ا   و يک مدل شبيه استفاد  کرد هاي پمپاژ يابي و تعيين بار بهينه ايستگا مکان

وش جامع ه  رکه  نتايج آنها نشان داد  است. توسعه دادندفشار  هاي انتقال تحتميرا در سيستم

م ذکور   و بهب ود روش  توسعهسازي باشد و امکان ي مناس  براي بهينهتواند روشها ميمورچه

 .(26 -38: 1384)افشار و همکاران،  وجود دارد

 يس د بتن    يوق  لوله انتقال آب فش ار   يسازنهيبه ،يدر پژوهش (1392) و کاردان يهلاللط  

ن پ ژوهش  ي  در ا .مودندن يبررس يعنوان هدف اصلبه تم مورچهيبا استفاد  از الگور را اريشهر

د  ن ه ش   يلوله به قرار گرفت و وزن يمورد بررس يسازنهيتم بر بهيالگور ياصل يهار پارامتريثتأ

 تميک ه الگ ور   نش ان داد ج يقرار گرفت. نتا يابيسه و ارزيشد  مورد مقا يسازه مدليبا وزن اول

: 1392ان ،و ک ارد  يه  لالبرخوردار است )لط  يسازنهيدر به ييت بالايها از قابلجامعه مورچه

69-57.)   

ح     يمورچگ ان ب را   يس از نهيتم بهيد الگوريجد يبندفرمول يهاتياز قابل( 1396معيني )

 يدار و ثقلپمپ يفاضلاب خانگ يآورو ابعاد شبکه جمع يينه جانمايبه يزمان مسئله طراحهم

اس  در ح  مس ئله  من يروش ،يشنهاديتم پيج نشان داد  است که الگوري. نتااستفاد  کرد  است

اس ت   يدار و ثقلپمپ يفاضلاب خانگ يآورو ابعاد شبکه جمع ييزمان جانمانه هميبه يطراح

         تم مورچ   ه يتم مورچ  ه س  اد  و الگ  ور   ياز الگ  ور  نيچن   هم(. 119-127: 1396، ين   ي)مع

گ رفتن  . با در نظ ر    استدشخطو  انتقال آب استفاد   يطراح يسازنهيبه ينه برايشيب -نهيکم
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س ازمان حفات ت   م و ب ا اس تفاد  از م دل    يتص م  يه ا ري  عنوان متغهانتقال آب ب يهاقطر لوله

ش يستم انجام شد  و سه آزم ا يس يسازنهي، بهيکيدروليساز ههيعنوان شبهب 1کايست آمريزطيمح

 ييتوان ا  ،جي. نت ا ش د س ه  يگر مقايد يسازنهيبه يهاج با روشيح  و نتا يشنهاديبا دو روش پ

تم يسه با الگ ور يدر مقا ،مسئله مورد نظر يسازنهينه را در بهيشيب -نهيتم مورچه کميالگور بالاي

                      نش   ان داد  اس   ت   ،موج   ود  يس   از ن   ه يبه يه   ا گ   ر روش يمورچ   ه س   اد  و د  

(Moeini and Molaei, 2018: 42- 60 .) 

 اهداف تحقيق

 .اس ت  تم مورچ ه يقال آب به کمک الگ ور خطو  انت يسازنهيبه اضرپژوهش ح يهدف اصل

 ن اهداف عبارتند از:ياست که ا يازمند اهداف فرعين هدف نيدن به ايرس

 ياصطکاک يهاه افتيفشار بر پا مدل خطو  انتقال آب تحت هيدروليکي يسازهيشب   

 ون يبراس  يالجه ت ک  ت ابع هزين ه   س از ن ه يو به هيدروليکي سازهين مدل شبيجاد رابطه بيا

 تم مورچهيالگور

 قيروش تحق

آورد  ش د    به تفکي ک  روش تحقيق در پژوهش حاضر شام  چهار بخش است که در ادامه هريک

 است.

 محدوده مورد مطالعه 

کيلومتر  5110هاي کارون بزرگ است که مساحت آن حوضهرآباد از زييز بهشتخبآّ ضهحو

ه در ساختگا  متوسط سالان متر و آوردميلي 692باشد. بارش متوسط ساليانه حوضه مربع مي

هاي ميليون مترمکع  آب به قسمت 580مکع  است. انتقال سالانه ميليون متر 1100سد 

 باشدآباد به اصفهان ميرود هدف اصلي پروژ  انتقال آب بهشتمرکزي ايران از جمله زايند 

                                                                                                                                                    
1 Environmental Protection Agency 
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استان  شهرستان اردلدر  آبادت سد بهشتيموقع 1 شمار   شک .(96 -107: 1396، ي)باقر

 داد  است.نشان ن طرح در استان اصفهان را يا ين مح  خروجيچنهمو  ياريبختوچهارمحال

 
 

 آب انتقال مقصد به نسبت وبختياريچهارمحال استان در آبادبهشت پيشنهادي سد موقعيت .1شماره شکل

 1يکيدروليه يسازهيشب 

ار ب ر اس ام مع ادلات    فش   تح ت  يرماندگار در مج ار يغ يهاانيجر يکيدروليمحاسبات ه

 :(Almgern, 1996: 18-36) اند ازعبارت( 2و  1مطابق روابط )و مومنتوم است که  يوستگيپ

                                      )1(                                                         

                                                                      
                       )2(                                                       

                                                                                                   
  يض ر  ، ياري  ه ر س ط  مرج ع اخت    يب را  ارتف ا   ان، يرج يدب ن معادلات يکه در ا

فاص له   ، يسرعت م و  فش ار   لوله،  يسط  مقطع عرض لوله،  يقطر داخل اصطکاک، 

                                                                                                                                                    
1 Hydraulic Simulation 
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 يکيدرولي  ه يس از منظور مدلبه .( ,1996Almgren :18-36)باشد يانگر زمان ميب و  يطول

 WaterGEMSافزار ط نرميعنوان نقا  کنترل وارد محگر  به 10مطالعه، تعداد خط انتقال مورد

ل ومتر انتق ال   يک 85 يبيه را از نقطه ابتدا تا نقطه انتها به طول تقريثانبر مترمکع   4 يتا دبشد  

ن، موان ع موج ود و   يزم   ي، توپ وگراف يمانند ج اد  دسترس    يوديدهد. در انتخاب نقا  گر  ق

م خط و  از  يترس   ين ب را يچن  ر ممکن در نظر گرفته شد  اس ت. هم ين مسيترن کوتا يچنهم

استفاد  ش د  اس ت.    1ين نقشه ارتفاعيکشور و همچن يبردارسازمان نقشه 100000:1 يهانقشه

ب ار،   20ت ا   6 ياره، فش ار ک   ي  مت ر ب ر ثان   2ت ا   1ن يرو بيه وزارت نيدامنه سرعت مطابق نشر

فش ار و   ص ورت تح ت   ر بهيان در تمام مسيمتر و جر 250و مقصد  ا  نقا  مبدأاختلاف ارتف

 استفاد  شد  است.   يان ثقلياز جر ک نقطه استثنايفقط در 

افزار بود  فرض نرمشيمطابق پ 2امزيليو -زنيق رابطه هياز طر ياصطکاک يهااعمال افت

 Hazen and) محاسبه شد  است (3)امز مطابق رابطه يليو -زنيه ياست. افت اصطکاک

Williams, 1933: 1-80). 

                                                           )3(

       

قطر  بر حس  متر، و  يکيدروليشعا  ه امز، يليو -زنيه ي  زبريضر ن رابطه يدر ا

 لوله بر حس  متر است.

 مورچگان يتم کلونيالگور 

 4ح  چند عاملهعنوان يک را به (1997) 3گامباردلاو  الگوريتم کلوني مورچه توسط دوريگو

                                                                                                                                                    
1 Digital Elevation Model 
2 Hazen- Williams 
1 Dorigo and Gambardella 
2 Multi Agent 
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ها قادر به موجودي است که از طريق حسگر 1عام  هوشمند .سازي ارائه شدبراي مسائ  بهينه

 ثير بگذاردأتواند روي محيط تها ميگذارند ريأثک پيرامون خود بود  و از طريق تدر

(Dorigoand Gambardella, 1997: 230- 251). هان حسگريتم مورچه ايدر الگور، 

دن ي  در رسيترتنيت کنند و بديشتر را تقويبت يبا جذاب يهاريد که قادرند مسنها هستفرومون

هاي سازند  جواب روال ،هامورچه. ندينما يرا ط يترکوتا  يهارياز غذا به لانه و برعکس مس

پردازند و در حين به ساخت جواب مي يس وروديماتر هستند که با حرکت تصادفي بر روي

ر يتم مسين الگوريا .هاي مسأله را هم رعايت کنندها يا محدوديتحرکت خود بايد سياست

و  () 2مونس فرويجاد دو ماتريق ايانتخاب کرد  و سپس از طر يطور تصادفاول را به

هر مورچه و در هر تکرار،  يبه ازا -يشام  اطلاعات فرا ابتکار -() 3کيستيوريس هيماتر

            محاسبه کرد  است  (4)را مطابق رابطه  يانتخاب گر  بعد يتابع احتمال برا

(Dorigo and Gambardella, 1997: 230- 251). 

                             )4(             

و ک يس ت يوريس هيا م اتر ي  ح  ن را يترت حرکت به سمت جذابيمطلوب در اين رابطه 

شود ي ا در ح ين اج راي الگ وريتم ب ه      حاوي اطلاعاتي است که توسط خود مسأله تعري  مي

       .ينه مث  معک وم هزين ه اس ت   هزينه يا تابعي از هز ηآيد. در بسياري از مواقع دست مي

     هنگ ام  ه ا ب ه  با گذشت زم ان توس ط مورچ ه   س فرومون است که يا ماتريشدت فرومون  

ق درت   ق درت فروم ون و     نيچنن روابط همي. در اکندشود و نقش حافظه را بازي ميمي

ک را يس ت يورياطلاع ات فروم ون و ه   يساز( نرمال4)مخر  کسر در رابطه  ک است.يستيوريه

                                                                                                                                                    
3 Intelligent Agent 
4 Pheromone 
5 Heuristics 
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 يب را  يش تر يش تر( ش انس ب  يفروم ون ب )تر شيت بياعداد با جذاب 1برعهد  دارد تا درچرخ رولت

ر ي  گ ردد. تبخ ي  م  ير فروم ون تش ک  ي  س تبخيهر تکرار م اتر  يانتخاب داشته باشند. در انتها

هاي بع دي  يت کمتري براي مورچهجذابشود مسيرباعع مي د است کهيفرومون از آن جهت مف

                     ز ادام   ه دهن   دي   ه   ا نرير مس   يس   ا يتص   ادف يه   ا ب   ه جس   تجوو آن داش   ته باش   د

(Dorigo and Blum, 2005: 243- 278.) 

                              )5(                          

 يرس ان روز. ب ه است ر فرومونيشدت تبخ و  ريمون با اثر تبخس فرويماتردر اين رابطه 

زودرم ب ه   ي ي گرااز ه م  يرس ان روزرد. بهيگير صورت ميتم پس از اعمال تبخيدر الگور يکل

اد  ت ا  دنه را ک اهش  ير بهيک مسيها از کرد  و احتمال عبور مورچه يريجلوگ ينه محلينقا  به

اعم ال ش د     (6رابط ه ) ص ورت  ب ه  يرسانروزند. قانون بهيازمايز بيا نها ررير مسيها سامورچه

 .(Dorigo and Blum, 2005: 243- 278) است

               )6(                        

(، ب ر اس ام   7هر تک رار مط ابق رابط ه )    يهر مورچه و به ازا يبرا در اين رابطه  

  ص ورت گرفت ه   ي  ن دليبد يسازدست آمد  است. معکومر بهين مسيترا کوت يسازمعکوم

س ازي  . همچنين بسته به نو  مس ئله بهين ه  شود يسازنهيکم يستيهموار  با 2است که تابع هدف

سازي با يک ت ابع ه دف براب ر    در مسائ  بهينهکند و معمولاً تغيير مي 0.05تا  0نرخ تبخير بين 

 (.Dorigo and Blum, 2005: 243- 278) شودميدرنظر گرفته  0.02

                                )7(                       

ق رار داد    يبررس  ر را مورديمس   ي  فرومون است ک ه برازن دگ  ي  تبديضر ن رابطه يدر ا

ک مط ابق  يس ت يوريه افزار ش ام  اطلاع ات فروم ون و   به نرم يورود 10در  10س يماتر است.

                                                                                                                                                    
1 Roulette Wheel 
2 Objective Function 
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ها اند که بتوان در هر مرحله آنانتخاب شد  يابه گونه ياطلاعات ورود است. 1شمار  جدول 

 يابي  و ارز يبررس   ياص ل  يه ا عن وان پ ارامتر  تم مورچه بهيها در الگورر داد تا نقش آنييرا تغ

 شوند.  

 

 تم مورچهيه به الگورياول ياطلاعات ورود .1شماره  جدول

 ریب تبخیضر کیستیوریتوان ه توان فرومون تعداد تکرار رچهتعداد مو

20 100 1 1 98/0 

 ع لام ش د   انه تابع هدف يد ارضا شوند، مقدار کميبرنامه اگر هر دو ق يدر هر مرحله از اجرا

د  ت ا  ش  ص فر   ير قبل  ي، مس  يانتخاب گر  بعد ير  شد  است. برايها ذخس جوابيو در ماتر

ه ر   ياه ا ب ر  س جوابين جواب از ماتريبهتر ،انينتخاب نشود. در پاها اتوسط مورچه مجدداً

ت ا   گر جمع ش د  يکديبا  ينه ستونيبه يهاانتخاب شد  و تمام جواب يس وروديسطر از ماتر

 د.شو يسازنهينظر، بهعنوان تابع هدف مسئله مورد د  گر  به ينه د  متر لوله برايهز

 تابع هدف 

مع  ادلات مرب  و  ب  ه  بن  ابر ه  دفا لازم اس  ت ک  ه ت  ابع ابت  د يس  ازن  هيدر ه  ر مس  ئله به

 يزي  رش ک  م دل برنام ه    شبکه ب ه  يعبارتا بهي حاکم بر شبکه مشخص شوند يهاتيمحدود

و همک اران،   ي)ش ورورز  ش داشته باش د يآرا يقيک و اعداد حقياعداد مختلط صفر و ، 1يخط

  يتعر ينه شود. برايکم دفع هشود که تابيتلاش م يسازنهيبه . در هر مسئله(63-52: 1391

ن ي  شود ک ه ا ياستفاد  م X ير تصادفياز متغ عنوان تابع هدف در پژوهش حاضر،به نهيتابع هز

 نظر است.مسئله مورد يک برايصفر و  به ر منتس يک متغي ير تصادفيمتغ

                                                                                                                                                    
1 Linear Programming 
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ن آ ين ه اس ت ک ه در پ     ينه کردن ت ابع هز يخطو  انتقال آب، هدف کم يسازنهيدر مسئله به

ز ين يو مصال  مصرف يبردارجه حجم خاکينه شد  و در نتيد، حم  و نص  لوله بهينه خريهز

ک م   ،کاررو يهاو در لوله يبردارکردن حجم خاک کم ،مدفون يهاکند. در لولهيدا ميکاهش پ

نظر که ب ه  دخط انتقال مور يهانه لولهياست. تابع هز يسازنهيبه يها هدف اصلکردن وزن لوله

 ( است.10اند، مطابق رابطه )ز در نظر گرفته شد يدفون نصورت م

 (10)                                                                              

 

  ، نظر)هزينه هر متر لوله(مورد : هزينه يا واحد ارزش براي متغير و   اين رابطهدر 

برابر طول خطو   سازي خطو  لولهنظر است که در بهينهمقدار، تعداد يا طول متغير مورد 

                 صفر و يک هستند به هاي منتس متغير و لوله خواهد بود و

(Moeini and Molaei, 2018: 42-60). 

 ليه و تحليتجز

 يه ا نهيزان گياز م مطالعهمنطقه مورد يهابا کمک نقشه يکيدروليه يزساهيدر مرحله اول شب

ش هر   ط رح در  يسد تا مح  انته ا  يشنهادياز مح  پ ،لومتريک 85به طول  ياموجود، خط لوله

چ ون   ييارامتره ا پن ه ب ر اس ام    ين گزيم شد. ايترس يينه نهايعنوان گزباغ بهادران اصفهان به

 يه ا نين، فاص له از خط و  انتق ال گ از و زم      يزم   يوپ وگراف سات موجود، تيساستفاد  از تأ

ت. ج دول  نه انتخاب شد  اسين زميبر اسام نظر خبرگان ا نامه وبا استفاد  از پرسش يکشاورز

 ت.ن خط انتقال را نشان داد  اسيا يکل ينما 2شمار  ن طرح و شک  يمشخصات ا 2شمار  

 

 وليهسازي شده ااطلاعات مسير بهينه. 2شماره  لجدو
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 ریطول مس
طول جاده 

 يدسترس
 تعداد گره

حداقل 

 ارتفاع

حداکثر 

 ارتفاع
 پمپاژ

تعداد 

 مخزن

طول 

 تونل

        7/84 

 لومتريک

9/73 

 لومتريک

 2 متر 2419 متر 1862 10

 مرتبه

 15 عدد 2

  لومتريک

 
 طه شروع تا انتهاي طرحسازي شده از نقنماي کلي مسير خط انتقال مدل. 2شماره  شکل

ان هم ه  ي  ج ه از م يمورد نظر مشخص و در نت يهان محدود  سرعت و فشار، قطر لولهييبا تع

 2200ت ا   1600 يه ا ه ا مناس   ب ود، لول ه    و ف راهم آوردن آن  يکه امکان دسترس ييهانهيگز

تم مورچه انتخاب يمناس  جهت ورود به الگور يکيدروليه يهانهيعنوان گزبه يمتر فولاديليم

صفهان تا محدود  مورد اد، حم  و نص  از يخر يبه ازا ينه هر متر لوله فولاديشد  است. هز
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ه ا در  د لولهيعنوان سال خربه 1397سال  يبهابر اسام فهرست 3شمار  عه مطابق جدول مطال

 ر آمد  است.يجدول ز

 هزينه يک متر لوله فولادي بر حسب ريال .3شماره  جدول

 

ش ام    10در  10س يک م اتر ي  ، م ز يرجواتاف زار  شد  در نرم يسازگر  مدل 10 يسپس برا

 يک  ي  حم   نزد ينه هر متر لوله با احتساب ضريس فرومون و هزيعنوان ماترها بهفاصله شهر

د س رعت و فش ار مط ابق    ي    ش د و دو ق يک تشکيستيوريس هيعنوان ماتربه استان اصفهان به

مق دار مناس      تم مورچه لازم اس ت ي  الگوريصح ي(، اعمال شد. جهت اجرا9( و )8) روابط

تعداد مورچه، ت وان   يهاان پارامترين مين گردد. در اييز تعيتم مورچه نيالگور ياصل يهاپارامتر

از  يرين جل وگ يش سرعت ح  مسئله و همچنير را در افزايثن تأيشتريفرومون و تعداد تکرار ب

س ه  يتم و مقايگ ور ال يها و چن د مرحل ه اج را   ن پارامترير ايياند. با تغرم داشتهزود ييگراهم

تکرار( باعع ک اهش انح راف اس تاندارد     700کسان )ي يهاتعداد مورچه در تکرارر ييج، تغينتا

ن است ين پارامتر اير مقدار ايي  تغيافته شد  است. دلينه يمورچه، مقدار به 50شد  و در تعداد 

ر يمق اد  يب ه ازا  از نو  مسئله م ورد مطالع ه ب ود  و    يکه تعداد مورچه مطلوب هر مسئله، تابع

متر  کی يبها نصب يبها حمل يبها جمع کل
 قطر لوله

38095840 568305 2930000 27536557 1600 

47468907 568305 3675000 34443589 1800 

58292304 568305 4801000 42120492 2000 

70305591 568305 6128000 50544590 2200 

83491824 568305 7719000 59642434 2400 
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ن يانگي  م 4شمار  (. جدول 41-46: 1386و همکاران،  يگردد )سلطانين مييمختل  مورچه تع

   مختل  نشان داد  است. يهاتعداد مورچه يال را برايتابع هدف بر حس  هزار ر

 

 مختلف يهاتعداد مورچه ين تابع هدف و انحراف استاندارد به ازايانگيم .4شماره  جدول

 50 20 10 5 ورچهتعداد م

 177/52900 59/52905 28/52916 5/52979 ال(ینه )هزار رین تابع هزیانگیم

 39/13192 23/13437 87/13760 14066 ال(یانحراف استاندارد )هزار ر

ها عبور از آن يترشيشد  است که مورچه ب ييهاريت مسير مقدار توان فرومون باعع تقوييتغ

دچار  ينه محليشيب نه يايتم در نقا  کميصورت الگورنيستند. در اينه نيبه کرد  است و لزوماً

 ها دائماًز باعع شد  است تا مورچهيک نيستيوريش توان هيرم شد  است. افزازود ييگراهم

مورچه  ياديعبور تعداد ز ر، بهيک مسيت يرا مورد آزمون قرار داد  و جذاب يمختلف يهاريمس

از به ير جذاب، نيک مسيت يتقو يبرا ين رويشته است. از همدا ياد بستگيز يهادر تکرار

 ،ش هر دو پارامتر تعداد مورچه و تعداد تکراريبود  است. افزا يترشيتعداد مورچه و تکرار ب

 يبالا يهابرنامه در تکرار يکه زمان اجراييش داد  است تا جايبرنامه را افزا يزمان اجرا

ز ير ني  تبخيش ضريو متنو  را گرفته است. افزامختل   يهاو خطا يامکان سع ،2000

د شدن يع فرومون و ناپدير سريکه تبخييجاداشته است تا آن يها را در پريع مسيرات سرييتغ

ر مستلزم عبور يت مسيتقو نخواهد گذاشت و مجدداً يباق يات شد يا تقوير جذاب يآن، مس

ها را جذاب ريز همه مسير ني  تبخيضراد است. کاهش يمورچه در تعداد تکرار ز ياديتعداد ز

 به ين رويها دچار مشک  کرد  است. از هممورچه ينه را براير بهيت مسينگه داشته و تقو

ن يو پس از چند 4و  2شمار  مطابق با دو جدول  يورود يهانه پارامتريافتن مقدار بهيمنظور 

را نشان  ينه ورودير بهيقادم 5شمار  نکات فوق، جدول  يريگو خطا با در نظر يمرحله سع
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تکرار  700نه را در تعداد يبه جواب به ييگراز نحو  همين 4شمار  ن شک  يداد  است. همچن

 نشان داد  است.

 تم مورچهيبه الگور يورود يهانه پارامترير بهيمقاد. 5شماره  جدول

تعداد 
توان  تعداد تکرار مورچه

 فرومون
توان 

ل یدب تبیضر ریب تبخیضر کیستیوریه
 فرومون

50 700 2 1 98/0 10 

 

 
مورچه 50با تعداد  بهينه به جواب گراييهمنحوه  . 3شماره  شکل  

و  يکيدرولي  ه يسازتم، مدليالگور ياصل يهانه پارامترير بهيبا توجه به مقاد يانيدر مرحله پا

ن يص له ب   فا ينه هر متر لوله به ازايتم مورچه، هزيبه الگور يورود 10در  10س ين ماتريهمچن

 د  است.يمحاسبه گرد 6شمار  ق جدول بدو گر  مطا

مدل يهاتمام گره يشده برا يسازنهينه بهيهز. 6شماره  جدول  

)متر( يفاصله تا گره بعد شماره گره ال(ینه شده )هزار رینه بهیهز   



133                                           1399 زمستان ،هشتم شماره ،سوم سال ،آماد و فناوري دفاعي علمي فصلنامه

 

 

1 484 37.218.975 

2 1875 130.504.754 

3 17739 1.013.453.172 

4 12742 794.749.179 

5 6229 348.608.555 

6 9570 431.563.575 

7 3160 138.799.403 

8 5127 226.336974 

9 16800 588.809.308 

10 10995 428.056.905 

 7/84 مجموع

 لومتريک

4.138.100.803.530 

  الير

 در پژوهش اس کندري و  همچنين نتايج پژوهش حاضر با مطالعات پيشين بررسي شد  است.

 يه ا ز سا يابيو ارز يطراح يهانهيهز يسازنهيتم مورچه در جهت بهيالگور( 2017همکاران )

ک يس ت يرويه يهاگر روشيو د يتم مورچه اصليبا الگور آنج يو نتا   شدتوسعه داد يتيکامپوز

ا ر يبهتر يهاح افته توانسته را يتم مورچه توسعهيج نشان داد  است که الگوريد. نتاشسه يمقا

ط ور قاب     هود ب  يرا با اعمال ق يتيکامپوز يهاساز  يهانهين هزيابد و همچنيب يترمدر زمان ک

تم ياز الگ ور  يگ ر يدر پ ژوهش د . (Eskandari et al, 2017:18- 26)کاهش دهد ياملاحظه

 اف زار ک نرميمنظور ني. بددش نه استفاد يهز -زمان يمسائ  چند وجه يسازنهيبه يمورچه برا

سئله م ورد  مافزار با ح  چند ن نرميج ايشد  و نتا يطراح BVافزار ط نرمينه در محيمحاسبه به

. س ه ش د  اس ت   يز مقاي  ک نيس ت يوريه يهاگر روشين با ديقرار گرفته است و همچن يابيارز

مرب و  ب ه    يه ا مياتخاذ تص م  يرا برا يديابزار مف ،تم مورچهيج نشان داد  است که الگورينتا

 (.Thomas and Zhang, 2008: 119- 127) جاد کرد  استينه ايهز -زمان
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 شنهاديو پ يريگجهينت

  يريگجهينت 

نتايج پژوهش حاضر و همچنين بررسي مطالعات پيشين نشان داد  است که الگوريتم مورچ ه  

هاي عظيم داشته و توانسته است ت ابع  ها و پروژ هاي طرحسازي هزينهتوانايي مطلوبي در بهينه

ري تهاي بيش  ح سازي نمود  و را هاي ديگر کمينهي نسبت به الگوريتمهدف را در زمان کمتر

س ازي ت ابع ه دف در مس ائ      توان از اين الگ وريتم در کمين ه  نيز ارائه دهد. از همين روي مي

سازي تابع هدف در مسائ  اقتصادي، افزايش سرعت ح  مسئله گيري چند معيار ، بهينهتصميم

 ه اي بهت ر نس بت ب ه     ح   و ي افتن را   1در زم ان معق ول   مسائ  سخت ب ا ح   غيرقطع ي   در 

توان د در م ديريت   م ي  الگ وريتم  اي ن  استفاد  از ديگر استفاد  نمود. هاي فرا ابتکاريالگوريتم

ع دم  از سوي ديگر گذار باشد. تأثيرانتقال آب هاي عظيم هاي مربو  به طرحمنابع آب و هزينه

يري فن ي و  پذهاي انتقال آب موج  عدم توجيهرحدر ط سازي پارامترهاي اصليتوجه به بهينه

 د.شوها مياقتصادي طرح

 

 شنهاديپ

توانس ته اس ت ت ابع     پژوهش حاضر و مطالع ات پيش ين  ن يتم مورچه در ايکه الگورييآنجااز

 يه ا ه ط رح ي  شود در مطالعات اوليشنهاد ميد، پينه نماين حالت ممکن بهيترنهينه را به کميهز

جه ت   ياري  استفاد  شود و مع يکنند  مسائ  اقتصادهيعنوان توج تم بهين الگوريز اانتقال آب ا

ک ه مطالع ات   ييآنج ا ازن يافته به پروژ  در نظر گرفته ش ود. همچن   يبودجه اختصاص  يابيارز

ش نهاد  يکشور مح دود ب ود  اس ت، پ   در  ،نه در خطو  انتقال آبيتابع هز يسازنهيمربو  به به

                                                                                                                                                    
1 Non- Deterministic Polynomial- Time Hard  
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ه ا،  پروژ  ين در اجرايادياز مسائ  بن يکيعنوان به  يتوجه به مسائ  اقتصادمنظور  شود بهيم

 نه استفاد  شود.يمختل  از جمله زمان و هز يهاپارامتر يسازنهيتم مورچه جهت بهياز الگور
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