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  دهكيچ

 ـ، هي، اجتمـاع يطيمح ستيمختلف و مستقل از هم مانند ز يها ل از بخشكمنابع آب متش يها ستميس  يتيريو مـد  يكيدرولوژي
ه ه معـرف هم ـ ك ـاست  يميبان تصميپشت يها ستميد سازمنيز نيحوضه آبر يكن منابع در سطح يا يزير ت و برنامهيري. مدهستند
 ـت حوضـه آبر يريم مديبان تصميمدل پشت كي  MODSIM.  ستم منابع آب باشنديس يها جنبه  ـه در دانشـگاه ا ك ـز اسـت  ي  يالتي

 ـات مختلـف حوضـه آبر  يخصوص ـ يساز هيت شبين مدل قابليتوسعه داده شده است. ا 1979لرادو در سال ك  ـز را دارد. در اي ن ي
 يهـا  تميالگـور  كم ـكون بـه  يبراس ـيالكاند.  بره شدهيالك MODSIMازها) مدل يان از نيجر يب بازگشتي(ضرا يعه پارامترهامطال
) در VB.Net(به زبان  PSOو  GA يها تميد الگوركساز، انجام شده است.  نهيبه يها تمي، به عنوان الگورPSOو  GA ياوشكفرا
افـزار   ا نـرم يون بدون استفاده از برنامه يبراسيالك MODSIM يژگين ويا كمكنوشته شد. به  MODSIM يسفارش يط اجرايمح
 ـردن همزمـان ه ك ـبره يالك ـ يبرا يتابع هدف وزن يكانجام گرفته است. از  يگريد  ـدروگراف جري  ـو ه يان سـطح ي دروگراف ي

بـاً  يتقر يب بازگشتيار ضراه مقدكاست؛ هرچند  GAبهتر از  يتا حدود PSOرد كه عملكج نشان داد ياستفاده شد. نتا خوان آب
 برابر است. 

  

 .ياوشكفرا  تميون، الگوريبراسيالكم، يبان تصميستم پشتيس: يديلكلمات ك
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  مقدمه
ز شده است. يت حوضه آبريريمد (DSSs)م يبان تصميپشت يها ستميسبب توسعه س يوتريامپك يها يع فناوريرشد سر

ت جامع يريمد ياجرا يبرا يند و ابزارينما يل ميده را تسهيچيابع آب پمن يها ستميت سيريو مد يزير ها برنامه ستمين سيا
ن ابـزار محققـان و   يوجـود دارنـد، مهمتـر    هـا DSSه در درون ك ـ يسـاز  نـه يو به يسـاز  هيشـب  يها منابع آب هستند. مدل

 ـه اك ـنيبل از ا؛ قهستند ستم منابع آبيس يبرا يتيرياست مديا سيرد هر طرح كل رفتار و عمليتحل ياران براكاندر دست ن ي
  ].1[اجرا شود  يستم واقعيس يا طرح بر روياست يس

 يآنها بستگ يانتخاب شده برا يبه پارامترها ياديز يلينند تا درجه خك يم ينيب شيه پكساز و آنچه  هيشب يها دقت مدل
 ـ يلسـاز حوضـه را مد  يكيدرولوژي ـه يندهايآنها فرآ كمكه مدل به ك يگر روابط و معادلاتيدارد. از طرف د  ين ـيب شيو پ

 يهـا  ون مدليبراسيالكن عوامل ضرورت ياند. همه ا آمده دست به يا نندهك ات سادهيط خاص و تحت فرضيشرا يند براك يم
ه كاست  يتيريرد مديكز با رويساز حوضه آبر هيشب يها از مدل كيي  MODSIMند. ك يد ميز را تشديساز حوضه آبر هيشب

 ـا يق پارامترهـا ي ـن تحقيدر ا ].2[عه داده شده است لرادو توسك يالتيدر دانشگاه ا  ـب جرين مـدل (ضـرا  ي از  يان برگشـت ي
 يس ـيدنوكار بـا  كن يبره شده است. ايالكتم دسته ذرات يو الگور يكتم ژنتيالگور كمكز) به يحوضه آبر يها نندهكمصرف 
افـزار   از از هر مـدل و نـرم  ين يب ردن آن راكبره يالكانجام شده است و  MODSIMدر درون مدل  Visual Basicبه زبان 

  رده است. ك يگريد

  

  ها ون مدليبراسيالك
مـدل،   يم پارامترهايتنظ كمكبه  يمشاهدات يشده با خروج يساز هيشب يند تطابق خروجيمدل به فرآ يكون يبراسيالك

زنند.  ين ميتخم يساز نهيبه ياه تميها و الگور يكنكا با استفاده از تي يها را به صورت دست مدل يشود. پارامترها ياطلاق م
ر يار مقـاد ك ـون خوديبراسيالكار. در كو خود يون دستيبراسيالكون بوجود آمده است: يبراسيالكز دو روش ين اساس نيبر هم

، سـرعت  يون دسـت يبراس ـيالكسـه بـا   ي. در مقا]3[نـد  يآ يم ـ دسـت  بـه  يساز نهيتم بهيالگور يكمناسب پارامترها بر اساس 
 شتر است. يار بكون خوديبراسيالك

، تـابع  يسـاز  نـه يتم بهيرد: نوع الگوركرا انتخاب  يد سه مؤلفه اصليمدل با يك ين پارامترهايا تخميون يبراسيالك يبرا
 يسـاز  نـه يبه يهـا  تميبه عنوان الگور 2TPSOو  1GA يساز نهيبه يها تمين مطالعه از الگوري. در اييار همگرايهدف، و مع

 Sorooshian andرنـد ( يگ ينـه مطلـق قـرار م ـ   يردن نقطه بهكدا يت پيبا قابل يها تميه الگوره در دستكاستفاده شده است 

Gupta, 1995 .(Chu and Chang (2009) ،Gill et. al. (2006) ،Scheerlinck et. al. (2009)  از  ييهـا  نمونـه
اند. در مورد مطالعات انجـام   ام شدهانج PSOمرتبط با منابع آب توسط  يها ون مدليبراسيالكنه يدر زم هكهستند  يمطالعات

 Yongtai Huang and Lei Liu (2010) ،Jae Heon and Sung Ryong Haتـوان بـه    يز م ـي ـن GAگرفتـه توسـط   

(2010) ،Bekele and Nicklow (2007)  يتيجمع يها تميه از مطالعات انجام گرفته توسط الگورك يا جهيرد. نتكاشاره- 
  . ]4[اراتر هستند ك 3شروعه -چند يجستجو يها ه از روشك ن استيآمده ا دست به ياملكت

                                                 
1 Turbulent Particle Swarm Optimization   
2 Genetic Algorithm  
3 multi start  
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 يسـاز  هيو شب ين مقدار مشاهداتيب يار، تابع مجموع جذر خطاكون خوديبراسيالك يار رفته براكن تابع هدف بيتر جيرا
بعد  يب يو محاسبات يان مشاهداتين جريب ين مربع خطايانگين مطالعه از تابع مجموع جذر ميشده توسط مدل است. در ا

 يهـا  ين تابع متفاوت بودن ابعاد خروج ـيردن مقدار آن است. علت استفاده از اكاستفاده شده است و هدف حداقل  1شده
  . است ان و تراز)يمورد نظر (جر

 ـجر يدروگراف مشاهداتيق از نوع چندهدفه است. هين تحقيمسئله مورد نظر در ا دروگراف واحـد  ي ـو ه يان سـطح ي
 ـ) ا2اند. رابطـه (  ل شدهيتابع تبد يكبه  يب وزنيه به روش ضراكهستند دو تابع هدف  خوان آب ن موضـوع را بـه زبـان    ي
  دهد. ينشان م ياضير

)1(  
 

به همـراه   يشاورزكشرب، صنعت و  يازهاياز ن يان بازگشتيب جرين مقاله ضرايه در اكمدل است  يبردار پارامترها 
نجا تعداد آنهـا دو اسـت؛   يه دراكاند  ز توابع هدف مختلفيها نfi. است وندد،يپ يم يه به آب سطحكب ين ضراياز ا يسهم

 ين مربع خطايانگيمجموع جذر م يگريو د يو محاسبات يمشاهدات يان سطحيجر ين مربع خطايانگيمجموع جذر م كيي
و  ياز دو منبـع سـطح   زان برداشتيهستند و با توجه م يب وزنيها ضراw. خوان آب يو محاسبات يدروگراف مشاهداتيه
  اند.  ن شدهييازها تعين نيتأم يبرا ينيرزميز

  

  MODSIMمدل  يمعرف 
MODSIM  توسعه و ارتقا  لرادوك يالتي] توسط دانشگاه ا5[ 1979ه از سال كم جامع است يبان تصميستم پشتيس كي

 ـادانشگاه  ينترنتيت ايگان از سايآن به صورت را 1/8نون نسخه كا داده شده است. هم افـت اسـت.   يلـرادو قابـل در  ك يالتي
 يز و ساختارهايدر حوضه آبر يكيزيف يبردار ه قادر باشد بهرهكابزار توانمند بود  يك يمعرف MODSIMهدف از توسعه 

  ند. ك يساز هيص و استفاده از آب را شبيم بر تخصكحا

نوشـته   ++MS Visual Cبـه زبـان    MODSIM يدهاك ـاسـت.   Microsoft.NETتحت قالـب   MODSIMمدل 
 يها يژگياز و يكيل ين دليه شده است. به هميته يكسيژوال بيو يسينو ز با زبان برنامهيآن ن يكيط گرافي] و مح2اند [ شده

 ـا مدل است. 2يساز يت سفارشياند، قابل ن مدل در آن گنجاندهيدهندگان ا ه توسعهك يمهم و منحصر بفرد ار بـا وارد  ك ـن ي
  شود.  يده شده است، انجام ميد كآن تدار ياز منوها يكيه در ك يا در صفحه VB.Netا ي C#.Netد به زبان كردن ك

ست. يمدل ن ين پارامترهايا تخميار مدل و كون خوديبراسيالكن مدل قادر به ي، اMODSIMاد يز يها تيرغم قابل يعل
ردن ك ـنـه  يبه يبرا VB.Net يسينو و زبان برنامه MODSIM 3يسفارش يا اجراي يساز يت سفارشين مطالعه از قابليدر ا

اسـتفاده   يز به عنوان مطالعـه مـورد  يحوضه آبر يكن مدل در ين آنها در ايز و تخميحوضه آبر يان برگشتيجر يپارامترها
  شده است. 

                                                 
1 Dimensionless Root Mean Square Error  
2 Customizing  
3 Custom Run    
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  يكتم ژنتيالگور
ن روش توسـط  ياست. ا يساز نهينه در مسائل بهيحل به افتن راهي يبرا يتصادف يجستجو يكنكت يك يكتم ژنتيالگور

John Holland  انش مثـل  ياز دانشـجو  يا توسـط عـده   يگان توسعه داده شد و پـس از و يشيدر دانشگاه م 1975در سال
Goldberg  6افت [يتوسعه .[ 

ر يبات مقـاد كيدهنده تر روموزوم، نشانكشود. هر  يش داده ميژن نما يكدر قالب  يكتم ژنتيم در الگورير تصميهر متغ
  م مسئله است. يتلف تصممخ يرهايمتغ يانتخاب شده برا

برتـر اسـت. در    يها روموزومكسه و انتخاب يار مقايد، معيآ يم دست بهروموزوم كهر  يه از تابع هدف به ازاك يمقدار
ه بـا اعمـال عملگـر    ك ـننـد  ك يفا ميرا ا ينيبرتر انتخاب شده، نقش والد يها روموزومك، يكتم  ژنتيامل در الگوركند تيفرآ
نـد  يه در فرآك يگريشوند. عملگر د يد ميوالد تول روموزومكاز خواص دو  يبكيبا تر يديجد يها زومروموكج بر آنها، يتزو
 ـ يـك ر يمقـاد  يه به طور تصـادف كند، عملگر جهش است ك يم ينيآفر نقش يكتم ژنتيامل در الگوركت  يـك ا چنـد ژن در  ي
  رود. يار مكبه  يه موضعنين عملگر جهت اجتناب از توقف در نقاط بهيدهد. ا ير مييروموزوم را تغك

  

  دسته ذرات يساز نهيتم بهيالگور
 Kennedyو  Eberhartتوسـط   1995ان و پرنـدگان اسـت و در سـال    ي ـماه يهـا  ن روش برگرفته از رفتار دستهيا

سـرعت قابـل    يـك  يت داراي ـ، هر عنصر از جمعPSOشود. در  يه شروع ميت اوليجمع يكتم با ين الگوريشنهاد شد. ايپ
 ـ. علاوه بـر ا است د،يآ يت در مكجستجو به حر يه مطابق با آن در فضاكان) كر مييم (تغيتنظ  يـك  ين، هـر عنصـر دارا  ي

 يـك ت هر ذره كجه، حريسپارد. در نت يده است، به خاطر ميه تا بحال دكجستجو را  ين نقطه از فضايه بهتركحافظه بوده 
 يـك ن نقطـه در  ينون توسـط خـود ذره و جهـت بهتـر    كده شـده تـا  ين نقطه ديجهت بهتر يبند جه شده از جمعيشتاب نت
  ].7ن شده است [ييتع يگيهمسا

بـردار   يـك بـردار سـرعت و    يـك تواند با  ين ذره از گروه ذرات ميامiباشد،  يبعد D يفضا يكجستجو  ياگر فضا
اسـت.  هـر ذره،   ر يپـذ  انك ـام يت و سرعت قبلير در ساختار موقعييت هر ذره با تغير موقعييش داده شود. تغيت نمايموقع

 ـرا داراسـت. ا خـود  ت ي ـده و موقعينون بـه آن رس ـ كه تاك ين مقداريشامل بهتر ياطلاعات سـه  ين اطلاعـات، حاصـل مقا  ي
ل ك ـنون در كه تـا كرا  ين جوابين هر ذره بهتريدهد. همچن ين جواب انجام ميافتن بهتري يه هر ذره براكاست  ييها تلاش
 ـد هر ذره به صورت زيت جديشناسد. سرعت و موقع ينه ذرات مختلف مير بهيسه مقاديآمده است، از مقا دست بهگروه  ر ي

  ند.ك ير مييتغ

 r2و  r1ت است؛يبرابر اندازه جمع Nه كت يام جمعi، ذره i=1,2,…,Nه ذره در آن قرار دارد؛ ك، بعد d=1,2,…,Dه ك
دو ثابـت   c2و  c1؛ ينرس ـي: وزن اωها؛  رار نسلكشمارنده ت …,n=1,2؛ يكن صفر و ينواخت بيكع يبا توز ياعداد تصادف

 )2(  
 

)3(  
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ار ك ـردن سـرعت بـه   ك ـمحدود  يبرا ωتواند مانند  يه مكتور انقباض ك: فاχ ؛يب شناخت و اجتماعيضرا يها مثبت به نام
  رود. يم

 ـو  ينـه موضـع  يتم در نقاط بهي، گرفتار شدن الگورياملكت يساز نهيبه يها تميلات الگوركاز مش كيي بوجـود آمـدن    اي
 يبـرا  1يآشـفتگ  يـك نكمجهـز بـه ت   PSOتم يا الگـور ي TPSOتم يق از الگورين تحقيزودرس است. در ا ييط همگرايشرا

 يـك متـر از  كننـده  كذره جسـتجو   يكن روش اگر بردار سرعت يزودرس استفاده شده است. در ا يياز همگرا يريجلوگ
تم ين در الگـور يشـود. بنـابرا   يسرعت ذرات محاسبه م ـ يبرا يدين صورت مقدار جدي) شود، در اvc( يمقدار آستانه حد

PSO  شود. ين ميير تعيرابطه ز كمكآشفته، سرعت ذره به  

نتـرل دامنـه   ك ياس بـرا ي ـتور مقكفـا   ρو  [1,1-]نواخت در بـازه  يكع يبا توز يعدد تصادف يك u(-1,1)ن رابطه يدر ا
پـارامتر قابـل    يـك ه كسرعت بوده  ير شد، آستانه حدكه ذكز همانگونه ين vc. است vmaxنوسانات ذرات با توجه به مقدار 

  ].8ن مقدار سرعت ذرات است [يمترك يمحدودساز يق براير و تطبييتغ

  

  يمطالعه مورد
ز يشود. حوضه آبر يافزار مدلساز ن نرميز در ايحوضه آبر يكاز است يابتدا ن MODSIMون مدل يبراسيالكانجام  يبرا

 ـانتخاب شـد. علـت انتخـاب ا    يرخه به عنوان مطالعه موردكز يحوضه آبر يها رحوضهيوهدشت از زك رحوضـه در  ين زي
شـرب،   يازهـا ير ني، مقادخوان آب يدروگراف مشاهداتيو ه يان سطحيجر يدروگراف مشاهداتيه يها دسترس بودن داده

) سـمت  1ل (كبود. ش MODSIMدر  يمدلساز يبرا خوان آبرحوضه در طول سال و مشخصات يز يشاورزكصنعت و 
و به صـورت ماهانـه    1385-86تا  1371-70 ياز سال آب يساز هيدهد. دوره شب يرحوضه را نشان مين زيت ايراست، موقع

ه ينشـر  يو نامگـذار  يبنـد  ميرحوضه مطـابق تقس ـ ين زي. محدوده ااست سال) 16( يزمان 192 يزمان يها است. تعداد گام
در سـطح   يمطالعـات  يهـا  ز و محـدوده يآبر يها حوضه يدگذاركو  يبند ميابط تقسالف، دستورالعمل و ضو -282شماره 

  است.  شورك

                                                 
1- Turbulent  

)4( 
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 (چپ) MODSIMآن در  يوهدشت در استان لرستان (راست) و مدلسازكز يحوضه آبر: 1ل كش

  
  

  د:يآ يم دست بهر يرحوضه به صورت زين زيا ي) برا1رابطه (

)5( 

 

 ي) سمت چـپ، اجـزا  1ل (كاند. ش ن شدهييتع ينيرزميا زي ين از منبع سطحيزان تأميم يبر مبنا 21/0و  79/0ب يضرا
، شـرب، صـنعت و   يط ـيمح سـت ياز زيل چهار نكن شيدهد. در ا يش مينما MODSIMوهدشت را در كرحوضه يمدل ز

) يشـاورز ك، شرب، صنعت و يطيمح ستيب گفته شده (زيازها به همان ترتين نيت تأميف شده است. اولويتعر يشاورزك
  است.

  

  اركروش 
بـه زبـان    يس ـيدنوكت يز ساخته است، قابليز متمايت حوضه آبريريمد يافزارها گر نرميرا از د MODSIMه ك يژگيو

VB.Net ا يC#.Net مدل  يژگين ويشتر در رابطه با ايخات بيدر درون آن است. توضMIDSIM مـدل   يدر بخش معرف ـ
ب يضـرا  MODSIMدر درون  VB.Netبـه زبـان    TPSOو  GA يهـا  تميالگور يسينو با برنامهن مقاله يآمده است. در ا

عدد بود: ضرايب جريـان برگشـتي از سـه نيـاز شـرب، صـنعت و        6اليبره شدند. تعداد متغيرهاي مسئله ك يان برگشتيجر
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هاي  برابر تعداد ژن GAدار در شود. اين مق ه به آب سطحي وارد ميكشاورزي، و سهمي از اين جريان برگشتي از نيازها، ك
ه با دانستن نسبت آب برگشتي به سطحي، مقدار كبرابر بعد هر ذره است. لازم به توضيح است  TPSOرموزوم و در كهر 

  بود.   1شود. دامنه متغيرها بين صفر و  نيز مشخص مي يآب برگشتي به آب زيرزمين

براي تابع هـدف بـا    GAهاي  ه جوابكنوع ساده است. به دليل اينار گرفته شده در اين تحقيق از كبه  كالگوريتم ژنتي
رد، آناليز حساسيت روي پارامترهاي آن انجام شد و مقـادير نهـايي حاصـل از انجـام آنـاليز      ك تغيير پارامترهاي آن تغيير مي

هاي محلي اين  بهينهنرخ بالايي است. به دليل گير افتادن الگوريتم در  6/0) آمده است. نرخ جهش 1حساسيت در جدول (
رارهـايي  كند. در تمـام ت كايم تا هر بار به ميزان زيادي جستجو  ردهكار الگوريتم را مجبور كآمد. با اين  دست بهنرخ جهش 

رد. نرخ انتخاب نيـز نـرخ نسـبتاً بـالايي اسـت و ايـن بـاز بـه ضـعف          كتوليد ن 4258/0انجام شد، جوابي بهتر از  GAه ك
مجبور شود هر بار درصد زيادي از فضاي جستجوي  GAاين نرخ به اين دليل انتخاب شد تا گردد.  بر مي GAجستجوي 

 دسـت  بـه اند. مقدار تابع هدف  ) نشان داده شده2نيز مقادير پارامترها در جدول ( TPSOقبلي را نيز بگردد. براي الگوريتم 
  آمده است.  دست به 4247/0برابر  TPSOآمده توسط 

  

 GA: پارامترهاي الگوريتم 2جدول                              PSOالگوريتم  : پارامترهاي1جدول 

1000 تعداد نسل 
350 تعداد جمعيت 
0/6 نرخ جهش 
0/7 نرخ انتخاب يا تزويج   

چرخ رولت  نوع عملگر انتخاب  
دو نقطه اي   نوع عملگر تزويج  

1000 تعداد نسل 
300 تعداد جمعيت 
1 وزن اينرسي 

0/98 نرخ كاهش وزن اينرسي در هر تكرار      
0/07 مقدار فاكتور مقياس  
0/995 نرخ افزايش فاكتور مقياس در هر تكرار      

1 پارامتر شناخت 
3 پارامتر اجتماعي 
2 سرعت ماكزيمم 
2 سرعت آستانه 

  
  
متر از كآورده  دست بهبراي تابع هدف  TPSOه كدهد. مقداري  ) روند همگرايي اين دو الگوريتم را نشان مي2ل (كش
GA  بوده است. به علاوهGA  و اين به دليـل نـرخ جهـش بـالاي آن اسـت.       نسل اول نوساناتي داشته است 80تقريباً در

هـاي آب   ) هيـدروگراف 4) و (3هـاي (  لك) آمده ست. ش ـ3در جدول ( TPSOو  GAمقادير ضرايب برگشتي حاصل از 
ه حجـم زيـادي از نيـاز    كشاورزي كدهند. براي نياز  اليبراسيون نشان ميكرا قبل و بعد از  خوان آبسطحي و هيدروگراف 
ه ك ـاند. به دليـل اين  ردهكساني را توليد كه خود اختصاص داده است، دو الگوريتم ضرايب بازگشتي يآبي در زيرحوضه را ب

) بـه  4ل (كدر ش ـ GAو  PSOاعداد بسيار بزرگتري هستند، تفـاوت   خوان آبمقادير جريان سطحي نسبت به مقادير تراز 
علاوه مقدار تـابع هـدف دو الگـوريتم بـراي آب     دهد. به  ) اين تفاوت را نشان مي5ل (كاس نيافته است؛ اما شكخوبي انع
  آورده است. دست بهمتري كبراي آب زيرزميني تابع هدف  PSOي است؛ فقط كسطحي ي
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  براي ضرايب برگشتي TPSOو  GA: نتايج 3جدول                        TPSOو  GAروند همگرايي تابع هدف در : 2ل كش
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TPSO GA

90/4 20/6 ضريب بازگشتي نياز شرب   
95/4 92 ضريب بازگشتي نياز صنعت   
12/7 12/7 ضريب بازگشتي نياز كشاورزي   

0 2 سهم جريان برگشتي به آب سطحي نياز شرب         
62/6 69/8 سهم جريان برگشتي به آب سطحي نياز صنعت       
0/1 0 سهم جريان برگشتي به آب سطحي نياز كشاورزي       

نوع الگوريتم 
پارامتر

  
  

 TPSOو  GAبا استفاده از  خوان آباليبره شده كوگراف : هيدر3ل كش
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  گيري نتيجه
و  كالگوريتم ژنتي ـ كمكبه  MODSIMحوضه آبريز در مدل  كدر اين تحقيق ضرايب بازگشتي جريان از نيازهاي ي

ردن مجمـوع جـذر ميـانگين مربـع خطـاي جريـان سـطحي        ك ـاليبره شد. هدف حداقل كسازي دسته ذرات  الگوريتم بهينه
بود.  خوان آبمشاهداتي و محاسباتي در خروجي حوضه و مجموع جذر ميانگين مربع خطاي تراز مشاهداتي و محاسباتي 

وهدشـت در غـرب ايـران،    كحوضـه   شاورزي در زيـر كاين دو الگوريتم براي ضرايب بازگشتي سه نياز شرب، صنعت و 
متـري از  كشاورزي حجـم  كه اين نياز نسبت به نياز كدليل اين ه بهكردند. به جز نياز شرب كساني را توليد كمقادير تقريباً ي

 PSO) الگـوريتم  4) و (3ل (كپوشي است. مطابق نمودارهاي ش منابع آبي زيرحوضه را به اختصاص داده است، قابل چشم
و الگـوريتم  اسـت. تفـاوت د   GAمتـر از  كاليبراسيون را بهتر انجام داده است و مقدار تابع هدف نهايي اين الگوريتم نيز ك

شاورزي از دو نيـاز صـنعت و شـرب    كگردد. ضريب بازگشتي نياز  ردن هيدروگراف آب زيرزميني بر ميكاليبره كبيشتر به 
متر است. بيشترين مقدار برگشتي براي نياز شرب نيز كه در طبيعت نيز به دليل تبخير اين مقدار كآمده است  دست بهمتر ك

سـازي در فرآينـد    آمده براي ضرايب بازگشتي، هدف الگوريتم بهينه دست بهاز نتايح  با واقعيت همخواني دارد. صرف نظر
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آمده باشـد، امـا    دست بههايي خارج از واقعيت  ن است جوابكردن تابع هدف است و در اين فرآيند ممكم كاليبراسيون ك
ريـزي و   ضـرايب در برنامـه  سازي شـده حاصـل شـده اسـت و از ايـن       بيشترين تطابق بين هيدروگراف مشاهداتي و شبيه

  رد. كتوان استفاده  حوضه آبريز مي كمديريت آينده ي
  

 TPSOو  GAاليبره شده جريان خروجي از حوضه با استفاده ك: هيدروگراف 3ل كش
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