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 چکیده
 آب پوشانی هم لحاظ به توجه با پاش منفرد آب یک نتایج روي از ثابت بارانی آبیاري آب در زیعتو یکنواختی ضریب گیري اندازه     

 هايلوله فاصله و جانبی هايلوله روي هاپاش آب فاصله، پاش آب ارتفاع پایه، کارکرد  فشار مختلف مقادیر در و مجاور هاي پاش

 را حاصلآب  توزیع یکنواختیضریب  بالاترین که فوق پارامترهاي از ترکیب بهترین تعیین .باشدمی گیروقت یکدیگر کاري از جانبی

 ساخت ZB مدل پاش آب توزیع یکنواختی ضریب مقادیر پژوهش، این در .است بوده کاربران براي جواببی الیسؤ همواره نماید،

 هفتمتر( و سانتی 100و  60پاش ) آب پایه فاعارت تیمار دو ،(اتمسفر 5/3 و 3 ،5/2( پاش آب کارکرد فشار مختلف تیمار سه در ایران

 در ايمشاهده هايداده با متر 15×18 ،15×15 ،12×18 ،15×12 ،12×12، 9×15 ،9×12شامل  هاپاش آب شبکه آرایش تیمار

 محیط برنامه در ايبرنامه  ازدحام جمعیت و ژنتیک الگوریتم روش به سپس .شدند گیرياندازه گرگان آبادهاشم پنبه ایستگاه تحقیقات

 قرار بررسی مورد شده پارامترهاي ذکر از استفاده با ضریب یکنواختیمقدار  تخمین براي مختلف روابط و تهیه متلبافزار نرم نویسی

 از حاصل شده گیرياندازه به شده زدهمقادیر تخمین نسبت معیار انحراف و مجذور میانگین مربعات خطا نتایج ، به توجه با .گرفتند

یکنواختی از دقت خوبی ي نهایی ضریب مشخص شد که هر دو روش در برآورد معادله ازدحام جمعیت و ژنتیک الگوریتم اسباتمح

 ضریب یکنواختی  بکار برد.توان آنها را در برآورد بنابراین میبرخوردارند، 
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Abstract 

     Determination of water distribution uniformity of coefficient of sprinkler irrigation based on 
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 .  های الگوریتم ازدحام جمعیت و ژنتیک..ی روشمقایسهترابی پوده و همکاران: 

data of a single sprinkler is time consuming due to overlapsprinkling by neighboring sprinklers and 

also different pressure heads, riser heads, sprinkler gaps on laterals and the distance between laterals. 

The best combination of the mentioned parameters to achieve maximum water distribution 

uniformity of coefficient, is still unknown question for applicators. In this research, water distribution 

uniformity of coefficient of ZB model sprinkler (made in Iran) were measured at Hashemabad cotton 

research station of Gorgan under 3 different pressure heads (2.5, 3 and 3.5 atm), two riser heads (60 

and 100 cm) and seven sprinkler (Sl×Sm including 9×12, 9×15, 12×12, 15×12, 12×18, 15×15, 

15×18m) arrangements. Two different algorithms namely PSO and GA were developed in MATLAB 

to determine water distribution uniformity of coefficient parameters with respect to mentioned 

parameters. based on statistical parameters such as coefficient of determination (R
2
), root mean 

square error (RMSE) and also standard deviation (SD) the performance of these algorithms were 

investigated. The results show that both of them can accurately predict water distribution uniformity 

of coefficient and therefore they can be used in determination of water distribution uniformity of 

coefficient. 
 

Keywords:Uniformity coefficient, Water distribution, Sprinkler irrigation, PSO algorithm; GA algorithm. 
 

 مقدمه
ایران هم اکنون در بحران  بر اساس شاخص سازمان ملل،

الملی مدیریت  ید آبی قرار گرفته و بر اساس شاخص موسسه بیندش
آب نیز، ایران در وضعیت بحران شدید آبی قرار دارد. بنا به گزارش 

 2025این موسسه بین الملی، ایران براي حفظ منابع خود تا سال 
که  قابل استحصال خود بیفزاید.منابع آب درصد به 112باید بتواند 

 نظر ه این مقدار با توجه به امکانات و منابع موجود غیر ممکن ب

 ها و ت موجود آب کشور باید جزو دغدغهیرسد. لذا وضعمی
براي حل این معضل لازم  هاي کارشناسان و مدیران بوده ونگرانی

این بحران  است با اتخاذ تصمیمات اصولی و کارساز مانع گسترش
 آبی نیاز تأمین کشور، در آبیاري راندمان بودنپایین به توجه با. شد

 براي که دارد نیاز آبی بیشتري منابع به کشاورزي بخش کامل

 ارتقاء باید و بوده مشکل آبی منابع افزایش ایران اقلیمی شرایط

 نظر در آبیکم با مقابله راه ترینمهم عنوان به آب را وري بهره

 لحاظ به آبیاري بارانی هايسیستم گسترش راستا این در .گرفت

 مطمئن کاريراه توجه، قابل راندمان با آب توزیع در زیاد توانمندي

 کمی، توسعه هدف با باشد.می آب منابع بهینه از استفاده براي

 توجه قرار مورد باید نیز هاطرح گونه این عملکرد یا کار کیفیت

  در بارانی آبیاري هايروش توسعه با همراه خوشبختانه .گیرد
 نیز آن مختلف ابزار و وسایل و ساخت تولید کشور در اخیر هايسال

 رو بودهه روب تولید تنوع با که وسایلی این از یکی است. یافته رونق

  تولید را خارجی انواع مشابه داخلی هايشرکت آن، بر علاوه و
 و فنی مشخصات ائهار عدم توجه به با است. پاشآب کنند،می

 چون ايساده تغییرات با تا است لازم هاپاشآب این هیدرولیکی

 تنظیم پاش،آب هايپایه ارتفاع تغییر سیستم، در فشار ایجاد تغییر

 جانبی هايلوله فاصله و همچنین جانبی لوله روي هاپاشآب فاصله

اري آبی سیستم عملکرد و آب توزیع یکنواختی شبکه(، )آرایش هم از

 ضریب گیرياندازه جهت مختلفی روابط .بخشید بهبود را بارانی

  آن که در ثابت بارانی آبیاري سیستم در آب توزیع یکنواختی
 ضریب: دهند شاملنمی مکان تغییر آبیاري زمان در ها پاشآب

 یکنواختی (، ضریب 1385 )علیزاده، هاوائی روش به یکنواختی

 و یکنواختی مریام (، ضریب1986 ،1برنوث و )ووریس کریستیانسن
 ضریب ( و1997) 3کارملی یکنواختی ضریب ، (1978) 2کلر

 5دابوس است، ولی شده ( ارائه1965) 4رینولدز و هارت یکنواختی
 توزیع آب یکنواختی ضریب که داد نشان آماري روش ( به1962)

 بیشتري برخوردار اعتبار ازروابط،  دیگر با مقایسه درکریستیانسن 

 مقادیر اثر بررسی منظور ( به1385همکاران ) و باوي .باشدمی

 توزیع یکنواختی بر هاپاشآرایش آب و فواصل کارکرد، فشار مختلف

ضریب  کارکرد، فشار افزایش با که دادند نشان بارانی آبیاري در آب
 یابدمی افزایش خطی غیر صورت به کریستیانسن توزیع یکنواختی
 را آب توزیع یکنواختی ضریب ،متر 40ر به مت 35 از فشار )افزایش

افزایش  متر بیشتر 45متر به  40از کارکرد فشار افزایش با مقایسه در
 قطر به هاپاشآب فواصل نسبت افزایش با همچنین، دهد(می

 مستطیلی و مربعی آرایش یافته و کاهش یکنواختی ضریب پراکنش،

 همراه به را آب عتوزی یکنواختی ضریب حداقل و حداکثر ترتیب به

 در را آب توزیع یکنواختی ضریب ( میانگین2009) 6اند. اسیداشته

 د بهصدر  87د و صدر 91متر برابر  18در  18و  12در  12فواصل 

فشار  که گرفتند ( نتیجه2003) 7همکاران و مونترو .آورد دست
 آبیاري در آب توزیع بر ثرؤم سیستمی عامل تریناصلی کارکرد،

                                                   
1 - Vories and Bernuth 

2 - Merriam and Keller 
3 - Karmeli 
4 - Hart and Reynolds 
5 - Dabbous 
6- OSEI 
7 - Montero et al. 
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 دلیل به کم فشار در ( دریافتند14) 1بلیسنر و کلر .ستا بارانی

 به بالا فشار در و پاشآب به نزدیک فواصل در آب بیشتر ریزش

 یکنواختی ضریب باد، به ترحساس و ریزتر قطرات دلیل تولید

 از استفاده بایکنواختی  ضریب مقدار گیري یابد. اندازهمی کاهش

 هايپاشنمودن آب پوشانیهم به توجه با منفرد پاشآب یک نتایج

 افزارهاينرم از استفاده با همراه گاهی که گیردمی صورت مجاور

 کاربران و زارعین عهده از بودن دلیل تخصصی به است، خاصی

 ضریبمقدار  که این ضمن. بود خواهد گیريوقت کار و بوده خارج

 کارکرد فشار مختلف مقادیر در پاشیآب هر از حاصل یکنواختی

 هاي لوله روي ها پاش آب فاصله، پاشآب پایه ارتفاع ،پاشبآ

 بنابراین .یابدمی تغییر یکدیگر از جانبی هايلوله فاصله و جانبی

 که شده ذکر پارامترهاي از مختلف هايوضعیت در است ضروري

 مقدار دهد،می افزایش زیاد بسیار به تعداد نیز را هاآزمایش تعداد

 حصول براي متناسب شرایط تا شود گیري هاندازیکنواختی  ضریب

 توصیه زارعین استفاده براي پاشآب هر ازیکنواختی  ضریب حداکثر

 مقادیر بتواند روشی که از استفاده فوق، مشکل از پرهیز براي .گردد
 محاسباتی و عملی کار با و قبول قابل دقتی با رایکنواختی  ضریب 

 ارتفاع کارکرد، فشار از ختلفیم شرایط در ترکوتاه زمانی در و کمتر

 فاصله جانبی و هاي لوله روي ها پاش آب فاصله ،پاشآب پایه

 .رسدمی نظر به ضروري بزند، تخمین یکدیگر از جانبی هايلوله
 و بینیپیش منظور به هوشمند نوین هايروش از استفاده امروزه
  میان از .است قرار گرفته محققان توجه مورد سازيبهینه

2ازدحام جمعیت الگوریتم هوشمند هايگوریتمال
یک الگوریتم  

هاي  جستجوي اجتماعی است که از روي رفتار اجتماعی دسته
ست. در ابتدا این الگوریتم به منظور کشف پرندگان مدل شده ا

الگوهاي حاکم بر پرواز همزمان پرندگان و تغییر ناگهانی مسیر آنها و 
الگوریتم ازدحام  در. ي دسته به کار گرفته شد تغییر شکل بهینه

 ذراتشوند. تغییر مکان  در فضاي جستجو جاري می 3ذرات، جمعیت
خودشان و  در فضاي جستجو تحت تأثیر تجربه و دانش

روي ذرات  4توده همسایگانشان است. بنابراین موقعیت دیگر
سازي این  ي مدل نتیجه. گذارد اثر میذره چگونگی جستجوي یک 

به سمت نواحی  ذرات رفتار اجتماعی فرایند جستجویی است که
 آموزند و بر مبناي دانش  از یکدیگر می . ذراتکنند موفق میل می

 اساس کار .روند ین همسایگان خود میدست آمده به سمت بهترهب

 بر این اصل استوار است که در هر لحظه هر الگوریتم ازدحام جمعیت

مکان خود را در فضاي جستجو با توجه به بهترین مکانی که  ذره
تاکنون در آن قرار گرفته است و بهترین مکانی که در کل 

                                                   
1 - Keller and Bliesner 
2 -Particle Swarm Optimization 

3 -Particle 

4 -Swarm 

جمعیت ازدحام الگوریتم  .کند اش وجود دارد، تنظیم می همسایگی
 ( ارائه شد.1995) 5ابرهاتکندي و اولین بار توسط توسط آقایان 

 جاندار طبیعت از گرفته الهام سازي بهینه روشکه الگوریتم ژنتیک 
ها، از آن به عنوان  بندي طبقه در توان می که است )موجودات زنده(

 الگوریتمکرد.  یادیک روش عددي، جستجوي مستقیم و تصادفی 

 از جانبه چند و موازي صورت به که است روشی ژنتیکی جستجوي
این الگوریتم، . کند می آغاز را جستجو حل، فضا از مختلفی نقاط

الگوریتمی مبتنی بر تکرار است و اصول اولیۀ آن از علم ژنتیک 
اقتباس گردیده است و با تقلید از تعدادي از فرآیندهاي مشاهده شده 

طور موثرّي از معرفت در تکامل طبیعی اختراع شده است و به 
هاي جدید و  کند، تا حل قدیمی موجود در یک جمعیت استفاده می

داروین  تکاملِ بهبود یافته را ایجاد کند. اساس این الگوریتم قانونِ
د و نرو تر از بین می گوید: موجودات ضعیف است که می (بقا بهترین)

 ديمیلا 1975 درسال روش این مانند. تر باقی می موجودات قوي

 طور به آن از بعد و شد ( معرفی2007 ،6هولند)گولدبرگ جان توسط

 هاي سازي شبکه بهینه مسائل در ویژههب مهندسی، درمسائل وسیع

 و آبروان –بارش  هاي مدل واسنجی ساختمانی، هاي سازه لوله،
 همکاران، و )دهقانی گرفت قرار مورد استفاده زیرزمینی هايآب

(، نیز در 2006 ،7کومار و ردي ؛ 1996 ان،همکار و هارونی ؛2007
مخزن با استفاده از  برداريهزمینه علوم آب و به خصوص بهر

دهی و تبدیل گیري از تکنیک وزنو با بهره الگوریتم هجوم ذرات
هدفه، همچنین فرآیندهاي تکاملی نظیر هدفه به تکمسئله چند

-ه بهرههدفه، مسئلگرایی و جهش در فرآیند جستجوي تکنخبه

برداري مخزن با اهداف کشاورزي و برقابی را مورد بررسی قرار 
(، در مطالعه خود با استفاده از 1385شوریان و موسوي ) دادند.

ریزي بهینه تخصیص منابع آب ، براي برنامهالگوریتم هجوم ذرات 
 در سطح حوضه آبریز سیروان با اهداف انتقال آب استفاده کردند.

 سیستم جامعه الگوریتم از استفاده با( 1392کاکویی و عمادي )

 شبکه از AMXکانال  در آب بهینه تحویل و توزیع مورچگان به

 هاي مورچه جامعه الگوریتم (2010پرداختند. افشار )  ورامین آبیاري

 برد. کار به فاضلاب هاي شبکه طراحی سازي بهینه را براي پیوسته
طول یک شبکه لوله و  (، براي بهینه کردن2006) 8یونگ و کارنی

گردن وسایل هیدرولیکی در آن به منظور کنترل و کاهش و نیجایگز
 الگوریتم ازدحام جمعیتو  ژنتیکگذر از دو روش هاي زودواکنش

کردن کمترین بیشترین ارتفاع، حداکثر کردناستفاده نمودند. حداقل
کردن تفاضل بین بیشترین و کمترین ارتفاع در حداقلارتفاع و 

سیستم به عنوان سه تابع هدف در نظر گرفته شده است. نتایج نشان 

                                                   
5 - Kennedy and Eberhart 

6 - Goldberg 

7 - Kumar and Reddy 

8 - Jung and Karney 
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 1زانگ و همکاران اند.یکسان عمل کرده داد که این دو روش نسبتاٌ
 سازي روش شبیه( با استفاده از یک الگوریتم آزاد بر اساس 2011)

بندي نیروي محرکه الگوریتم هجوم ذرات روش جدیدي را براي زمان
 با توجه به منابع ذکر شده تاکنون رائه کردند. کوتاه مدت مخزن ا

 هاي روش در آب توزیع یکنواختی تخمین يراستا در پژوهش مشابهی

و  الگوریتم هجوم ذرات سازي روش شبیه از استفاده با آبیاري مختلف
 در که است پژوهشی اولین پژوهش این و نشد مشاهدهالگوریتم ژنتیک 

 پژوهش، این انجام از هدف ینبنابرا .پذیردصورت می خصوص این

 در آب یکنواختی توزیع ضریب تخمین خطیغیر رابطه بهترین تعیین

 روي از کشور داخل ساخت ZBمدل  پاش آب براي بارانی آبیاري

 متر، ارتفاع 35، 30، 25کاکرد  فشارهاي آن )شامل بر مؤثر پارامترهاي

 ها( باپاش آب از متري و فواصل مختلفیسانتی 100و  60پاش آب پایه

و همچنین الگوریتم ژنتیک  و الگوریتم هجوم ذرات هايروش از استفاده
 باشد.یکنواختی می ضریب ها در تخمینمقایسه دقت آن

 

 هاروش و مواد
 گرگان شهر آبادهاشم کشاورزي تحقیقات ایستگاه در طرح این

 شمال کیلومتري 11درحدود  پنبه کشور تحقیقات موسسه به وابسته

 51و  درجه 36جغرافیایی  عرض در محل این .شد اجرا گرگان ربیغ
 .است واقع شرقی دقیقه 16و  درجه 54جغرافیایی  طول و شمالی دقیقه

 فشار تأمین براي گازوئیلی لیستر پمپ یک موتور از پژوهش این در

 84طول  به لوله فرعی یک شده یاد پمپ رانش لوله به. گردید استفاده
 که لوله این روي بر. شد متصل اینچ 3قطر  به مینیومآلو جنس از متر

 zbمدل  پاش آب بود، شده مسدود انتهایی درپوش یک با آن انتها
 پاشآب پایه روي لوله بر انتها متري 48فاصله  به کشور داخل ساخت

 یکی فشارسنج دو از فشار کنترل و تنظیم براي .گردید نصب نظر مورد

 فشار .شد استفاده پاشآب روي بر گريدی و پمپ رانش روي لوله بر

 قرار پمپ رانش لوله روي که بر ايفلکه شیر طریق از پاشآب کارکرد

حال  در و پاشآب یک نیاز بر مازاد آب ضمن در. گردید تنظیم داشت،
 در و فرعی لوله انتها در که هاییپاشآب طریق از فرعی لوله در جریان

 خارج بودند، شده داده قرار العهمط پاش تحتآب از متري 35فاصله 

-هم گونه انتهایی هیچ هايپاشآب از خروجی آب نتیجه در .شدمی

 این در .کردنمی ایجاد مطالعه تحت پاشآب پاشش محدوده با پوشانی

 قطر به تیز لبه آلومینیومی هايلیوان از پاشش شدت تعیین براي پروژه
 در متر 2×2به ابعاد  شکل مربعی شبکه یک در و مترسانتی 68/10

 در که داشت توجه باید .گردید استفاده مطالعه تحت پاشآب اطراف

 آزمایش طی در هالیوان سطح ها،لیوان داخل در آب آوري جمع زمان

 تیمارهاي در پاشپاشش آب شعاع حداکثر به توجه با .باشد افقی کاملاً

فاصله  ات شکل مربعی سطح یک در قوطی 256تعداد  نظر مورد فشار

                                                   
1 - Xiang et al. 

 کنندهجمع هايلیوان بنابراین. شد چیده پاش آب اطراف متري در 16

 فاصله که ايگونه به گرفتند فرعی قرار لوله موازات به ردیف 16در  آب

 متر در نظر 2هم  از هاردیف فاصله همچنین و هاردیف روي بر هالیوان

 قرار ريمت 2×2شبکه  یک مرکز در لیوان هر ترتیب این به .شد گرفته

 مدرج استوانه یک از هالیوان آب داخل حجم تعیین براي .گرفت

 از .شد تعیین زمان و حجمی طریق به نیز پاش آب دبی. گردید استفاده

 از پاشآب فشار تنظیم و دبی شدن ثابت تا موتور شدن روشن هنگام

 و شده داده قرار پاش آب روي بر رانش، سطلی لوله فلکه شیر طریق
 مدت به و برداشته پاشآب روي از سطل فشار، شدن ابتث محض به

 سرعت افزایش صورت در .یافت ادامه آزمایش ساعت 5/1تا  1تقریبی 

 نزدیکی به توجه با .گردیدمی متوقف آزمایش متر در ثانیه، 2مرز  از باد

 متري( از 200گرگان ) آبادهاشم هواشناسی ایستگاه به آزمایش محل

 نقطه در نازل فشار پروژه این در .گردید استفاده اهایستگ این باد آمار

 طریق از شودمی فشرده (تر بزرگ نازل) اصلی نازل در آب که جت اي

 5/1تا  1از بعد .شد گیريپیتو اندازه لوله یک با همراه فشارسنج یک
 هر آب داخل حجم و خاموش پمپ، هالیوان داخل در آب پاشش ساعت

 لبه قطر به توجه با لیوان هر داخل آب جمح سپس .گردید قرائت لیوان

 یکسان فرض با نهایت در و شد تبدیل عمق معادل به لیوان بالایی

 داخل عمق آب سازيمشابه و فرعی هايلوله و هاپاش آب بودن

 هاي لوله روي ها پاش آب فاصله از مختلف هايحالت در هالیوان

 آب توزیع یکنواختی بضری یکدیگر، از جانبی هايلوله فاصله جانبی و

 کارکرد فشار و پاشآب پایه ارتفاع مختلف براي تیمارهاي کریستیانسن

 اثر نمودن منظور که براي است ذکر به لازم .گردید گیرياندازه پاشآب

، 30، 40، 5حاوي  لیوان هفتتعداد  هالیوان داخل آب عمق بر تبخیر
 قرار طرح مجاورت در آزمایش نوبت هر در آب متر میلی 60و  50، 10

 آب عمق به توجه با شده آب تبخیر مقدار تبخیر، صورت در و شد داده

 هايلیوان به آزمایش تحت هايلیوان و هالیوان این در مانده باقی

 .گردید اضافه تحت آزمایش

 ZB  مدل پاش آب توزیع یکنواختی ضریب مقادیر پژوهش، این در
 5/3 و 3 ،5/2(پاش آب کارکرد فشار مختلف تیمار سه در ایران ساخت

هفت  متر( و سانتی 100و  60پاش )آب پایه ارتفاع تیمار دو ،اتمسفر(
 15×12، 12×12، 9×9،15×12شامل  هاپاش آب شبکه آرایش تیمار

ایستگاه  در ايمشاهده هايداده با متر 15×18، 15×15، 12×18،
 گیرياندازه برايشدند.  گیرياندازه گرگان آبادهاشم پنبه تحقیقات

( 1) رابطه نیز (1986 برنوث، و )ووریس کریستیانسن یکنواختی ضریب

 :گرفت قرار مورد استفاده زیر شکل به
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 94پاییز  3ی ، شماره38ی علمی کشاورزی(، جلد علوم و مهندسی آبیاری )مجله

 

Xفوق  رابطه در i
Xلیوان، هر در جمع شده معادل آب عمق؛  



؛  

 کل تعداد ؛n و ها در لیوان شده جمع معادل آب عمق ینمیانگ

 .است هالیوان
 

 ازدحام جمعیتالگوریتم 

که  ،نیز به این گونه است ازدحام جمعیتعملکرد یک الگوریتم 
سازي( در محیط  اي از ذرات )به عنوان متغیرهاي مسئله بهینه دسته

شوند. واضح است که بعضی از ذرات، موقعیت  جستجو پخش می
بهتري نسبت به ذرات دیگر خواهند داشت. در نتیجه بر طبق رفتار 

کنند موقعیت خود را به موقعیت  ذرات هجومی بقیه ذرات سعی می
ذرات برتر برسانند؛ در عین حال که موقعیت ذرات برتر نیز در حال 

باشد. شایان ذکر است که تغییر موقعیت هر ذره بر اساس  تغییر می
کات قبلی و تجربه ذرات همسایه صورت تجربه خود ذره در حر

گیرد. در واقع هر ذره از برتري یا عدم برتري خود نسبت به ذرات  می
 همسایه و همچنین نسبت به کل گروه آگاه است.

 سازي این رفتار، پارامترهاي زیر تعریف می شود: براي شبیه
: این پارامتر، بیانگر بهترین موقعیتی است که هر ذره Pbestالف( 

 تواند کسب کرده باشد. ر طول اجراي الگوریتم مید
: این متغیر بهترین موقعیتی را که ذرات در طول اجراي Gbestب( 

 دهد. الگوریتم کسب کرده اند، نشان می
شود که ذره به  (: این کمیت باعث میc1ج( پارامتر شناخت فردي )

 اي که خود و همسایگانش پیدا کرده اند، حرکت سمت بهترین نقطه
 رود. کند. این ضریب، به عنوان ضریب تحریک به کار می

(: این ضریب که با عنوان ضریب c2د( پارامتر شناخت اجتماعی)
شود که ذره به سمت بهترین  رود، باعث می تحریک نیز به کار می

 نقطه اي که ذرات تا به حال کسب کرده اند حرکت کند.
ل در جستجوي (: این ضریب، باعث ایجاد تعادwه( ضریب لختی)

 شود. محلی و جستجوي کلی در الگوریتم می
(: این پارامتر، تغییر موقعیت ذره در محیط جستجو را vو( لغزش )

 دهد. نشان می
صورت زیر بیان  باشد که به gام داراي بعد jاکنون فرض کنید ذره 

 شود:
 

Xj=[xj,1   xj,2  …..xj,g]  (2                                   )

  
                                                      

به Gbest و تمام ذرات داراي یک Pbest و هر ذره داراي یک 

 :باشند صورت زیر می
 

Pbestj=[pbestj,1 pbestj,2…….pbestj,g] (3 )             
                                                 

صورت زیر  ر اساس مقدار لغزش نیز بهآنگاه تغییر موقعیت ذره ب   

باشد:می  
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تعداد ذرات  ؛n؛ بیانگر موقعیت ذره، x(، مقدار 5( و ) 4در روابط )

 ()Randتعداد اعضاي تشکیل دهنده ذره و توابع  ؛mگروه و 
تولید )ضریب جهش در  ()randو  )براي تولید اعضاي جامعه( 

کننده یک مقدار تصادفی بین تولیدهاي بعدي( اعضاي جدید در گام
باشند. در این روابط باید به این نکته توجه داشت که  صفر و یک می

ممکن است باعث شود که ذرات از روي نقطه  vmaxبزرگ بودن 
شود که ذره، حول  ن نیز باعث میعبور کنند وکوچک بودن آ حداقل

موقعیت خود به چرخش در آمده و قادر به جستجو در فضاي آزمون 
محدوده متغیرها  درصد 20تا  10معمولاً بین  vmaxنشود. مقدار 

باعث تکرار کمتر  wشود. از طرف دیگر انتخاب مناسب  انتخاب می
هاي  شود. در الگوریتم الگوریتم براي رسیدن به نقطه بهینه می

در  4/0تا مقدار  9/0از مقدار  w، ضریب  ازدحام جمعیتمعمولی 
 یابد: طول اجراي الگوریتم و بر اساس رابطه زیر کاهش می

 

(6)                               iter
iter

ww
ww 




max

minmax
max                     

 
 c2و  c1از دیگر مشکلات در اجراي این الگوریتم انتخاب مناسب 

اي انتخاب  به گونه c2و  c1ها، مقادیر  . در بسیاري از الگوریتماست

421شوند که  می  cc .باشد 
 

 ژنتیک الگوریتم روش

 تولید اولیه جمعیت روي بر ژنی تبادل و جهش تکثیر، مراحل

 محدودة در پاسخ تعداد ابتدا منظور به این گیرد.صورت می شده

 ايزنجیره به این اعداد تبدیل با و شودمی زده حدس پارامترها تغییر

 هدف تابع مقادیر دودوئی(، سیستم در مثال عنوان به اعداد ) از

 ضریب شده زده تخمین و شده گیريمقادیراندازه )اختلاف

 آنگاه آید،دست می به پاسخ مقدار این ازاي آب( به توزیع یکنواختی

 درصد برگزیدن با و کمینه هدف تابع با هايزنجیره انتخاب از پس
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 .  های الگوریتم ازدحام جمعیت و ژنتیک..ی روشمقایسهترابی پوده و همکاران: 

 بدل و رد براي هازنجیره تابع از هاییمکان ترکیب مناسب، احتمال

 اينقطه از ترکیب پژوهش این در شود.می انتخاب اطلاعات کردن

 تابع مجدداً است. شده استفاده یک و صفر هايزنجیره ترکیب براي

 تکرار قدر آن روال این و شده محاسبه جدید ازاي جمعیت به هدف

 براي بهینه تخمین نقطۀ سمت به هاجواب تمامی تا شودمی

 در کنندهتعیین عامل .گردد معرفی یکنواختی ضریب پارامترهاي

 میزان براساس که است برازش تابع ها، ارزیابی کروموزوم و برازش

گردد.  تعریف می شده گیري اندازه نواختی یک ضریب با تطابق
 سیستم یک اساس بر مطالعه این در رفته کار به ژنتیک الگوریتم

 به مدل پارامترهاي که طوري به باشد.( می1و  0شامل ) دودویی

 این در شوند. می رمزدار دیگر عبارت به یافته، انتقال 1 و 0 مبنا

شده  گرفته درنظر برش موقعیت یک با شدندورگه عمل پژوهش
 باید مطلق، بهینه نقاط به یابی دست امکان افزایش منظور به .است

 به بستگی هاژن تغییر افزایش یابد )جهش(. نحوه جامعه در تنوع

از  پژوهش این در که جایی آن از دارد. الگوریتم شده تعریف فضا
 ژن که صورتی در بنابراین است، شده استفاده دودویی سیستم

 برعکس و گردد تبدیل می یک به باشد صفر مقدار حاوي
ر این مقاله براي رسیدن به یک د .(1390)هزارجریبی و همکاران، 

رابطه غیرخطی که بتوان با استفاده از آن ضریب یکنواختی را به 
پارامترهاي ذکر شده ربط داد از تابع هدف مجموع مربعات خطا به 

 :شدصورت زیر استفاده 
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 گیرياندازه مقادیر براي اندیسی ترتیب به ؛sو  mفوق  رابظه در

 80ها، داده کل از پژوهش این در باشند.می شده زده تخمین و شده
 مرحله براي باقیمانده درصد 20 و واسنجی مرحله درصد براي

 منظور زیر به هايهمعادل .است گرفته قرار استفاده مورد آزمون مدل

 کارکرد رفشا روي از یستیانسنرک یکنواختی ضریب تخمین
 هايلوله روي هاپاش آب پاش، فاصلهآب پایه ارتفاع پاش،آب 

 :گرفتند قرار بررسی مورد یکدیگر از جانبی هايلوله فاصله و جانبی
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 بر آبپاش پایه ارتفاع ؛RH، آتمسفر حسب بر فشار ؛Pآن در که

 روي هاپاشآب فاصله ترتیب ضریب به ؛Smو  Sl ،مترسانتی حسب

، k1 ،k2 .است یکدیگر از جانبی هايلوله فاصله و جانبی هايلوله
k3 ،k4 ،k5 ،a ،b ،c  وd الگوریتم کمک به که هستند ثابتی اعداد 

 تعیین منظور به .شد خواهند بهینهازدحام جمعیت و الگوریتم ژنتیک 

 روي از یکنواختی ضریب تخمین خطی غیر رابطه بهترین

 مورد فوق در شده ارائه خطی غیر آن، روابط بر مؤثر پارامترهاي

 برنامه محیط در اي برنامه پژوهش نای در .گرفتند قرار بررسی

الگوریتم ازدحام  روش سازي شبیه براي متلبافزا  نرم نویسی
 و تهیه( 1390)هزارجریبی و همکاران، جمعیت و الگوریتم ژنتیک 

 محاسبه با سپس. گرفتند قرار بررسی مورد خطی مختلفی غیر روابط

 بین اخط مربعات جذر میانگین و خطا تبیین، میانگین ضریب مقادیر

تعیین  رابطه بهترین شده، گیرياندازه و شده زده تخمین هايداده
 کارکرد فشار پارامترهاي از استفاده با آب توزیع یکنواختی ضریب

 هايلوله روي ها پاشآب پاش، فاصله آب پایه ارتفاع پاش،آب

 مقدار هرچه .شد تعیین یکدیگر از جانبی هايلوله فاصله و جانبی
 ومربعات خطا  جذر میانگین  مقادیر یک،عدد  بهن تبیی ضریب

 و صفر به مشاهداتی به محاسباتی مقادیر نسبت معیار انحراف

 عدد به شده گیري اندازه به شده زده تخمین مقادیر میانگین نسبت

نسبت به  هاهرکدام از الگوریتم تخمین دقت باشد، ترنزدیک یک

 .بود خواهد دیگري بهتر
 

 بحث و نتایج
 از استفاده با کریستیانسن آب توزیع یکنواختی ضریب دارمق

 فشار تیمارهاي کلیه براي هاي صحراییآزمایش از حاصل اطلاعات

 گیرياندازه ها پاشآب شبکه آرایش و آبپاش پایه ارتفاع و

  (.1گردید)جدول 
پس از سعی و خطا در مدل الگوریتم ازدحام جمعیت براي رسیدن به 

، تعداد جمعیت اولیه 300( مقدار تکرار برابر 1طه )کمترین مقدار راب
، پارامتر شناخت 5/2( برابر c1، پارامتر شناخت فردي )200برابر 

، و مقادیر حداکثر و حداقل ضریب لختی به 2/0( برابر c2جمعی )
نتایج به  به توجه در نظر گرفته شدند. با 4/0و  9/0ترتیب برابر 

 باشد:ایی معادله به صورت زیر میدست آمده از الگوریتم نتیجه نه

 

(12)            ss ml
RHPCU

093.01478.0041.015.0703.112


   
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 درصد ،200 برابر جمعیت تعداد ژنتیک، الگوریتم بهینه مدل در

 درصد و 85/0برابر ترکیب احتمال درصد 005/0جهش برابر  احتمال

ایج به نت به توجه شدند. با گرفته نظر در 7/0برابر  انتخاب احتمال
 دست آمده از الگوریتم ژنتیک نتیجه نهایی معادله به صورت زیر 

 (:1390باشد )هزارجریبی و همکاران، می

 

(13)         
 ss ml

RHPCU
138.00973.00383.01454.079.112


  

        

دست آمده از هاي به(  داده13( و )12هاي )براي بررسی دقت معادله
گیري هاي اندازهدرجه مقابل داده 45ها نسبت به خط این معادله

ها درصد داده 70(. براي رسم این نمودار از 1شده رسم گردید )شکل 
سنجی روابط ها براي صحتدرصد باقیمانده داده 30استفاده شد و از 

 ( مورد استفاده قرار گرفت:13( و )12)

 
پاش و فواصل پایه آب ضریب یکنواختی توزیع آب کریستیانس )درصد( در تیمارهای مختلف فشار، ارتفاع -1جدول

 پاشآب

ع پایه آب رتفاا (Sl× Sm) فواصل آب پاش بر حسب متر
 پاش

()سانتی منر  

 فشار
9×12 )اتمسفر(  15×9  12×12  12×15  18×12  15×15  18×15  

5/87  2/86  91 8/85  85 5/82  2/80  60 
5/3  

1/91  5/86  6/91  8/85  3/86  5/83  5/79  100 

2/90  6/87  5/87  1/86  9/84  1/84  2/81  60 
3 

2/92  6/89  9/89  1/87  7/86  6/84  8/84  100 

3/85  9/82  8/85  1/81  5/74  5/79  7/73  60 
5/2  

0/86  7/84  4/86  5/83  6/82  7/80  77 100 

 
 
 

  
 های ازدحام جمعیت و ژنتیک الگوریتمگیری شده و تخمین زده شده توسط تغییرات مقادیر اندازه -1شکل 

 جهدر 45نسبت به خط 
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 های ازدحام جمعیت و ژنتیک الگوریتمگیری شده و تخمین زده شده توسط تغییرات مقادیر اندازه -2شکل

 تبرای صحت سنجی معادلانسبت 

 
زده شده هاي تخمین( مشخص است که داده1با توجه به شکل )

 45( پراکندگی خوبی نسبت به خط 13( و )12هاي )توسط معادله
 هاي دهند که حاکی از آن است که معادلهن میدرجه از خود نشا

هاي ازدحام جمعیت و ژنتیک از دقت دست آمده توسط الگوریتمبه
درصد  30تر این موضوع، خوبی برخوردارند. حال براي بررسی دقیق

سنجی روابط ارائه شده توسط هاي باقیمانده براي صحتداده
ه صورت نمودار نشان ( ب2دست آورده و که در شکل )ها بهالگوریتم

 داده شده است.
( 13( و )12هاي )( مشخص است که معادله2با توجه به شکل )

 30هاي ازدحام جمعیت و ژنتیک تخمین زده شده توسط الگوریتم
زنند که مقادیر هاي واقعی را نیز با دقت خوبی تخمین میدرصد داه

د. باشکننده این موضوع میدرصد بیان 85و  91ضریب تبیین 
هاي ازدحام جمعیت و ژنتیک در کردن الگوریتمهمچنین براي مقایسه

 هاي آماري استفاده گردید. تخمین ضریب یکنواختی از روش
هاي آماري صورت گرفته از قبیل مقدار ضریب تبیین، جذر بررسی

 تخمین هايداده مربعات خطا، میانگین خطاي مطلق، بین میانگین

 شده زده تخمین مقادیر ه، میانگین نسبتشد گیري اندازه و شده زده

 شده زده تخمین مقادیر شده و انحراف معیار نسبت گیري اندازه به

 ( نشان داده شده است.2در جدول ) شده گیري اندازه به
ازدحام  هايتمیالگور نی( مشخص است که ب2با توجه به جدول )

 یاصخ زیتما توانینم یکنواختی بیضر نیدر تخم کیو ژنت تیجمع
 به هم  کینزد یلیخ يقائل شد چرا که هر دو روش از نظر آمار

با توجه به کمتربودن اعداد مربوط به روش ازدحام  یول باشندیم
نسبت به  تیگفت که روش ازدحام جمع توانیم یبطور کل تیجمع

 قیتحق نیدر ا یکنواختی بیضر نیدر تخم تواندیم کیروش ژنت
شده توسط  زدهنیتخم هاي ادهداشته باشد. با رسم د تیارجح

 کی يبر رو کیو ژنت تیازدحام جمع هاي تمیالگور هايمعادله
 یخاص زیتما وانتیمشخص است که نم زی( ن3 هاينمودار )شکل

 قائل شد. تمیالگوردو  نیا نیب

 

 یواختکنی بیضر نینسبت در تخم کیو ژنت تیازدحام جمع های تمیدقت الگور  سهیمقا یآمار یبررس -2جدول

سنج صحت هایآب با توجه به داده عیتوز
 

 
 
 
 

  به شده زده تخمین مقادیر انحراف معیار نسبت   به شده زده تخمین مقادیر میانگین نسبت   میانگین خطاي مطلق    مربعات خطا جذر میانگین      ضریب   الگوریتم
    شده گیري اندازه                                  شده گیري اندازه                                                                     تبیین

ازدحام 
 جمعیت

91                    513/2                              37/1                                                         98/0                                                           001/0 

 014/0                                               99/0                                              -                                   57/3                85 ژنتیک
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 )الف(

 
 )ب(

روی  های ازدحام جمعیت و ژنتیکالگوریتممین زده شده توسط گیری شده و تخمقایسه بین مقادیر اندازه -3شکل 

 یک نمودار

 

 ، نتایج( 13( و )12)هاي همعادل در Pتوان  بودن حداکثر به توجه با

 این بر ( مبنی2003همکاران ) و مونترو پژوهش نتایج پژوهش، این

 در آب توزیع بر موثر سیستمی عامل تریناصلی کارکرد، فشار که

 آب پایه ارتفاع کوچک ينما .کندمی تایید را ارانی استب آبیاري

محسوس  ثیرأت عدم بیانگر( 13( و )12معادلات ) ، در3k، پاش
 یکنواختی متر(، برسانتی 100به  60پاش ) از آب پایه ارتفاع افزایش

 صحرایی هايآزمایش از حاصل با نتایج نتیجه این .است آب توزیع

 آب پایه حداقل ارتفاع عمل، در که این بر اضافه .دارد تطابق کاملاٌ

  پایه ارتفاع در طورکلی به .دارد بستگی نیز گیاه ارتفاع به پاش
 گردید، توزیع تريیکنواخت شکل به متر آبسانتی 100 پاشآب

 12×12آرایش مربعی  در آب توزیع یکنواختی حداکثر اینکه ضمن
( 2009اسی ) شپژوه از حاصل نتایج با مشابه که شد حاصل متر،
 در که است آن بیانگر آمده دست به نتایج همچنین مقایسه. است

 .گرددمی بالاتري توزیع یکنواختی با آب اتمسفر، 3 کارکرد فشار
 

 گیرینتیجه
 هاي ازدحام جمعیت و ژنتیکالگوریتمدر این مقاله با استفاده از 

توجه به  . با( استخراج گردید13و ) (12) هايمعادلهابق مط وابطیر
 زده شده توسط هاي تخمین( مشخص شد که داده1شکل )

درجه از  45گی خوبی نسبت به خط هپراکند( 13( و )12) هايمعادله
دست آمده هب هايمعادلهدهند که حاکی از آن است خود نشان می

از دقت خوبی برخوردار  هاي ازدحام جمعیت و ژنتیکالگوریتمتوسط 
-درصد داده 30(، 13( و )12)هاي عادلهمسنجی است. براي صحت

( 2دست آمد و بر روي شکل )هب هاآنهاي باقیمانده واقعی توسط 
( و 12)هاي معادله( مشخص شد که 2نشان داده شد. با توجه شکل )

زند که هاي واقعی را با دقت خوبی تخمین میدرصد داه 30، (13)
همچنین براي باشد. کننده این موضوع مییب تبیین بیانار ضریدامق

در تخمین هاي ازدحام جمعیت و ژنتیک الگوریتمکردن دقت مقایسه
با توجه به  .هاي آماري استفاده گردیدضریب یکنواختی از روش

هاي ازدحام جمعیت و الگوریتم( مشخص شد که بین 2جدول )
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توان تمایز خاصی قائل شد در تخمین ضریب یکنواختی نمی ژنتیک
باشند ولی روش از نظر آماري خیلی نزدیک به هم میچرا که هر دو 

 ازدحام جمعیت الگوریتمبا توجه به کمتربودن اعداد مربوط به روش 
 نسبت به ازدحام جمعیت الگوریتمتوان گفت که روش بطور کلی می

تواند در تخمین ضریب یکنواختی در این تحقیق می ژنتیک الگوریتم
 هايمعادله در Pتوان  بودن حداکثر هب توجه با .ارجحیت داشته باشد

همکاران  و مونترو پژوهش نتایج پژوهش، این ، نتایج(13( و )12)

 موثر سیستمی عامل تریناصلی کارکرد، فشار اینکه بر ( مبنی2003)

 نتایج با مطابق کرد. تایید را بارانی است آبیاري در آب توزیع بر

کاهش  به توجه با نیز پژوهش این (، در1990بلیسنر ) و کلر پژوهش
 از ناشی ترتیب به که پایین و بالا فشارهاي در آب توزیع یکنواختی

 پاشآب پایه در اتمسفر 3 فشار درشت است، و پودري ذرات ایجاد

حداکثر  حصول براي پیشنهادي فشار یک متريسانتی 100
 باشد.می آب توزیع یکنواختی
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