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يافتن-چكيده منظور پيكربنديبنديشيببه مسطحويژههب،فاضلابآوريجمعيهاشبكهبهينهيا مناطق ،در

مدل يك معرفي به حاضر رشدسازيبهينهتحقيق حال در فراگير درخت روش و تابو جستجوي روش بر مبتني

حال.پردازدمي تمام ابتدا طراحي دست در منطقه مجاريامكانهايتبراي جانمايي نظرروفاضلابپذير در

شد.شوندميگرفته خواهد جهت بدون بسته گراف يك گرفتن شكل به منجر مهم يكبراي.اين استخراج

شودآوريجمعشبكه داده برش حلقه هر از لوله يك تا است لازم پايه، گراف اين از منظور.فاضلاب اين براي

به رشد حال در فراگير درخت روش گرافاز ريشه تعريف با كه است شده گرفته خروجي(ره نقطه اينجا در

شهر شاخه)فاضلاب شبكه يك توليد امكانبه ويژگي.پردازدميپذيراي به توجه خاصبا يهاشبكههاي

نظريه،فاضلابآوريجمع در فراگير درخت كلي اصول بر آنهاگرافعلاوه به تحقيق اين در اصلاحاتي ،

است شده شامل.افزوده روش اين در گيري تصميم لذاميييهالولهمتغيرهاي آنهاست، برش بر قرار كه شوند

برش محل و رقمهالولهشماره را سيستم پيكرندي هدف.زندميمشخصات تابع يك تعريف طولبا اساس بر

دبي تابوهالولهو جستجوي روش از تصميمسازيبهينهايبر، استفادهمتغيرهاي با.شودميگيري روش قابليت

مثال يك شبكهفرضيتعريف از بخشي طراحي ارزيابيآوريجمعو كشور جنوب در هنديجان شهر فاضلاب

مقياس.دشومي بزرگ مسائل حل در روش بالاي قابليت از حاكي مسطحنتايج مناطق سازيدر پياده سادگي و

.ستاآن

فراگير،آوريجمعيهاشبكهبنديشيب:يدواژگانكل درخت تابو،سازيبهينهفاضلاب، .جستجوي

مقدمه-1

شبكه يك طراحي يكآوريجمعدر يا شهري فاضلاب

زهكشي كهآبسيستم پرسشي نخستين سطحي، هاي

درگير خود با را طراح جانماييميذهن نحوه سازد،
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تعبيريهالوله به استيابنديشيبيا شبكه .پيكربندي

را طرح كل اقتصادي هم و فني لحاظ به هم مهم اين

قرار الشعاع مشخصه.دهدميتحت ترديد شبكهبدون هاي

قطر شامل مرحله، اين از كارگذاري،اهلولهپس اعماق ،

ايستگاه موقعيت و تأثيرتعداد تحت همگي پمپاژ هاي

داشتهالولهپيكربندي خواهند وبنابراين.قرار توليد

جانمايي حساسمناسبانتخاب بخشاز هايترين

سيستم يك محسوبآوريجمعطراحي فاضلاب

حوضه.شودمي در بويژه مهم همچوناين مسطح هاي

كنندهوكويريشهرهاي تعيين بسيار به.استساحلي نظر

يك توسعه روي بر حاضر تحقيق موضوع، اين اهميت

بهينهبرايسازيبهينهمدل شبكه آوريجمعاستخراج

امكان حالات كليه بين از داردفاضلاب تمركز .پذير

شاخهسازيبهينهوهاشبكه از اعم حلقوي،آنها، اي،

جهت بدون يا و با درمختلط، جديدي موضوع بودنشان،

نيست مهندسي و اين.رياضيات پيچيدگيبا به بنا حال

همچنان دارند، كه خاصي علاقهازهاي مورد مباحث

وامحقق همن و داشته قرار صنعت توجه رشدمورد با پا

الگوريتمرايانه و پيشرفتسازيبهينههايها حال .ندهستدر

حوزههاشبكه يافتگستردههايدر هرنشومياي در كه د

ويژگي آنهاحوزه به بفردي منحصر .دشوميلاقتاهاي

پيچيدگي بروز منشاء ها ويژگي درهمين فراواني هاي

طراحي ميان.شوندميمحسوبهاشبكهمسائل اين در

آبسيستم زهكشيآوريجمعرساني،هاي و فاضلاب

حوزههايآب جمله از عمرسطحي مهندسي در انهايي

ب كه مسههستند با مستقيم ارتباطندهاشبكهلهأطور به.در

شبكه نوع مثال سيستمهالولهعنوان آبدر يكهاي رساني

ريشه چند شامل و جهت بدون مختلط، يا حلقوي گراف

آن)مخازن( حال فاضلابآوريجمعيهاشبكهكهبوده

درخت باز گراف يك شامل سطحي آبهاي جهتو داروار،

مثلاً(ريشهچنديايكحاويو سيستم خروجي

كمابيش.باشندمي)خانهتصفيه ساده تعريف اين با

بحثميمشخص كه فاضلابآوريجمعيهاشبكهشود

آب( البته سطحيو سيستم)هاي با مقايسه آبرسانيدر هاي

است برخوردار بيشتري هاي پيچيدگي و قيود همين.از

كاربرد شناخهاروشموضوع رياضياتي در شده ته

نظريه و خصوصهاگرافگسسته در يهاشبكهرا

محدود محققان.سازدميفاضلاب گذشته دهه دو طي در

تلاش در ارتقابرايبسياري و محدوديتها اين يرفع

عنوان.اندبودههالولهشبكهسازيبهينههايالگوريتم به

خصوص در آبهاشبكهمثال بهميرسانيي توان

همچون Murphyتحقيقاتي et al. (1993)،Walters and

Lohbeck (1993)،Walters and Smith (1995)،Afshar

and Jabbari Geemو(2008) et al. كرداشاره(2000)

هارموني جستجوي روش از آن در كه آخر مورد جز 1كه

ژنتيك الگوريتم از سايرين است، شده براياستفاده

گرفتهسازيبهينه بهره لوله خطوط .اندجانمايي

روي بر تمركز توانميفاضلابآوريجمعيهاشبكهبا

نزديك ارتباط در كه داشت اشاره ديگري تحقيقات به

موضوع با هستندتحقيقتري جمله،.حاضر آن Liاز and

Matthew جستجوي(1990) عنوان تحت روشي معرفي با

مشخصاتسازيبهينهبه2دارجهت و شبكه هالولهترتيبي

شبكه.پرداختند يك ابتدا كار، آن بصورتپذيرامكاندر

توليد سيستم.شودمياتفاقي مشخصات آن، براي سپس

قطر ايستگاههالولهشامل موقعيت و كارگذاري اعماق ،

ر از استفاده با پمپاژ برنامههاي طراحيوش پويا ريزي

تكرار.دشومي فرايند يك درهالولهموقعيت،يطي

حاصل هزينه كمترين تا شده جابجا آنقدر شبكه پيكربندي

انتقال.دشو سازي، جا جابه اين دبيهالولهمبناي با ي

ها سرشاخه سمت به اگرچه.باشدميكمتر روش اين

حل قانونمسألهروند ساختهرا آن،مند بر علاوه كهاما

را بالايي بسيار محاسبات اوليهحدسبهد،طلبميحجم

و بوده يافتوابسته به شبكهنقادر براي مطلق بهينه پاسخ

ن .يستنيز
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محقق الگوريتمابرخي توسعه به شمارشين كاملاً هاي

درخت كليه آن در كه زدند فراگيردست قبول1هاي قابل

مشخصات هريك براي و شده توليد شبكه يك براي

از.شوندميمحاسبههالوله ها،پس طراحي كليه ارزيابي

انتخابمناسب آنها ميان.دشوميترين اين بهمياز توان

Pereiraتحقيقات (1988)،Diogo et al. و(2000)

Diogo and Graveto اين.كرداشاره(2006) اگرچه

اميدبخشهاروش بسيار مطلق بهينه پاسخ يافتن در

پياده،هستند نظر از بوداما هزينه پر درسازي تنها و ه

سيستم كاربردخصوص كوچك چرادارندهاي تعداد، كه

ابعاددرخت با پايه گراف يك فراگير تعداد(مسألههاي

رشد)هالوله نمايي .كندميبطور

محقق از براگروهي شده ساده هدف تابع يك تعريف با ن

طول آنها،هالولهاساس تجمعي دبي طراحيمسألهو

اندازهبنديشيب محاسبات از را مجزاهالولهشبكه

اين.ساختند درختهاروشدر توليد الگوريتم به بيشتر

مبناپذيرامكانفراگير گراف جهتميكه(از ياتواند دار

باشد جهت است)بدون شده قالب.پرداخته اين در

همچون Liebmanكارهايي (1976)،Bhave

(1983)،Tekel and Belkaya Haghighiو(1986)

هستند (2012) ذكر همين.قابل در نيز حاضر تحقيق

الگوريتچارچوب توسعه سازيبهينهبرايميبه

فاضلابهاشبكهبنديشيب آن.پردازدميي از پيش

تع و مفاهيم بر اجمالي نظريهامروري در پايه ريف

درخت.شودميارائههاگراف استخراج الگوريتم سپس

تشريح شبكه معرف بر.دشوميفراگير كه الگوريتم اين

است گسسته رياضيات از اصلاحاتي،گرفته برايبا

مجهزآوريجمعيهاشبكه با.شودميفاضلاب سپس

ساختار يك تابوسازيبهينهتعريف 2جستجوي
(TS)

نهايتسازيبهينهروش در و شده تشريح تحليلشبكه با

گرفتمسألهدو خواهد قرار ارزيابي .مورد

1. Spanning Trees

�� ���� ����
�

گراف-2 نظريه در پايه هامفاهيم

شبكه يك رياضي، نظر يكآوريجمعاز شامل فاضلاب

شده تعريف خصوصيات با يكي.باشدميگراف عنوان به

به ها گراف نظريه گسسته، رياضيات مهم هاي شاخه از

گراف رياضي بيان و بينمطالعه حاكم روابط تبيين و ها

به.پردازدميآنها كه حاضر تحقيق اهداف با ارتباط در

است،آوريجمعيهاشبكهموضوع معطوف فاضلاب

گراف نظريه از استفاده مورد مفاهيم از ببرخي شرحهها

مرور ذيل.شوندميزير تعاريف كه است ذكر شايان

مرجع از برگرفته Fournierعمدتاً :باشندمي(2009)

جهت� بدون جهت:گراف بدون گراف باGيك

تعريف متناهي اعداد مجموعه دو از شودمياستفاده

ازك عبارتند ناتهي:ه رأسXمجموعه كه عناصري از

مجموعهميخوانده و ناتهي(شوند يا يالE)تهي كه

برايج-1شكل.شوندميناميده را مجموعه دو اين

نشان نمونه گراف شكل.دهدمييك اين در

از است عبارت گراف رئوس مجموعه

� � ��� �� مجموعه�� �نيزهايالو � ��� �� ��

آدم.باشدمي واقع در گراف رئوس اينجا، هايرودر

شبكه يك در وآوريجمعاصلي هايالفاضلاب

آدم.هستندروفاضلابيهالوله ياعضا(روهاتعداد

X(تعداد با)Eياعضا(هاروفاضلابو ترتيب nبه

دادهmو .شوندمينشان

جهت� گرافدارجهتگراف:دارگراف همچون نيز

رئوس از متناهي مجموعه دو با جهت وXبدون

جهتهايال اصلي.شوندميتعريفAداري تفاوت

كه آنست در قبل حالت با گراف ��هايالاين � ��

جه وتداراي هستند بصورتمشخص يك هر

�دوگانه � ��� آنشودميتعريف�	 در وسرyكه

xناميده يال .شوندميدم

شكل مثال عنوان جهتب-1به گراف راداريك

مجموعهدهدمينشان آن در استهايالكه عبارت
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:از � ������� ������ گراف������ يك همچنين و

بستهميدارجهت حلقه(تواند باز)شامل يا بدون(و

شود)حلقه گرافب-1شكل.تعريف يك

نشاندارجهت را شكلميبسته و يكالف-1دهد

گاهدارجهتگراف كه است دارجهتدرختيباز

ناميده .شودمينيز

همبند� ناميدهGگراف:گراف شودميهمبند

دوچنان هر همرأسچه به يال يك توسط متصلآن

باشند هاي(شده جشكل تا شكلالف در).1در

است غيرهمبند گراف صورت اين .غير

فراگير� مجموعه(زيرگراف:درخت زير راG)گراف

درخت شكل به اولاً هرگاه گويند فراگير درخت

و،باشد حلقه بدون رئوسثانياًيعني تمام شامل

شود پايه فراگيرالف-1شكل.گراف درخت يك

شكل از نشانب-1منشعب .دهدميرا

گراف:ريشه� يك در ريشه از رأسيدارجهتمنظور ،

ب گرافrنامهاست در ديگري رأس هر براي كه

مسيرxهمچون يك سمتهايالازدارجهت، rبه

داشته خارج.باشدوجود يالي هيچ ريشه خود از

شماره.شودمين شكل3رأس ريشهالف-1در

است شده داده نشان فراگير .درخت

1وارهدرخت�
گر: از يكاعبارت از متشكل است في

فراگير ريشهدارجهتدرخت يك .شامل

پايه مفاهيم اين اساس كهميبر گفت يكبنديشيبتوان

متشكلفاضلابآوريجمعشبكه زيرگراف آدميك از

اصلي شودمي)هايال(هاروفاضلابو)رئوس(روهاي

استخراج پايه گراف يك از پايه،.دشوميكه گراف در

حال سطحآوريجمعهايتكليه در فاضلاب انتقال و

لحاظ بستهميشهر گراف يك ترتيب اين به و شوند

شكل جهت بدون و به.گيردميحلقوي توجه با واقع در

فاضلابخيابان خروجي نقطه توپوگرافي، شهر، بندي

�� �������
�	
�

مسير)ريشه( در موجود موانع آبراهههالوله، و، ها

لولهمسيل خطوط همچنين و تأسيسات شهري، هاي

شكل مطابق پايه گراف يك فاضلاب، د-2موجود

برمي نمودتوان توليد طراحي دست در شهر آدم.اي روهر

كه دارد را امكان اين پايه گراف ازرافاضلابجرياندر

دري خود مجاور دهدرئوس انتقال آنها به يا و كند ؛افت

تصميم فضاي مثابه به پايه گراف خصوصلذا در گيري

جانماييبنديشيبطراحي فاضلابيهالولهيا شبكه

حالمي همه كه برهاتباشد در اين.گيردميرا از بسياري

وهاتحال هستند قبول غيرقابل آنهاتنها، از بخشي

بعد.استپذيرامكان بخش پرداختهدر موضوع اين به

.شودمي

فاضلابآوريجمعيهاشبكه-3

و ،فاضلابآوريجمعيهاشبكهفنينبايدهايبايدها

تشكيلمسألهقيود را يكبراي.دهندميحاضر استخراج

از روهاهالولهزيرگراف آدم قبول(و قابل شبكه عنوان )به

پايه، گراف استاز شوندلازم تأمين زير :قيود

حلقه-1 نيستهيچ پذيرفته شبكه.اي زيرگراف بنابراين

.استدرختيك

آدم-2 پايه)رئوس(روهاكليه گراف زيربايددر در

باشند داشته وجود نيز منتجه زيرگرافلذا،.گراف

يك فراگيرحاصل .استدرخت

پايه)هايال(هاروفاضلابكليه-3 گراف بايستميدر

موجود شبكه فراگير درخت هرچرا،باشنددر يككه

مشخص خيابان يك زهكشي .هستندمسئول

خروجي-4 نقطه وجود)ريشه(يك شبكه درخت در

كه آنهايالتمامدارد سمت .شوندميدارجهتبه

دلخواهي-5 آدمميروفاضلابتعداد يك به روتوانند

شوند دقيقاً،وارد ريشه، براي جز روفاضلابيكاما

آدماز خارجهر ريشه جهت در .دشوميرو
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نمونههاگراف1شكل ,Fournier)ي 2009)

1(r)

2 3

4
5

[6]

[3]

[4
] [5]

[2
][1]

N=[1]

M=[ ]

N=[1,2,4,5]

M=[1,4,6]

N=[1,2,4,5,3]

M=[1,3,4,6 ]

N=[1,2,4,5,3,6,7]

M=[1,3,4,6,2,5]

x3

x 2

x1

x 4

y1

y 2

(ج()ب()الف( )د)

پايه2شكل گراف از فراگير درخت توليد

نتيجه يكميدر كه گفت برايپذيرامكانبنديشيبتوان

شبكه يكآوريجمعيك از است عبارت فاضلاب

فراگير كهدارجهتدرخت ريشه يك شامل يكمي، تواند

خطتصفيه يك با شبكه تلاقي محل يا و فاضلاب خانه

باشد كننده جمع يك.لوله از بيش تعداد كه مواردي در

شامل باشد، داشته وجود سيستم براي خروجي nrنقطه

ازريشه، متشكل معرفnrجنگلي فراگير درخت

بودبنديشيب خواهند .شبكه

گر يك فراگير درخت بهترين براي برجستجو پايه، اف

به دهي وزن وهايالاساس برازندگي تابع يك تعريف و

روش يك در.شودميانجامسازيبهينهاعمال فرايند اين

كوتاهترينهاگرافنظريه مسائل حل مشهور1مسيربه

معمولهب.است اينبرايطور در بهينه پاسخ يافتن

به ثابتي اوزان دادههايالمسائل، اختصاص پايه گراف ي

�� ������������� ��������

ناميدهمي دار وزن گراف پس آن از كه سپس.شودميشود

يال هر وزن از متشكل خطي هدف تابع يك تعريف با

آن طول در برنامه،ضرب روش از استفاده خطي،با ريزي

حاصل فراگيري تاميدرخت آن رئوس فاصله كه شود

شود ممكن حداقل مختلفهاروشهمچنين.ريشه يي

است اينبرايممكن موردبرنامهمسألهحل خطي ريزي

گير ازناستفاده ها گراف نظريه با مرتبط مراجع در كه د

Rosenجمله Fournierو(2003) .شوندمييافت(2009)

نخست،اگر نگاه در خطوطمسألهچه جانمايي طراحي

در بهآوريجمعيهاشبكهلوله شبيه بسيار فاضلاب

درخت متعارف امامسائل است، رياضيات در فراگير

اين حل مشخص قيد چند دشوارمسألهوجود قدري را

معمولهاروشبنابراين.سازدمي كهريزيبرنامهي خطي

نظريه ميهاگرافدر قرار استفاده اينجا،دنگيرمورد در

زيرند.ندارندكاربرد شرح به :دلايل

جهت-ج بدون گراف بستهجهتگراف-ب دار بازجهتگراف-الف دار

1 2

3

[2] [3
]

[1]

I

1 V ertex (m anhole )

1 2
[1]

E dge (sew er line)

I L oop

1 2

3

[2] [3
]

[1]

I

1 2
[1]

D irec te d Edge

1 2

3

[2]

[1]

Root v erte x "r"
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هركه،آناول آوريجمعيهاشبكهدرروفاضلابوزن

آن اجراي هزينه به وابسته و نيست ثابتي مقدار فاضلاب

نبوداست يا بود و كارگذاري عمق قطر، از تابعي خود كه

آن در پمپاژ ب.ستاايستگاه موارد اين از يك طورههيچ

از تابعي خود آنها تعيين و نيستند مشخص صريح

شبكه اين.استجانمايي كنندهبا ساده توابع برايحال اي

ب كه شده تعريف مهم اجرايهاين هزينه غيرمستقيم طور

منعكس را يال روابط.كنندميهر اين نمونه بهمياز توان

پيشنهادي Waltersمعادله and Lohbek اشاره(1993)

معادلهكرد يك بصورت را يال هر وزن آن در كه

ج شامل مقعر آنغيرخطي طول در ضرب يال دبي ذر

هدف.دهدميارائه تابع كننده، ساده فرض اين اساس بر

بهينه لولهبنديشيبيابيمسائل خطوط توسطشبكه

Walters and Smith توسط(1995) كه شد معرفي

گرفتامحقق قرار استفاده مورد بعدها نيز ديگري .ن

استناد هدف تابع اين به مسائل حل در نيز حاضر تحقيق

:كندمي

)1(��
� � ∑ �� � ��

����

��� 

رابطه اين هدف،Costدر تابع روفاضلابطولLمقدار

آنQو تجمعي كههمان.استدبي دشوميملاحظهطور

شود، استفاده نيز معادله اين از اگر ازحتي گذشته

آن بودن تجمعي،غيرخطي دبي مقدار كه آنجا از

بروفاضلاب خود و نيست مشخص پيش از صورتهها

با بازهمميتعيينهالولهجانماييضمني يهاروششود،

فراگيرسازيبهينهمعمول درخت ثابت(خطي اوزان با

نيستنداينجادر)هايالبراي كاربرد اينبراي.قابل رفع

از وريزيبرنامهيهاروشمحدوديت يهاروشغيرخطي

.شودمياستفاده1فراكاوشيسازيبهينه

آن لازمكه،دوم تنها فراگير درخت مسائل در تعريف طبق

رئوس كليه كه روها(است درختدر)آدم در پايه گراف

نيز شوندحاصل حلقه.حفظ هر از يال يك ترتيب اين به

1. Meta-Heuristic

حذف مورد.شودميلاجرم در آوريجمعيهاشبكهاما

قبول غيرقابل شبكه يك پيدايش سبب كار اين فاضلاب

شد استچرا،خواهد لازم )هاروفاضلاب(هايالتمامكه

شوند حفظ شبكه درخت اساس.در اين گفتميبر توان

شبكهكه يك توليد ،پذيرامكانفاضلابآوريجمعبراي

آن جاي حذفبه پايه گراف در حلقه هر از يال يك كه

شود داده برش بايد عمده.شود عوامل از يكي نيز قيد اين

درخت متعارف مسائل با حاضر بحث در تفاوت هايبروز

با حتي و رياضيات در يهاشبكهجانماييمسألهفراگير

وزگاآبرساني، توزيع كه است مخابرات و رساني

صورتدادهآوريجمع ها گره در تنها منظر(گيردميها از

دارندهايالو)طراحي ارتباطي وظيفه .تنها

حاضربراي تحقيق در محدوديت اين متعارف،رفع روش

رشد حال در فراگير پذيرفته2درخت گسسته رياضيات از

در حذف جاي به برش فرايند اصلاحاتي اعمال با و شده

درخت اعمالهاشبكهتوليد فاضلاب .دشوميي

فراگير-4 درخت توليد روش

اين از بهينهفارغ فاضلابآوريجمعيهاشبكهيابيكه

شود دنبال سطحي چه و(در طراحي كلبا هزينه برآورد

بكا يا و شدهرگيريسيستم ساده هدف با)توابع يا و

پذيرد انجام روشي چه از ياهاروش(استفاده خطي ي

فراكاوشي يا كاوشي يك)غيرخطي، كه است لازم ،

مناسب گرافبرايالگوريتم از فراگير درخت استخراج

داشت اختيار در روش.پايه از تحقيق اين درختدر

رشدفراگير حال كهمياستفادهدر ادامهشود تشريحدر به

و سازياجزاء پياده .شودميپرداختهآنالگوريتم

پايهد-2شكل گراف يكحلقوييك از جهت بدون

نشانآوريجمعشبكه را شبكه.دهدميفاضلاب اين در

فاضلابrيروآدم خروجي نقطه يا گراف .استريشه

آدمmهالولهتعداد تعداد حلقهnروها، تعداد درcهاو

2. Growing Spanning Tree
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پايه گرفتهگراف نظر .شودميدر

ريشه از درخت هر رشد، حال در فراگير درخت روش در

نمو به منظور.كندميشروع اين حال،به در بردار سه

تعريف ازميرشد عبارتند كه حاوي،Mبردار:شوند

رشد،هايال حال در درخت در موجود حاوي،Nبرداري

حال در درخت در موجود برداررشدرئوس كهAMو

همسايگيهايالحاوي در كه است پايه گراف از يي

دارند قرار رشد حال در اين.درخت از بههايالهريك

تصميم متغير يكميگيريعنوان ساخت جهت توانند

شوند انتخاب رشد حال در درخت از ديگر .شاخه

فراگير درخت رشد الگوريتم تعاريف، پيش اين براساس

از گرفته بر پايه گراف Waltersاز and Smith به(1995)

است زير :شرح

شبكهآدمشناسايي-1 ريشه خروجي، rروي

عضو-2 يك با رشد حال در درخت رئوس بردار

قسميتشكيل به N=[r]كهميشود

بردار-3 لذا و نشده انتخاب يالي هيچ هنوز مقطع اين در

استهايال تهي رشد حال در درخت عبارتي.ي به
M=[ ]

درهايالبردار-4 رشد حال در درخت همسايگي در ي

هستند تعيين قابل مرحله تنها.هر ابتدا ييهايالدر

گرفته نظر ريشهشوندميدر گره آنها رأس يك rكه

واقع.است در

ريشهييهايال[ به كه پايه گراف AM=]متصلنددر

مثلاً-5 يال ماتريسaيك كهميانتخابAMاز شود

انتخاب برمياين كاربر دلخواه به تصادفي، تواند

سيستماتيك بطور يا و مهندسي قضاوت اساس

روش يك شودسازيبهينهتوسط واقع.انجام در

طراحي در گيري تصميم متغير يال اين انتخاب

است رشد حال در تحقيق.درخت اين يال،در تعيين

aمرحله هر تصميمدر متغير تعريف انجامxiگيريبا

كهمي نرمالحقيقيمقداريك) xi)i=1:n-1شود

گرافn(.است)1و0بين( در رئوس كل تعداد

است يال.)پايه شماره متغير ليستaاين راAMدر

بدست رشد حال در درخت همسايگي .دهدميدر

با شماره تعريفnaiاين اينجا تعداد.شودميدر اگر

همسايگي در موجود هاي بايال مرحله هر Hدر

يال شماره شود، داده تصميمaنشان متغير گيرياز

xiحاصل زير رابطه :شودمياز

)2(��� � �	
���� 
 �� � �� � ���

تابع رابطه اين عددنزديكroundدر ترين

بر را پرانتز داخل .گرداندميصحيح

بردارميحال-6 بههايالتوان را درخت در موجود ي

ب كرد M=M+[a]كهطوريهروز

يال-7 انتخاب جديدaبا رأس درbيك درخت به

افزوده رشد لذاميحال بردارميشود كه بايست

كرد روز به نيز را N=N+[b]رئوس

رأسهايالميتما-8 به متصل به(bي وارد تازه

با)درخت و شده گذارينام�����شناسايي

يال.شوندمي كه است ليستaبديهي اين از بايد

شود استچرا،حذف شده گرفته نظر در قبلاً .كه

وجودAMبردار-9 روزهايالبا به جديد همسايگي ي

يال و حذفaشده آن اين.گرددمياز در همچنين

حذفهايالمرحله ليست از نيز قبول غيرقابل ي

شد نتيجه.خواهند شاملAMدر يهايالتنها

كدامپذيرامكان هر كه بود عنوانميخواهد به تواند

شود انتخاب رشد حال در درخت بعدي تنها.يال

د مبهم معيارنكته تعريف مرحله اين يپذيرامكانر

حذفهايال و شناسايي قبولهايالو قابل غير ي

كهمي دنبالباشد زير شرح :شودميبه

آن• از جديدهايالكهپس همسايگي با(ي متناسب

جديد در)bرأس و شدند قرارAMشناسايي

 AM=AM-aشودمينوشته،گرفتند

يال• هر سAMدر�����براي است،ؤدو مطرح ال

در�����آيا-الف اين از ؟استبودهAMپيش
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آنگاه• است مثبت پاسخ ��اگر � �� � �����

حذف�����يال( دليل اين انتخابميبه كه شود

حال در درخت در حلقه يك پيدايش به منجر آن

شد خواهد .)رشد

است• منفي پاسخ باگر رأس-، دو هر در�����آيا

Nهستند؟

است• مثبت پاسخ ��،اگر � �� � كه،����� چرا

يك�����انتخاب ايجاد به منجر صورت اين در

.شودميحلقه

بردار• است، منفي پاسخ شكلAMاگر همين به

است)�����حاوي( قبول .قابل

گام-10 به مي5الگوريتم درختباز رشد روند و گردد

شودAMبردارتايابدميادامه شرايط.تهي اين در

اصلي شاخه اصلي(يك كننده جمع براي)يك

است شده توليد رشد حال در شاملدرخت sكه

و پايه گراف از عبارتي.باشدمييال s-1رأس به

تعيينا xs-1تاx1متغيرهاي را اصلي مسير ين

.اندكرده

به-11 رئوسسپس از.شودميمراجعهNبردار رئوسي

كه پايه ايگراف شناساييدر نيستند بردار ن

رئوس.شوندمي اين .باشدمي n-s-1تعداد

در-12 غايب رئوس از بهNيكي و شده Nانتخاب

همسايگيهايالشاملAMبردار.شودميمنتقل ي

روز به رأس اين به متصل سپس.شودميدرخت

گام به مي5الگوريتم رابطهباز از استفاده با و گردد

حاصل)2( درخت در جديد .شودمييال

گام-13 به بردارمي6الگوريتم و روزMرود .شودميبه

تهيAMبردار .دشومينيز

گامالگوريتم-14 گام6از به كندميجهش12مستقيماً

ادامه آنجا تا فرايند اين رئوسميو كليه كه يابد

شوندNدر،غايب .جاسازي

روش،روشنبراي ساختن شكلتر مجموعه فرايند2در

الگوريتمپياده بفوقسازي پايه گراف يك براي طورهرا

نشان استشماتيك شده .داده

درختميالگوريتبكارگيريبا يك نهايت در شد ارائه كه

ريشه به منتهي تصميمفراگير متغيرهاي اساس xiگيريبر

)i=1:n-1 (كهميتوليد آنشود حلقهدر تعداد هايبه

پايهموجود گراف يالcدر حذف)روفاضلابمجاري(،

است شبكهميهاروفاضلاباين.شده در بايست

باشندآوريجمع ادا.فاضلاب گامدر اصلاحيمه هاي

قيد اين تأمين افزودهبراي الگوريتم :شوندميبه

فرض-15 تعدادهايالتعدادmبا پايه، گراف هايالدر

يافته رشد فراگير درخت گامدر انتهاي برابر14تا

�با � گام.باشدمي� اين شدههايالدر حذف ي

نام بردارشناسايي)i=1:c(�����با به و Mشده

.شوندمياضافه

كه-16 آنجا بازهايالاز فراگير درخت به شده حذف ي

شده ازمي،اندگردانده اجتناب براي بروزبايست

شوند،هاحلقه داده دو.برش رئوس منظور اين به

يال شده�����سر توليد درخت رئوس بردار Nدر

.شوندميشناسايي

برده-17 نام رأس دو از در(يكي يال هر در)acبراي

انتخاب برش براي قبل انتخاب.شوندميگام اين

تصميم متغيرهاي از ديگر دريكي حاضرمسألهگيري

تشكيل بادهدميرا باينريكه نشان)yi)i=1:cمتغير

ياشودميداده بالادست(است0كه رأس و)نشانه

دست(است1يا پايين رأس كه.)نشانه رأسي هر

بريده�����براي محل آن از يال اين شد، انتخاب

جديد نام با رأس يك انتخابي رأس جاي به و شده

اضافه درخت جديد.شودميبه رأس �شماره 
 �

داده .شودميقرار

گام-18 به مي16الگوريتم تاباز فرايند اين و گردد

اعضا كل كه شوندacيزماني داده دنبال،برش

.شودمي

كليه خاتمه افزودههايالدر درخت به شده گذاشته كنار ي
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كه،شده حالي جديدcدر هاc(رأس حلقه نام)تعداد با

�هاي 
 �تا � 
 ايجاد� درخت اكنون.شوندميدر

شبكه استپذيرامكانفاضلابآوريجمعيك دست در

ريشه رأس موقعيت به توجه با سادگي به توانميrكه

آنهايال درختد-2شكل.نموددارجهتراي اصلاح

تكميلي هاي گام اساس بر را نشان18تا15فراگير

.دهدمي

س اين الگوريتمالؤاكنون از استفاده در كه است مطرح

مكانيز چه با دلخواهپذيرامكانيهاشبكهتوانميميفوق،

و معنيساخت؟ شيب كه مسطح مناطق سطحدر در داري

ن مشاهده چگونهشبكهبهينهبنديشيب،شودميزمين

س؟است اين به بعد بخش دادهؤدر پاسخ .شودميالات

تابو-5 روشحلجستجوي مسألهو
معمولهب شبكهبنديشيبطور يك پيكربندي يا

عموآوريجمع شيب از تبعيتطبيعيزمينميفاضلاب

طراح.كندمي اختيار در مناسبي ابزار زمين شيب واقع در

اساسميقرار بر و مهندسي قضاوت با بتواند تا دهد

طراحيتجربه دست در شبكه خصوص در دارد كه اي

كندگيرتصميم مسطح.ي مناطق در شهرهايهمچوناما

دشت در يافته توسعه مناطق يا و كويري شيبساحلي، ها،

ن مشاهده زمين سطح در توجهي اين.شودميقابل در

گزينه تعداد بپذيرامكانهايشرايط باهشبكه نمايي طور

اين.يابدميافزايشهالولهتعداد بادر حتي موارد

مهندستجربه سردرگهاترين با در.شوندميروبرومينيز

ازشرايطاين سازيبهينهوريزيبرنامهيهاروشاستفاده

بود خواهد مفيد تحقيق.بسيار درختحاضردر الگوريتم

فاضلاب شبكه توليد جهت رشد حال در يكفراگير از

معرفيگراف اساس.دشپايه اين شبكهبر آوريجمعيك

متغيربرپذيرامكانفاضلاب نوع دو نرمالپايه Xحقيقي

بYباينريو پايه گراف كهطوريهب،آيدميدستهاز

� � ������� � � �و��	�� � �	�� 	�� � � 	
nكه�

آدم وتعداد اصلي پايههالولهتعدادcروهاي گراف در

بهترينتوانمياكنون.باشندمي يافتن بنديشيبجهت

هدفمتناسب تابع روشاز،)1(با بهرهسازيبهينهيك

گذشت،.گرفت نظر از تاكنون آنچه اساس ريزيبرنامهبر

بهسازيبهينهمسأله تعريف)3(رابطهشكلحاضر

:شودمي

)3(�������� ��
� � ∑ �� � ��

����

��� 

Subject to:

�� � � ��� ��� ��� � � ��	� � � 

�� �	�� 	�� 	�� � � 	
� � �����

تركيبي ماهيت و هدف تابع غيرخطي شكل به توجه با

تصميم متغيرهاي پيوسته و نوعگسسته ريزيبرنامهگيري،

صحيحفوق اعداد مختلط غيرخطي ،1
MINLPناميده

كهمي رياضياتازشود در پيچيده مهندسيمسائل و

تحقيقحاضرمسألهحلبراي.است اين روش،در

تابو جستجوي.دشومياستفاده(TS)جستجوي روش

الگوريتم يك برايفراكاوشيو2قطعيسازيبهينهتابو

شمارشي مسائل اصلاح3حل از كه سادههاروشاست ي

هدفجستجو اكسترممبا دام از توسعهفرار محلي هاي

است Glover(يافته 1989; 1990.(

محلي جستجوي روند اساسي نقص از آگاهي همچونبا

4نورديتپهيهاروش
HCجستجوي كاهشيدارجهتيا

5
DSايده تابو جستجوي روش مطرح، را بهمياي كه كند

آن يكميكمك در جستجو عمليات شدن متوقف از توان

قلهمسأله يافتچند رهايي بازده.اي بهبود منظور به

تصميمكاوش فضاي يك كه،گيريدر است علاوهمفيد

محلي اطلاعات هدف(بر تابع محلي مقدار بخشي،)مانند

به مربوط وازاطلاعات نيزافرمسيرها كاوش دريند

الگوريتم شوحافظه استفاده.ندذخيره ازاين سيستماتيك

�� ����� �	�����  �	�!�	��� ���������	�

�� �������	����


"� #����	�������

$� ���� #�����	�

%� ����
� ����
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تابو جستجوي اساسي هاي ويژگي از يكي .ستاحافظه

تحقيق اين در تابو جستجوي روش انتخاب اصلي دلايل

الگوريتم-1ازعبارتند معماري امكان و بودن شمارشي

فر-2جستجو، از استفاده عدم و بودن يندهاياقطعي

و جستجو حين در متفاوت-3تصادفي روش يك تجربه

رياضي زمينه پيش ساير(با كههاروشبرخلاف تكاملي ي

هستند طبيعت از شده گرفته بزرگ)الهام مسائل حل براي

مهندس پيچيده و توسعهالگوريتم.يمقياس تابو جستجوي

تحقيق اين در حليافته شرح)3(ريزيبرنامهجهت به

است :زير

اوليهيك-1 Sمسألهپذيرامكانفضايدرiجواب

راSفضاي،)3(معادلاتقيود.شودميانتخاب

داده.كنندميمعرفي قرار كهi*=iشودميهمچنين

i*بهترين استمعرف تاكنون شده يافته .پاسخ

دادهiپاسخ-2 قرار تابو ليست از.شودميدر ليست اين

ب پيشتر هاي پاسخ آمدههتكرار تكرارهايدست در

ازميجلوگيريبعدي مانع ترتيب اين به و كند

تكرار هاي حلقه در حل الگورتيم .شودميافتادن

همسايگي-3 تعيين زيرمجموعه،iبراي����با يك

درجواباز�  قس،شودميتوليد����ها كهميبه

 � � ���� � همسايگي.! اينبر����تعريف

فاصله كه است متغيرهاي1تا0اساس بهxبراي

تقسيم مشخص قسمت اساس(شودميچند بر

تعداد بههالولهحداكثر متصل شبكههري در و)گره

باينري متغير كدyبراي همسايگي1نيز را0حكم

برعكس و همسا.دارد حالات تركيب كه آنجا گيياز

تكرارتواندمي����در هر در لذا باشد، زياد ،بسيار

گرفته نظر در آن از باميجزئي كه نشان� شود

شد تك.داده جستجوي الگوي از تحقيق اين در

توليد1جهته نقاطمياستفاده� براي آن در كه شود

در متغير يك مقدار كاهش يا افزايش با همسايگي

�� &	�'������ ������

دست در سايرiجواب داشتن نگه ثابت با متغيرهاو

.يندآميدستهب

جواب-4 يافتگونههب� در"بهترين كهمياي شود

جواب هر ازاي �"�$شرط� در#به � $�#�

باشد داده.برقرار چنانچهi=jشودميقرار ،و

5-$��� � قرار����$ ��شودميدادهسپس � در(�

پذيرفته تكرار هر در كه پاسخي بهترين ،شودميواقع

شده� يافته كنون تا پاسخ بهترين از تربه*i،الزماً

).نيست

همگرايي-6 شروط از يكي توسط(اگر تعريف قابل

داد)كاربر اين،رخ غير در و شده متوقف جستجو

به مي2گامصورت چند.گرددباز تابو جستجوي در

يكشرط هيچ اگرچه كه دارد وجود همگرايي

بهينه پاسخ به رسيدن در نيستتضميني اما،مطلق

قضاوت جستجوابزار روند توقف جهت مناسبي

زيرند.آورندميفراهم قرار به شروط :اين

شود- تهي تكرار يك در .همسايگي

مقدار- يك از تكرارها شده(بيشينهتعداد تعريف پيش

كاربر رود)توسط .فراتر

پاسخ- بهترين توجهي، قابل تكرار تعداد تغيير*iدر

.نكند

ب- كههشواهدي آيد حلدست به الگوريتم دهد نشان

رسيده حداقل.استبهينه مسائل در مثال عنوان به

تابع مطلق حداقل بودن معلوم به توجه با مربعات

صفر(هدف با است،)برابر عملي شرط اين .اعمال

����صورتهبهمسايگيتعريف � كهميباعث! شود

حل از اخيراًبرخي شدههاي حذف����از،رويت

حل.ندشو عنوان به كهآنها تابو دربايستميهاي

پرهيزهايتكرار آنها از گرفتهنمودبعدي نظر در ،

اينپيش.شوندمي كه شد اشاره مبتر جستجوي نيتگونه

حلقه در شدن گرفتار از جزئي صورت به حافظه، بر

نگه.كندميجلوگيري مثال تابوبراي ليست يك باداري
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پاسخ|!|اندازه آخرين ازاز شده، ديده شدنهاي پديدار

جستجوحلقه در باطل تادست،هاي تكرار|!|كم

ديگر.كندميجلوگيري از نيز تابو ليست طول انتخاب

مهم محسوبدرفاكتورهاي روش كهمياين شود

كوتاهمي بصورت آخر(تواند تكرار چند يا)شامل و

حل(طويل تكرارهاي كليه شود)شامل گرفته نظر در.در

تحقيق استاين گرفته قرار نظر مد آخر .نوع

تابوتقريباًتاكنون جستجوي اجزاي با.دشمعرفيبيشتر

جواباين تدقيق موضوع بدستحال طيهاي آمده

فضاي كليه جستجوي از اطمينان و حل فرايند

ازدستبرايگيريتصميم مطلق بهينه پاسخ به يابي

موضوعاتمهم فراكاوشيهاروشترين اين.باشندميي

يك با اصلي هدف تابع ساختن جايگزين با معمولاً مهم

برازندگي سياست1تابع اعمال ويژه، فرايندهاي در اي

همسايگي ياتوليد اينو در دو، هر از هاروشتركيبي

تابو.شودميپيگيري جستجوي با،در تكميلي فاز دو

تشديدنام پراكنش2هاي ب3و هدف تابع تعريف كنار هدر

برازندگي بهبودمي&$صورت را جستجو كيفيت توانند

جواب تدقيق دغدغه و مطلقبخشيده بهينه به رسيدن و ها

باشند پاسخگو زيادي حد تا .را

برخي در كه است مفيد گاهي كاوش، فرآيند طي در

تشديد جستجو آنكهچرا،يابدمناطق، است ممكن

حا قبولجوابويمناطق قابل فواصل،بهتريهاي در اما

هم به تشديدي.باشندنزديك دادنميچنين توسط تواند

خصوصياتياولويت كنوني حل با كه هايي حل به بالا

اعمال دارند، منظور.دشومشترك قسمتيميبدين توان

هدف تابع آنهبكهكردالحاقبه هاييواسطه باحل كه

جريمه دارند فاصله كنوني قسمت.شوندحل اين واقع در

جريمه تابع يك جريمه4اضافي كه بااياست متناسب

همساي در نقاط بهفاصله نسبت كنونيگي توليدنقطه

1� (��	��� (�	
���	

2� �	��	��)�
����	

3� ��'����)�
����	

4� ��	���
 (�	
���	

تشديد.كندمي فاز در حلميهمچنين همسايگي توان

توليد باز بيشتري نقاط تعداد با را عبارتي.كردكنوني به

در�  ����را � و(بارترپر! بيشتري نقاط تعداد با

كنوني نقطه به نسبت كمتري كرد)فواصل اين.اختيار

تركيبي مسائل در گسسته5روش حل فضاي تواندميبا

شود واقع مفيد .بسيار

معمولاً تكرار، مشخصي تعداد گذشت از برايپس تشديد

اعمال تكرار معدودي بهترميتعداد آن از پس و شود

از ديگري نواحي بگيرندSاست قرار جستجو .مورد

پراكنده و گسترش براي است تلاشي سازيپراكنش

مختلف نواحي در منظوربه.Sجستجو يكاين ميتوان نيز

جريمه(ديگريقسمت نمود)تابع الحاق هدف تابع به را

است تشديد مقابل در دقيقاً آن عملكرد اينهب.كه واسطه

جديد، جريمه حلباراينتابع به كه هايي حل از دسته آن

نزديك جريمهكنوني حلترند و شانسشده دورتر هاي

شدن انتخاب براي موتور.يابندميبيشتري ترتيب اين به

فضاي از بخش يك به شدن محدود از جستجوگر

موقعيتتصميم و شده آزاد موردگيري نيز را ديگر هاي

قرار تكرار.دهدميكاوش معدودي تعداد براي نيز فاز اين

جز.شودمياعمال دو وزنءهر پراكنش، و هاييتشديد

فر طول در كه گونهادارند به كاوش اصلاحيند شوندمياي

متناوباً فاز دو اين شوندتا شده.تكرار اصلاح هدف ياتابع

برازندگي از&$تابع است عبات اساس اين :بر

)4($& � $ 
 '����
�$������� 
 (�)�*
�$�������

رياضي بيان به نوشتميو :توان

)5($&�"� � $�"� 
 # � +��,���� 
 - � +,���,����

آن در و�"�$و�"�&$كه هدف تابع مقدار ترتيب به

شده(برازندگي اصلاح هدف نقطه)تابع در"در

كنوني نقطه به,+و�+همچنين.باشندمي�همسايگي

پراكنش و تشديد اعمال به مربوط جريمه توابع ترتيب

اقليدسيهستند فاصله از تابعي 6كه
هندسي( بين�,)يا

5� #����	������� ��������

6� *�
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هاي رابطه"و�پاسخ :آيندميدستهب)6(از

)6(,��� � .∑ �� � "���
�

نيز رابطه اين تصميم�در متغيرهاي تعداد ومعرف گيري

مؤلفه تعداد پاسخيا بردارهاي از يك هر در موجود �هاي

رابطه.باشدمي"و عملگر)5(در دو ديده#و-همچنين

وظيفهمي كه وشانشود پراكنش و تشديد تناوب كنترل

است فاز دو اين نبود و بود در.اساساً عملگر دو اين لذا

باينري صحيح عدد دو زير)1يا0(واقع قيد كه هستند

است حاكم آنها :بر

)7(# 
 - � ������# ��, - � �����

معني به اين كه هستند صفر عملگر دو هر يا تعريف اين با

آنها از يكي تنها يا و است جستجو فرايند در يك هيچ نبود

ديگرمي و باشد يك بوديتواند خواهد صفر در.لاجرم

يك براي تابو جستجوي استمسألهتوسعه لازم خاص،

هستند صفر عملگر دو اين كه تكرارهايي تعداد ابتدا در

# � - � كه � تكرارهايي تعداد ،# � تعداد � و

كه -تكرارهايي � شود � مشخص كاربر توسط .است،

ب پراكنش و تشديد فاز دو واقع درترتيبيصورتهدر

وارد حل گذشت،شوندميفرايند از پس كه ترتيب اين به

نسبي همگرايي يك به الگوريتم تكرار، توجهي قابل تعداد

بهينهمي پاسخ و نرسد محسوسي ارزيابي(يابدميتغيير

ب مهم وهاين بهينه پاسخ تغييرات روند ديدن با سادگي

است انجام قابل آن بهبود نرخ فاز).محاسبه مقطع، اين در

وارد تكرار چند براي راميتشديد بهبودها آخرين تا شود

ه نمايدمدر ايجاد موجود فازسپس.سايگي اعمال با

اقبال منطقهسازيبهينهپراكنش، فضايدر از ديگر اي

جستجوتصميم .شودميگيري

روش-6 كاربرد

مثال دو معرفي به بخش اين دادنبرايدر نشان

پرداقابليت روش يك.شودميختههاي شامل اول مثال

كاملفرضيشبكه شمارش با حل شبكهقابل دوم مثال و

استانآوريجمع در واقع هنديجان شهر فاضلاب

.استخوزستان

فرضيشبكه-6-1

شاملآوريجمعشبكه كوچكي اينجالوله6فاضلاب در

گرفته نظر پايه.شودميدر وگراف حلقه دو شامل 5اي

شكل با مطابق شبكه اين براي ابتدا در تعريفa-3گره

به.شودمي مربوط درهالولهمشخصات نيز شبكه ي

شبكه.استشدهارائه1جدول اين كه است ذكر شايان

منطقه رقومدر با مسطح كاملاً براييتوپوگرافاي يكسان

است شده گرفته نظر در ها گره .همه

فرضي1جدول مثال شبكه مشخصات

Pipe Up

Node

Down

Node

Discharge

(l/s)

Length

(m)

1

2

3
4

5

6

1

2

2
1

3

4

2

4

3
3

4

5

5.00

10.00

10.00
20.00

15.00

5.00

300.00

100.00

200.00
210.00

110.00

100.00

تحقيق، اين در پيشنهادي روش با يكبرايمطابق توليد

شبكهپذيرامكانجانمايي اينآوريجمعبراي فاضلاب

لوله يك پايه گراف در حلقه هر از كه است لازم مثال،

شود داده تعداد.برش اساس اين پذيرامكاندرخت32بر

شكل در همگي كه است توليد قابل حاضر شبكه 3براي

اند شده داده از.نشان هريك منتجههايوارهدرختبراي

هدف تابع آنشدهمحاسبه3رابطهازمقدار زير در و

است شده ملاحظههمان.ارائه كه abدرختشودميطور

هدف تابع مقدار باكمترين خودواحد9/4173برابر به را

مطلق بهينه لذا و است داده ايناختصاص مثالشبكه

.باشدمي
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بهينه مدل قابليت ارزيابي شده،براي داده توسعه سازي

نيز مختلف شروع نقاط با حالت سه در حاضر شبكه

شدبهينه از.سازي عبارتند حالت سه :اين

تصميم-1 متغيرهاي شروعyوxگيريكليه نقطه در

با مي0برابر گرفته نظر .شونددر

تصميم-2 متغيرهاي شروعyوxگيريكليه نقطه در

با مي1برابر گرفته نظر .شونددر

تصميم-3 بصورتyوxگيريمتغيرهاي شروع نقطه در

مي توليد .شوندتصادفي

بهينه4شكل اين مينتايج نشان را طور.دهدسازي همان

مي ديده شكل اين در دركه حالت سه هر در روش شود

پاسخ به هدفرسيدن تابع مقدار با مطلق 4174بهينه

است بوده زمان.موفق در اگرچه مختلف شروع نقاط

بوده موثر بهينه پاسخ به مقداررسيدن به رسيدن در اما اند،

بي آن هستندمطلق جستجو.تأثير روش ديگر بياني يبه

اكسترمم دام از فرار توانايي اوليه، سعي از مستقل هايتابو

وا به را دارامحلي شد، تشريح كه آن از مشخصاتي سطه

.است

بهينه4شكل فرضيروند مثال شبكه در هدف تابع سازي

هدف تابع ارزيابي و شبكه توليد كل تعداد اجرا اين در

اول حالت دوم8براي حالت سوم6، حالت براي 10و

شامل شمارشي كاملاً گزينه با اعداد اين كه است 32بوده

قابل هستنداجرا .مقايسه

جمع-6-2 هنديجانشبكه فاضلاب آوري

شيب طراحي به قسمت اين شبكهدر از بخشي بندي

مساحتجمع با هنديجان شهر فاضلاب هكتار450آوري

در كشورواقع غربي پرداخته،جنوب خوزستان استان در

و.شودمي يافته گسترش فارس خليج ساحل در هنديجان

مي محسوب بندري شهر توپوگرافييك نظر از كه شود

است مسطح نيز.تقريباً پيشتر كه گونه همان مناطق اين در

شد بر،اشاره دستي صورت به شبكه بهينه طراحي امكان

مهندس قضاوت و طبيعي زمين شيب بسياراساس ي

است آنجا.ضعيف از مسطح، مناطق در ديگر عبارت به

ندارد، وجود طبيعي زمين رقوم در معناداري اختلاف كه

گزينه امكانلذا بسيارهاي شبكه جانمايي طراحي پذير

مي كهمتنوع دربرايباشند گزينه بهترين انتخاب و توليد

روش از استفاده آنها بهينهبين نهاي اجتناب اپذيرسازي

.است

جانمايي طراحي براي پيشنهادي روش از اينجا در

فاضلابلوله ميهاي استفاده در.شودرو منظور اين به

شد تهيه شبكه پايه گراف لوله.ابتدا گرهخصوصيات و ها

جدول در شبكه است2هاي شده شبكه.ارائه پايه گراف

شامل هنديجان رو(گره87،لوله128شهر 43و)آدم

است شبكه.حلقه اين روي،در آدم سيستم خروجي نقطه

لوله86شماره دست پايين در شبكه غربي جنوب در واقع

است128شماره شده .تعيين

مثال براي آنچه حالتفرضيمشابه سه شد، گفته قبل

گرفتهسازيبهينهبراي نظر در نيز حاضر فاضلاب شبكه

از.شودمي هدف،آمادهپس تابع تعريف و مدل سازي

به شروع تابو شبكهبنديشيبسازيبهينهجستجوي

كمينه5شكل.نمايدمي سهروند براي را هدف تابع سازي

نشان مختلف كههمان.دهدميحالت مشاهدهطور

حالتشود،مي سه هر در پاسخروش 64457يكسانبه

استبراي رسيده هدف تابع بهينه اين،مقدار كهبا تفاوت

پاسخ اين به رسيدن عبارتي،زمان به همگرايييا نرخ

4000

4200

4400

4600

4800

5000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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o
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t
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بهسازيبهينه استوابسته متفاوت اوليه نهايت.سعي در

پياده پايه گراف روي بر شده يافته بهينه وپاسخ شد سازي

شبكه مطابقآوريجمعدرخت هنديجان شهر فاضلاب

آمدهب6شكل بهمياكنون.دست جانمايي اين با توان

كارگذاري عمق و قطر همچنينهالولهطراحي و

پمپاژايستگاه نياز(هاي صورت .پرداخت)در

ازآوريجمعشبكه6شكل پس هنديجان شهر سازيبهينهفاضلاب

از43تعداد( رشدآدم،130تا87گره حال در فراگير درخت روش اعمال از پس جديد )باشندميروهاي
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هنديجان2جدول شهر فاضلاب شبكه مشخصات
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1.09

0.78

0.58

0.41

0.40

0.58

0.54

0.04
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0.78
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0.19
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3.31

0.62

0.44

2.79
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0.62
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0.12
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0.19

0.52

0.19
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بهينه5شكل هنديجانروند شهر شبكه در هدف تابع سازي

گيرينتيجه-7

بهينه مسأله به حاضر تحقيق شبكهدر هايسازي

البتهجمع كه شد پرداخته جانمايي منظر از فاضلاب آوري

شبكهبراي ديگر سيستمانواع شامل ثقلي جريان هايهاي

شهري رگبارهاي و زمين،زهكشي در شيبچه وهاي دار

است استفاده قابل مسطح طراحي.چه رياضي، منظر از

شبكهشيب جانمايي يا جمعبندي درهاي فاضلاب آوري

گراف نظريه چارچوب در شمارشي گسسته مسائل هازمره

گيرد مي اي.قرار حالدر در فراگير درخت روش تحقيق ن

شبكه استخراج الگوريتم مركزي هسته عنوان به هايرشد

شد داده توسعه جهت بدون پايه گراف يك از .فاضلاب

شبكه طرح بر حاكم قيود رعايت با جمعسپس آوريهاي

شد،فاضلاب اصلاح شده ياد بهترين.روش يافتن براي

مقعر غيرخطي هدف تابع يك متشكلجانمايي، تجمعي و

شد گرفته نظر در آن دبي جذر در ضرب لوله طول .از

بهينه براي تابوهمچنين جستجوي مدل يك مسأله سازي

شد داده توسعه الگوريتم.قطعي با اتصال در مدل اين

شيب بهينه طراحي به رشد حال در فراگير بنديدرخت

مي مثال.پردازدشبكه يك خصوص در پيشنهادي مدل

بكارفرضي واقعي فاضلاب آوري جمع شبكه يك و

شد ازاي.گرفته به تابو جستجوي كه داد نشان نتايج

بهينه پاسخ يافتن به قادر خوبي به مختلف شروع مقادير

مي شبكه دو هر در در.باشدمطلق مثال، عنوان به

و توليد با شمارشي كاملاً روش از فرضي شبكه خصوص

امكان32ارزيابي برابرپذير،شبكه هدف تابع حداقل

آمد4174 با،بدست تنها پيشنهادي مدل كه حالي تا6در

شبكه10 ارزيابي و توليد ابتدايي(بار پاسخ به به)بسته

يافت دست مطلق جمع.بهينه شبكه خصوص آوريدر

به و مقياس بزرگ شبكه يك كه نيز هنديجان فاضلاب

حا همه در روش است، پيچيده محاسباتي بهلتلحاظ ها

آنها در همگرايي نرخ كه چند هر شد، همگرا پاسخ يك

نبود تحقيق.يكسان اين در پيشنهادي روش همچنين

برايمي كارآمد الحاقي مدل يك عنوان به تواند

يكبهينه سيستمسازي جمعپارچه فاضلابهاي آوري

پمپاژبراي( هاي ايستگاه طراحي و شيب قطر، )تعيين

شود .استفاده

علا-8 ميفهرست

حال در درخت همسايگي در يالهاي حاوي بردار
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