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محمدهادي افشار، 

2

  

   دانشگاه علم و صنعت ايران،ي عمرانا دانشجوي دكتر-1

  ايران دانشگاه علم و صنعت ، دانشكده عمراندانشيار -2

  

  16765-163 تهران، صندوق پستي*

ARahmani@IUST.ac.ir  

 )1386 خرداد :، پذيرش مقاله1385آذر : دريافت مقاله(

 

از آنجاكـه   . اسـتفاده شـده اسـت     سازي صـفحات       در اين تحقيق از الگوريتم ژنتيك براي بهينه        -چكيده

 روشـي   به ،، براي حل مسائل پيوسته    ل گسسته ابداع شده   سازي مسائ    براي بهينه  اساسدر  الگوريتم ژنتيك   

سـازي فـضاي      گسـسته  بـراي در اين مقالـه روش جديـدي        . استنياز  سازي فضاي جستجو     براي گسسته 

روش پيـشنهادي   . شود  انجام مي  خودكار   طور سازي به   جستجوي پيوسته ارائه شده كه در آن تدقيق گسسته        

كارگيري روش   ه ب با. نمايد  هاي محاسباتي بيشتر فراهم مي      ن به جوابهاي بهتر را با صرف هزينه       امكان رسيد 

سازي براي گروهي از توابع شـناخته شـده در ايـن              له بهينه أشده و الگوريتم ژنتيك، مس       سازي ارائه   گسسته

 بـا ارائـه جـداول و    ،پارامترهـاي روش تـأثير  . دست آمده ارائه شـده اسـت     هزمينه تحقيقاتي حل و نتايج ب     

دسـت آمـده از روش       ه صفحه تنش مسطح ارائه و نتايج ب       ة و در نهايت طرح بهين     شدهنمودارهايي بررسي   

   .است  با نتايج روشهاي ديگر مقايسه شده ،ارائه شده

  

  . صفحات،ها سازي سازه  بهينه، الگوريتم ژنتيك،ي احتمالاتيقيتطبسازي  گسسته، سازي بهينه : واژگانكليد

 

  مقدمه -1

هـاي    عبارت است از انتخـاب متغيـر     طراحي بهينه سازه  

كه وزن يـا قيمـت سـازه بـه كمتـرين             نحوي هطراحي ب 

مقدار ممكن برسد و در عين حال قيدهاي تنش و تغيير           

 يسـاز   نهيمسائل به  ي طراح ييرهايمتغ. مكان ارضا شود  

در . ا گسـسته باشـند    يوسته  ي پ ييرهايتوانند متغ   يسازه م 

ريـزي    براساس روشهاي برنامـه     سازي سازه   هينهمسائل ب 

بـا  ]. 4- 1[  اسـت  شده تحقيقات متعددي انجام     ،رياضي

 ـر   برنامـه  ينكـه روشـها   يتوجه بـه ا     ي بـرا  ياض ـي ر يزي

قات انجام ي لذا در تحق،اند افتهيوسته توسعه  ي پ يرهايمتغ

 ـ در نظر گـرفتن تمه     ، گسسته يرهاي متغ برايشده    يداتي

ــ ــود يلازم م  ــ. نم ــه هان ــدرپلاتس مقال  و ]5[سن و وان

نـه  ي در زم  ]6[ ن مقالـه سـلاجقه و وانـدرپلاتس       يهمچن

  گسسته اندازه و شكل بايرهايها با متغ  سازه يساز  نهيبه

 ـر   برنامه ي روشها يريكارگ هب  از  يا  نمونـه  ،ياض ـي ر يزي

  .دهند ي را نشان متحقيقاتن يا
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 براسـاس مـشتقات   معمـولاً  ياض ـي ر يزير  برنامه يروشها

 كـه در آنهـا      ي مـسائل  ي برا دليلن  يهم د و به  كنن يتابع عمل م  

 ينه كل ـ يبهنقطه  افتن  ي باشند، در    زياد ي موضع يها  نهيتعداد به 

 جستجو بزرگ   ي كه فضا  ين هنگام ي ا  و  دارند ي كمتر ييكارا

 ـ اخ چند دهـه  در  . شدان خواهد   يشتر نما ي ب ،باشد ر بـا الگـو     ي

  افتهيه   توسع يساز  نهي به يروشها از   يا  گونهعت،  يگرفتن از طب  

نـه را   يه، جـواب به   ي ـت اول ي ـك جمع ي ـكه براسـاس تكامـل      

تر از  آمـد ار كار ي بـس  ،ي كل ـ  نـه يافتن به ي در   كنند و   ميجستجو  

 مشتقاتمبتني بر يروشها

1

  .كنند عمل مي 

ــه   ــهاي بهين ــروز روش ــ ام ـــتكازي ـس ــعه املي ـ توس

تـوان الگـوريتم       ايـن گـروه مـي       در .انـد   يافتهري  ـچشمگي

ژنتيك

2

) GA(  ورچگان، جامعه م

3

) ACO(  ، هـاي    راهبـرد

تكاملي

4

) ES ( بازپخـت   ازي  ــ ـس  و شبيه

5

) SA ( ـ  ام ـرا ن

هـاي   ماننـد راهبـرد   ي از روشـهاي فـوق  ـرخـب. ]7[ ردــب

، بـراي يـافتن مقـادير بهينـه         بازپختسازي    تكاملي و شبيه  

متغيرهاي پيوسته و گروه ديگـر بـراي متغيرهـاي گسـسته           

 روش گسـسته بـراي      اده از ـدر صورت استف  . كاربرد دارند 

 ـ     لهأحل مـس    ـ ـاي بـا متغي ازي ـس ـ  هـه، گسـست  ـرهاي پيوست

   .استناپذير  اجتنابفضاي جستجو 

  

  الگوريتم ژنتيك -2

الگوريتم ژنتيك يكي از روشهاي تكاملي است كه در سالهاي          

در ايـن   سـازي     ينـد بهينـه   افر. يافته اسـت  خوبي  اخير توسعه   

 ،ريتم ژنتيـك  در الگـو  . اسـتوار اسـت    تكامل طبيعي    برروش  

جمعيــت

6

طــور تــصادفي انتخــاب و   از جوابهــا بــهاي  اوليــه

 در  )هـا   كروموزم( ارزيابي هر يك از افراد       .شود  كدگذاري مي 

ميـان   از سـپس  و شده براساس تابع هدف انجام     اين جمعيت 

                                                                 
1. Gradient Based 

2. Genetic Algorithm 

3. Ant Colony Optimization  

4. Ev olution Strategy  

5. Simulated Annealing 

6. Population 

منظـور   بهمناسب  عنوان والد     تعدادي از افراد به    ،جمعيت فوق 

خاب جمعيـت جديـد     انت. دشون  انتخاب مي  بعديتوليد نسل   

 ـ  محاسـبه شـده بـراي       دف  ـابع ه ـ ـبا توجه به ت    ك از  ـهـر ي

شـود،    انجـام مـي   يك فراينـد احتمـالاتي      در كنار   ها    كروموزم

 احتمـال   تـر،   مناسـب هاي با تابع هـدف         كروموزم نحوي كه  به

 ، روشـهاي انتخـاب    در ميـان  . انتخاب بيشتري خواهند داشت   

توان روش چرخ گردونه     مي

7

 و روش رقابتي   

8

. ]8[ را نام بـرد    

فـرد    بخشهايي از اطلاعـات ژنتيكـي دو       ،يند توليد مثل  ادر فر 

 كه اين عمليات از طريق عملگـر        شود  ميوالد با هم معاوضه     

تقاطعرياضي  

9

 ـبـراي جلـوگيري از همگرا     . دشو  انجام مي   ي ي

زودرس

10

، عملگر جهش  

11

اين عملگر برخي   . دشو مي  اعمال 

 ـ  تقـاطع هاي افراد حاصل از      از ژن  طـور تـصادفي تغييـر       ه را ب

 روش معمـولاً بـه    و جهـش     تقـاطع هـر دو عملگـر      . دهد  مي

  .]9[ ندشو احتمالي اعمال مي

ند و  شـو   جديد جايگزين نسل قبلـي مـي        نسلافراد  

 .يابـد    ادامـه مـي    همگرايي حصول به محاسبات فوق تا    

 توان كـل تعـداد نـسلهاي ايجـاد          ميرا   همگراييمعيار  

ر تـابع   ي كـه در آن مقـدا      ي تعداد نسلهاي متـوال    ياشده    

 رونـد   .هدف بهينه تغييـر نكـرده اسـت، تعريـف كـرد           

 ارائـه شـده     1 ك در شـكل   يتم ژنت يلگوراسازي با     نهيبه

ــه. اســت ــك،   ب ــوريتم ژنتي ــت الگ ــود كيفي ــور بهب منظ

در ميـان    كه   شده است هاي جديدتري از آن ارائه        گونه

هاي تركيبي  لگوريتماتوان به      مي آنها

12

در . كـرد  اشـاره    

ن است تا با تركيـب  آسعي بر  معمولاًًشهاي تركيبي   رو

سـازي، مزايـاي    بهينهديگر  هايلگوريتم ژنتيك و روش ا

 ـبربو معايب آنها را از بـين        كرده  دو روش را حفظ       دن

  .]13- 10[ دنرسانبيا به حداقل 

                                                                 
7. Roulette Wheel Selection 

8. Tournament Selection 

9. Crossover 

10. Premature Convergence 

11. Mutation 

12. Hybrid GA 
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  لگوريتم ژنتيكا درسازي   بهينهروندنماي 1شكل 

  

 سازي وشهاي گسستهر مرور -3

گسـسته  فضاي   فضاي پيوسته به     از ي نگاشت ،سازي گسسته

 فضاي جستجو به تعـداد محـدودي بـازه          ، آن در كه   است

ه ـنــــات زيـــادي در زميـتحقيقـــ. دشـــو يـتقـــسيم مـــ

ــان.  اســتشــدهام ـانجــ ســازي گســسته ــ در مي  و نـاولي

 ايــ ـپهن بـا  ازيـس ـ گسـسته  تـوان  مي اـ روشه نـتري  ساده

مساوي

1

سازي با فراوانـي يكـسان      سته و گس  

2

  همچنـين  و 

سازي تصادفي  گسسته

3

روش اول بـا    در  . ]14 [را نام بـرد    

در نظر گرفتن حد بالا و پـايين دامنـه، محـدوده بـه زيـر                 

 ـ كه كاربر مشخص مي    (مشخصي با پهناي    يها  دامنه دكن

4

 (

                                                                 
1. Equal Width Discretizatin 

2. Equal Frequency Discretizatin 

3. Random Discretization 

4. User - Defined 

 تعيـين   نحـوي  در روش دوم زير دامنـه بـه       . دشو  تقسيم مي 

ها در هر بازه برابـر مقـدار معينـي            د كه فراواني داده   شو مي

در روش سوم زير دامنه     . باشد) دكن كه كاربر مشخص مي   (

 روشهاي فوق در    در تمامي . دشو  تصادفي تعيين مي   طور  به

 ــانـدازه ت  به   از اطلاعات مربوط     ،ازيـس گسستهروند   ع ـاب

اي ـروه روشهـــا را در گـــد، لــذا آنهــشــو اده نمــيـاستفــ

سازي بدون نظارت گسسته

5

  . ]15 [دهند  قرار مي

هـاي كوچـك       با بازه  اي  اي فوق در مسائل ساده    ـروشه

 اما هنگامي كه فضاي     ؛دهد  ميدست    بهجوابهاي مناسبي را    

اي بــزرگ و تــابع داراي  طــور قابــل ملاحظــه هجــستجو بــ

هاي موضعي   بهينه

6

منظـور رسـيدن بـه        بـه  ، باشـد  متعددي 

صـورت    استفاده از روشهاي فـوق بـه       ،تر  جوابهاي مناسب 

تـدريج تـدقيق    ي كـه بـه  يسـاز  هاي گسـسته  تكراري با بازه  

سـازي در ايـن      رونـد بهينـه   . رسد  نظر مي  هند، لازم ب  شو مي

  . نشان داده شده است2شرايط در شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  GAسازي مسائل پيوسته با   روش بهينه2شكل 

  

 ييها  بدون نظارت، روش   سازي   گسسته در مقابل روشهاي  

به سازي از اطلاعات مربوط      ر روند گسسته  د كه د  ـوجود دارن 

 روشـهاي   ،اين گروه . ندكن اندازه تابع مورد بررسي استفاده مي     

                                                                 
5. Unsupervised Discretization Method 

6. Local Optimum 
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ــسته ــارت گس ــا نظ ــازي ب س

1

ــي ــده م ــوند  نامي ــهاي . ش روش

هاي مبتنـي      الگوريتم :مهمسازي با نظارت به دو گروه        گسسته

  تقـسيم ) آنتروپـي  (ينظم ـ يهاي مبتني بر ب     الگوريتمبر آمار و    

 تـوان   هاي مبتني بر آمـار مـي        الگوريتمدر ميان   . ]16[ شوند  يم

ChiMerge ]17[   و Chi2 ]18[   و Chi2 Modified ]19[ 

  در ميـــان. را نـــام بـــرد]21[ Khiops و ]StatDisc ]20و 

داكثر  الگـوريتم ح ـ   تـوان    مـي  ينظم  يهاي مبتني بر ب     الگوريتم

 و ]23[ D2 و ]22[ (Maximum Entropy) ينظمـــ يبـــ

Entropy-MDLC ]24[را نام برد .  

ازي ـس ـ  اي گسسته ـوق روشه ـدي ف ـبن لاوه بر تقسيم  ـع

صورت ديناميك  توان به  را مي 

2

ا استاتيك ـ ي 

3

يـ، محل ـ 

4

 يـا   

يـكلــ

5

كننــده ، تجزيــه

6

كننــده يــا تركيــب 

7

 و مــستقيم

8

 يــا 

تدريجي

9

  . ]25[ كردبندي   طبقه

سـازي    گسستههاي    تعداد بازه سازي استاتيك،    در گسسته 

مانـد در        و در حـين فراينـد ثابـت مـي          شـده  تعيين   شياز پ 

صـورت پويـا     ه در روشهاي ديناميك اين مقـدار بـه        ك حالي

 ـ  بنـابر  .دشـو  تعيين مـي    اوي،ـاي مـس  ـاي پهن ـ ـن روشه ـ ـاي

 و  ChiMergeي،  ـاي مبتني بر آنتروپ   هفراواني يكسان، روش  

تفـاوت روشـهاي    . هـستند  روشهاي استاتيك     جزو آنمانند  

 تبيـين  )Dougherty(يك در مقاله دوارتي     استاتيك و دينام  

  .]26[ شده است

 ـ  داد مشخصه ـي در تع  ـي و كل  ـاي محل ـروشه ه ـي ك ـ ـهاي

روشهاي محلي محـدود    . دارندشوند تفاوت    سازي مي   گسسته

كـه روشـهاي      حـالي  در   هستندسازي يك مشخصه      به گسسته 

طـور همزمـان     هـا را بـه       مشخـصه  تمامي ،سازي كلي   گسسته

                                                                 
1  . Supervised Discretization Method 

2. Dynamic 

3. Static 

4. Local 

5. Global 

6. Splitting 

7. Merging 

8. Direct 

9. Incremental 

روشـي  ) Chmielewski( چميلوسكي .كند يم سازي  گسسته

ي كلـي   يهاي محلـي را بـه روشـها         كه روش  كردهرا پيشنهاد   

  .]27 [دكن تبديل مي

ــسته   ــهاي گس ــاوت روش ــه  تف ــازي تجزي ــده و  س كنن

اي ـدر روشه ـ .  اسـت  وـ جـستج  راهبـرد كننـده در      تركيب

 ـ ـه ـ   دامنه ،دهـكنن    هـتجزي  ـ   ـاي بزرگت ي يهـا   ر دامنـه  ـر بـه زي

 دو  ،كننده كه در روشهاي تركيب    حالي در   ؛شوند  ديل مي ـتب

 را ايجـاد    يتـر  يا چند زير دامنه تركيب شده و دامنه بزرگ        

 Khiops و   StatDisc و   ChiMergeاي  هروش ـ. كننـد   مي

  .شوند محسوب مي اين دسته جزو

 ،هـا از پـيش تعيـين شـده باشـد            كه تعداد بازه   در صورتي 

سـازي    تهبراي مثال روش گسس   . شود  روش مستقيم ناميده مي   

 امـا در    انـد    اين دسـته   جزوبا پهناي مساوي و فراواني يكسان       

سـازي   بـا گسـسته    رونـد ،سـازي تـدريجي   روشهاي گسسته

  .دشو سازي تدقيق مي تدريج گسسته  شروع شده و بهاي ساده

  

ي احتمالاتي تطبيقيساز روش گسسته -4

10

  

سـازي   سازي مسائل پيوسته توسط روشهاي بهينـه        در بهينه 

سـازي    گسـسته  ،راي رسيدن به جوابهاي مناسب     ب ،گسسته

 ــ ت بـراي رار  ـكـد ت ـ رون نوعياده از   ـفـه و است  ـدامن ق ـدقي

 ــ ت در روش ارائـه شـده     . اسـت ازي لازم   ـس گسسته ق ـدقي

ارـ خودك طور  هــازي ب ـس هـگسست

11

بـراي  . شـود   انجام مي  

  :دشو  قسمت مجزا تفكيك ميسه روش به ،تشريح

  

  سازي اوليه  گسسته-4-1

 فـضاي گسـسته     nc اين قسمت فضاي جستجو بـه تعـداد          در

 بـازه  ns شامل ، گسستهيد كه هر فضاي جستجو  شو تبديل مي 

  :دشو ي مانجامي ـادفـ تصطور ازي اوليه بهـس گسسته. است

                                                                 
10. Stochastic Adaptive Discretization Method 

11. Self Adaptivity 
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سازي شده براي هـر متغيـر     مجموعه مقادير گسستهSكه  

،  شــدهيســاز ر مجموعــه گســستهو بــراي هــ

L
ix و 

U
ix 

 تعـداد   nام و   iترتيب حد پايين و بالاي متغيـر طراحـي           به

ــي  ــاي طراح ــتمتغيره ــهns و nc. اس ــداد   ب ــب تع ترتي

 شــده مــوردنظر و تعــداد يســاز  گســستهيهــا مجموعــه

امنـه  سـازي هـر د     لازم براي گسـسته   ) هاي  بازه(تقسيمات  

پارامترهاي روش بوده و توسط كاربر تعيين       جزو  است كه   

Ran)/(شوند،    مي بـا   بين صفر و يـك       ي تصادف ي عدد 10

  .استتوزيع يكنواخت 

بـا   شـده و     يساز  با در نظر گرفتن هر مجموعه گسسته      

در اين تحقيـق    (سازي گسسته    كارگيري يك روش بهينه    هب

اي بـراي آن مجموعـه       ينـه جوابهـاي به  ) الگوريتم ژنتيـك  

  :دست خواهد آمد ه شده بيساز گسسته

  

)2(     ( ) nc,...,,ix,...,x,xX
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21
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i*
X              بردار مقـادير بهينـه متغيرهـاي طراحـي مربـوط بـه

  .استام  i شده يساز مجموعه گسسته

  

  سازي مياني  گسسته-4-2

 ــ ــه ب ــاي بهين ــه  هجوابه ــراي مجموع ــده ب ــت آم ــا دس  يه

ميـانگين  . نيستند يكسان    لزوماً ، شده متفاوت  يساز  تهگسس

 يهـا   مجموعـه مربـوط بـه     و انحراف معيار جوابهاي بهينه      

از  بـراي هـر متغيـر طراحـي          ، شـده  يساز   گسسته متفاوت

  :دشو  زير محاسبه ميرابطه

  

)3(            ,...,n,ix
nc

x

nc

j

j*
i

*
i 21

1

1

==
∑

=

     ,                  

  

)4(           

( )
n,...,,i

nc

xx

nc

j

*
i

j*
i

*
i 21

1

1 =
−

−

=σ
∑

=
    ,               

زي در ايـن مرحلـه بـا اسـتفاده از اطلاعـات             سـا  گسسته

 زيـر انجـام     روشبـه   ) 4 (تـا ) 2(دست آمـده از روابـط        هب

  :شود مي

)5(                  
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),0( *
iN σ بـا  ) نرمـال ( توزيع گوس    با تصادفي   ي عدد

ميانگين صفر و انحـراف معيـار        

*
iσ  ترتيـب    بـدين  .اسـت

  .شود فراهم ميسازي  امكان تدقيق در گسسته

  

   معيار توقف-4-3

 مقـادير بهينـه     تـدريج،  بـه  ،پس از انجام تكرارهاي متوالي    

 ، شـده  يساز  گسستهمتفاوت   يها   مجموعه ازدست آمده    هب

 ،در اين شـرايط  و  شوند     همگرا مي  يجواب واحد  سمت به

 ـ) 4( رابطه   ازانحراف معيار محاسبه شده      ه سـمت صـفر     ب

عنـوان معيـار     توان بـه   شرط زير را مي   بنابراين  . كند  ميل مي 

  :توقف روش در نظر گرفت

  

)6(                        ,...,n,i*
i 21=ε≤σ ,      

   

كه

ε
رونـد   .شود  عدد مثبت كوچكي در نظر گرفته مي

 جريـان  در نمـودار    ،سازي بـه روش ارائـه شـده        كلي بهينه 

  . نمايش داده شده است3 شكل

  

   مثالهاي عددي-5

 از چند تـابع     ، ارزيابي روش حاضر   منظور  بهدر اين بخش    

له أ ارائه شـده و همچنـين از يـك مـس           ]28[ رياضي كه در  

 .دشو ستفاده ميا ]29[ ازاي  سازه
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  GAائل پيوسته با سازي ارائه شده براي مس ودار جريان روش بهينهنم 3شكل 

  

  سازي توابع رياضي  بهينه-5-1

  :).3Levy No (3تابع لوي شماره ) الف
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 بهينه موضـعي و يـك       125داراي حدود     n=3ازاي   به

)بهينه سراسري در نقطه      )T,, بهينه  مقدار تابع در نقطه      و 111

  .برابر صفر است

  :)Freudenstein-Roth(تابع فرودنستاين ـ روث ) د
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)داراي بهينه سراسري     )T,45 مقدار تابع هـدف برابـر       با 

  . صفر است

  

  :)Goldstein-Price(تابع گلدستين ـ پرايس ) ه
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 يـك بهينـه سراسـري بـه مختـصات          قـط فاين تابع نيز    

( )T,   . است 3 دارد و مقدار تابع در اين نقطه برابر −10

 تـأثير  يمنظور ارزيابي روش فوق و بررس ـ      در اين تحقيق به   

} ،پارامترهاي موجـود   }25020015010050 ,,,,ns∈   و { }532 ,,nc ∈ 

سـازي    يند بهينه اتعداد جمعيت در فر    .در نظر گرفته شده است    

 و احتمـال    1 تقـاطع برابـر   ، احتمال   100  برابر الگوريتم ژنتيك 

 همگرايـي معيـار   . اسـت    در نظر گرفته شده      02/0 برابر   جهش

 نـسل متـوالي     100 نـسل يـا      10000حداكثر  ،  الگوريتم ژنتيك 

  . استفرض شدهبدون تغيير در مقدار بهينه 

ــا ــه طب از آنج ــوريك ــت الگ ــتم ژنتيع ــي وش ن ريك و همچن

 اسـت در    يعين طب ي بنابرا ، است ي ارائه شده تصادف   يساز گسسته

 تـابع  يابي ـن بار حل شود، تعـداد ارز      يله چند أ مس اينكه   يصورت

در با . نيستكسان ي لزوماً ييدن به جواب نهايمنظور رس هدف به

  را يتوان ملاك مناسـب    ين تعداد محاسبه تابع م    يانگي گرفتن م  نظر

ق ي ـن تحق ي ـدر ا . كـرد  ارائـه    يسـاز   نـه ي به ينه محاسبات ي هز يبرا

له أ بـار حـل هـر مـس        10ن تعداد محاسبه تابع هـدف بـا         يانگيم

 بار حل   10ب با در نظر گرفتن      ين ترت يبه هم . است محاسبه شده   

 ينـه سراسـر   ي كـه جـواب به     ين تعـداد دفعـات    ييله و تع  أهر مس 

 ـتوان درصد موفق    ي، م محاسبه شده  نـه  يافتن جـواب به   ي ـت در   ي

 ميانگين تعداد محاسـبه     4 تا 1 جدولهاي .يين كرد تع را   يسراسر

تابع

1

 مختلفاي  ه nc و   ns=50 را براي توابع مختلف به ازاي        

هـاي    سازي بـا بـازه      نتايج مربوط به روش گسسته    . دهد  نشان مي 

  . نشان داده شده استEIW عنوان بامساوي 

  

  nc=2اطلاعات مربوط به  1جدول 

 
  ن تعداديانگيم

  محاسبات تابع

ن يانگيم

  مقدار تابع

درصد 

 تيموفق

نه يمقدار به

 يسراسر

 3لوي شماره 
11395  946/172- 80 54/176- 

 5لوي شماره 
6416 601/157- 60 137/176- 

 8لوي شماره 
5006 00/0 100 00/0  

   پرايس-گلدستين 

5927 866/5 80 00/3  

   روث-فرودنستاين 

7277 23/1 80 00/0 

  

 nc=3 اطلاعات مربوط به 2جدول 

 

  ميانگين تعداد

  محاسبات تابع

ميانگين 

  مقدار تابع

درصد 

 موفقيت

مقدار بهينه 

 سراسري

 3لوي شماره 
39156 07/176- 90 54/176- 

 5لوي شماره 
12338 137/176- 100 137/176- 

 8لوي شماره 
6403 00/0  100 00/0  

   پرايس-گلدستين 

10247 00/3  100 00/3  

   روث-فرودنستاين 

8927 00/0  100 00/0  

  

  nc=5اطلاعات مربوط به  3جدول 

 
  ميانگين تعداد

  محاسبات تابع

ميانگين مقدار 

  تابع

درصد 

 موفقيت

مقدار بهينه 

 سراسري

 3لوي شماره 
125981  54/176- 100 54/176- 

 5لوي شماره 
23288 137/176- 100 137/176- 

 8لوي شماره 
11621 00/0  100 00/0  

   پرايس-گلدستين 

18504 00/3  100 00/3  

   روث-فرودنستاين 

17626 00/0  100 00/0  

                                                                 
1. Function Evaluation 
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هـاي   سازي بـا بـازه     اطلاعات مربوط به روش گسسته     4جدول  

 )EIW(مساوي 

 

  ميانگين تعداد

  محاسبات تابع

ميانگين 

  مقدار تابع

درصد 

 موفقيت

هينه مقدار ب

 سراسري

 3لوي شماره 
3274 03/161- 60 54/176- 

 5لوي شماره 
3640 24/153- 50 137/176- 

 8لوي شماره 
2734 00/0 100 00/0  

   پرايس-گلدستين 

3616 50/16 60 00/3  

   روث-فرودنستاين 

3265 14/15 0 00/0 

  

دهد كه افـزايش       نشان مي  اين جدولها بررسي اطلاعات   

قابـل  تـأثير مثبـت      ، شده يساز   گسسته يها    تعداد مجموعه 

 ـاي    ملاحظه . ر رسـيدن بـه جـواب بهينـه سراسـري دارد           ب

ن تعداد محاسـبات    يانگيعنوان نمونه درصد موفقيت و م      به

اي بـا     و همچنين ميانگين زمان محاسبات براي رايانـه        تابع

  فركانسبا 4 پنتيوم   پردازشگر

GHz/  861

 يسـاز  نهي بهدر 

 يهـا    بـا بـازه    يسـاز    بـا روش گسـسته     5 شماره   يوتابع ل 

 يهـا   و روش حاضـر بـا تعـداد مجموعـه      (EIW)كساني

   . شده استارائه 5 در جدول 5  و2 شده يساز گسسته

  

 و )EIW( هـاي يكـسان   سازي با بازه  گسستهمقايسه روش   5جدول  

 متفـاوت    بـا تعـداد      5 حاضر براي تابع لـوي شـماره       روش

  ازي شدهس هاي گسسته  مجموعه

 EIW Nc=2 nc=3 nc=5 

  100  100  60  50  درصد موفقيت

ميانگين تعداد 

  محاسبات تابع

3640  6416  12338  23288  

ميانگين زمان 

  )ثانيه( سازي بهينه

6/1  9/2  5/5  4/10  

  

 تعــداد ،تــر مين جوابهــاي مناســبأمنظــور تــ بنــابراين بــه

. افـزايش داد  تـوان     مـي  شـده را     يسـاز    گسسته يها    مجموعه

از اين امكـان   )EIW(هاي يكسان  سازي با بازه گسستهوش ر

 نتـايج همـين رونـد را        ،هاي متفاوت  nsازاي   به. محروم است 

بـراي  را   روند رسيدن به جـواب بهينـه         4شكل  . كند  ييد مي أت

  .دهد نشان مي =250nsو =5nc با 5 شماره يتابع لو
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  نهيدن به جواب بهي روند رس4شكل 

  

 پاســخ بهينــه بيــشينه مقــدار maxobjدر ايــن نمــودار 

شـده در     سـازي   هاي گسـسته      شده توسط مجموعه    محاسبه

   مقدار ميانگين پاسخ بهينـه محاسـبه       aveobj. است تكرار

تكـرار  شـده در      سـازي   هاي گسـسته      شده توسط مجموعه  

شـده     پاسـخ بهينـه محاسـبه      كمينـه  مقدار   minobj. است

ارتي بهينـه   عب ـ سازي شـده بـه      هاي گسسته     توسط مجموعه 

روي محور افقي تعداد ارزيابي تابع      . استحاصل از روش    

  . شده استنشان دادههدف 

  

سازي صفحه تنش مسطح  بهينه-5-2

1

   

بـا دو متغيـر طراحـي       را   5اي مطابق شـكل      صفحه يساز بهينه

شكل

2

ن مقـدار   ي كه وزن سازه كمتر    يطور  به گيريم   مي در نظر  

فرد  ــ ـه بـار من   ــ ـس .را داشته باشد  ممكن  

1

F   و 

2

F   و 

3

F   بـه

ردار ــيگاني  ـ صفحه در قسمت تحت     و شود يـمال  ـاعم صفحه

 و  15/0برابـر    مـصالح صـفحه      ضـريب پواسـون   . شده اسـت  

                                                                 
1. Plane Stress  

2. Shape Design Variables 
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)mkg( برابر ول الاستيسيته دــم 2

10

9

  و وزن واحد حجم    2×

)mkg(برابر 2

،  تنش cm(10 (صفحه ضخامت. است 2400

)mkg(اري  ــجاز فش ـم 2

10

5

جاز كشـشي   ـم ـ شــ و تن  7×

)mkg( 2

10

4 

  .شود مينظر گرفته   در7×

 

. 

  صفحه و بارگذاري آن 5شكل 

  

 شكل زير   بهسازي صفحه تنش مسطح فوق        نهيله به أمس

  :شود توصيف مي

)12(          

( )

,m i

tosubject

xWMin

pi

101

1

=≤−
σ
σ

                       

 

      

i

  

  

 ـ    ، وزن صفحه  Wكه در آن       اول  طراحـي  ر تـابعي از متغي

ترتيـب تـنش و      بـه  σpiو   σi  و تعداد قيود تـنش    m و   بوده

روش  يريكارگ هق با ب  ين تحق يدر ا . استام  iتنش مجاز قيد    

قيـد  اي نام   لهأصـورت مـس    له مقيد فوق به   أتوابع جريمه، مس  

   . شده استسازي  درآمده و سپس بهينهزيرمطابق رابطه 

  

)13(     ( ) ( )
∑

=

−
σ
σ+=

m

i pi
iαx,xWx,x'WMin

1

2

2121

1)(   

i

  

  

اي  جريمـه ب  يضر αi در رابطه فوق  

1

بـراي   اسـت كـه    

قيود ارضا نشده مقداري بزرگ    

2

 و براي قيدهاي ارضا شده      

                                                                 
1. Penalty Factor 

  . در نظر گرفته شده است1000  برابردر اين تحقيق ضريب پنالتي .2

اين سازه توسـط برنامـه      . شود  صفر در نظر گرفته مي    برابر  

 در  . اسـت  شدهنش مسطح تحليل    صورت ت  كامپيوتري و به  

، ns=25 و   nc=2سـازي بـا در نظـر گـرفتن            روند بهينه 

سازي حاضر با روشهاي مبتني      نتايج حاصل از روش بهينه    

 6 در جـدول     ]23 [سازي ارائـه شـده در       بر مفاهيم تقريب  

  .مقايسه شده است

  

   با روش جديدسازي مقايسه روشهاي تقريب 6جدول 

روش 

  حاضر

 pاي با  تقريب دو نقطه

  ثابت

تقريب 

  خطي

  

35/0  34/0  34/0  ( )m 
1

x 

21/0  26/0  26/0  ( )m 

2

x  

)بهينه وزن  44/196  44/196  25/193 )kg  

  

  يرگي  نتيجه-6

 در كـه    ييوسته با استفاده از روشـها     ي مسائل پ  يساز نهيدر به 

 ـ ،انـد    مـسائل گسـسته ارائـه شـده        ياساس برا   يريكـارگ  ه ب

 از  ياريدر بـس  . استر  ي اجتناب ناپذ  يساز  گسسته يروشها

 يهـا    بـا بـازه    يسـاز   روش گسـسته  از   ي مهندس پژوهشهاي

دن بـه   ي رس ي كه در آن برا    شدهمنظور استفاده    ني به ا  يمساو

در دسـت    ي، ابزار ي محل يا جوابها ي ينه سراسر يجواب به 

 يهـا   ش تعداد بازه  ين روش با افزا   يگر در ا  ي د بيان به   .نيست

.  بهتر شدن جوابها وجود ندارد     ي برا يني تضم ،يساز  گسسته

 يسـاز   روش گسـسته   ن معضل ي ا طرف ساختن  برمنظور   به

معينـي از    تعـداد    بـراي ارائـه شـده كـه        ي احتمـالات  يتطبيق

 يهـا   مجموعـه معينـي از     و تعـداد     يسـاز   گسـسته  يها  بازه

  بهتر با صرف   يدن به جوابها  ي، امكان رس   شده يساز  گسسته

  .دشو يفراهم م شتريب يمحاسبات نهيهز

و مطالب ارائه شـده و      مطرح شده   با توجه به نتايج مسائل      

، ايـن    گذشـته  ي بهينه روش حاضر با روشها     يجوابهامقايسه  

: 

10

9×2=E 
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 يـافتن   يبسيار مناسـب بـرا     و   ، مطلوب مدروش، روشي كارا  

تـوان    ي ديگـر در ايـن روش م ـ       بيـان به  . است يبهينه سراسر 

 يهـا      تعـداد مجموعـه    ،تـر  مين جوابهـاي مناسـب    أمنظور ت  به

 يه روشـها  ــ ـك حـالي  در   كـرد؛  شده را اضـافه      يساز  گسسته

سازي بـا    ازي و روش گسسته   ـس  بـاهيم تقري ـمف رــي ب ـنتمب

  .هستندحروم  از اين امكان م،پهناي مساوي
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