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   چكیذُ

، اػت یبفتِثْجَد ّب ػبصی تكبهلی ػبصُسٍؽ ثْیٌِ الگَسیتن سلبثت اػتؼوبسی ثب حشکت تغجیمی کِ تَػظ دس ایي همبلِ اص

ثشای  (MICA)ثب حشکت تغجیمی الگَسیتن سلبثت اػتؼوبسی ػتفبدُ ؿذُ اػت.ّبی دٍلایِ اؿجكِ تَپَلَطی ػبصیثْیٌِ جْت

ثْشُ جؼتجَی هحلی ٍػوَهی  اص ّش دٍ ،(ICA)سلبثت اػتؼوبسیالگَسیتن  ًؼجت ثِایجبد جؼتجَی َّؿوٌذاًِ ٍ ّذفوٌذتش 

ثبؿذ، جْت ّبی اًتخبثی هیپشٍفیلّبی پبیذاس تلبدفی ٍ کبّؾ لیؼت اكلاح دس تَلیذ ػبصُاص دٍ ساّكبس کِ ؿبهل  .ثشدهی

 اص ،MICAسٍؽ ، ًؼجت ثِ ESO-MICAسٍؽ ذ کِ ٌدّّبی ػذدی ًـبى هیهثبل اكلاح الگَسیتن اػتفبدُ ؿذُ اػت.

 ثشخَسداس اػت.ّبی دٍلایِ ی ؿجكِکبسایی ثیـتشی دس یبفتي تَپَلَطی ثْیٌِ

  

ّبی ّب، ؿجكِػبصی تكبهلی ػبصُ، سٍؽ ثْیٌِثْجَد یبفتِ سیتن سلبثت اػتؼوبسیَػبصی تَپَلَطی، الگثْیٌِکلیذی:  ّبیٍاطُ

 دٍلایِ

  

  همذهِ. 1
  

ثبؿذ. ایي ٍ اًذاصُ اػضبء تـكیل دٌّذُ ػبصُ هی اًتخبة ّن صهبى تَپَلَطی، ؿكل تَپَلَطی ػبصیثْیٌِ

ّب یب ضخبهت الوبىػبصی اًذاصُ اػت ثب ایي تفبٍت کِ ثِ ػغح همغغ اػضب ٍ ػبصی دس ٍالغ ّوبى ثْیًٌَِع اص ثْیٌِ

ػبصی ّبی ثْیٌِػبصی تَپَلَطی ثذلیل ایٌكِ دس همبیؼِ ثب دیگش سٍؽتَاى همذاس كفش سا اختلبف داد. ثْیٌِهی

 . [3دّذ اص دسجِ اّویت ثبلایی ثشخَسداس اػت ]حجن ثیـتشی اص هلبلح سا کبّؾ هی

 یاسائِ ثب ثؼذ ّبیػبل دس [ 2ٍؿذ ] آغبص خشپبّب اًَاع سٍی ثش هبیكل هغبلؼبت ثب تَپَلَطی ػبصی ثْیٌِ

 [. ث3ِگشفت ] لشاس اػتفبدُ هَسد تشیگؼتشدُ ؿكل ثِ ػبصیثْیٌِ ایي ًَع ّؼتٌذ، سیبضیبت پبیِ ثش کِ ییّبسٍؽ

 ثش ّبیسٍؽ اٍل گشٍُ .ًوَد تمؼین ػوذُ دٍ گشٍُ ثِ تَاى هی سا تَپَلَطی ػبصی ثْیٌِ ّبی سٍؽ کلی، عَس

 پبیِ ثش ّبی هغشحسٍؽ اًَاع اص ثبؿذ.هی ؿَْدی ٍ تكبهلی بیّسٍؽ دٍم، گشٍٍُ  ثَدُ سیبضیبت پبیِ

ّبی ًَع سٍؽ ثذلیل ضؼفی کِ .ًوَد اؿبسُSIMP[5 ] [ ٍ سٍؽ4ػبصی ]ّوگي ّبیسٍؽ ثِ تَاىهی سیبضیبت
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 ّبیسٍؽ ،کلی احتوبل ّوگشا ؿذُ ثِ جَاة ثْیٌِکبّؾ پیچیذُ سیبضی داسًذ ٍ ّویي عَس  سٍاثظ دس ثشاثش اٍل

 ًظش هَسد جَاة ثِ عشاحی فضبی اص هَاد صائذ تذسیجی حزف ثب تكبهلی ّبیسٍؽ .ذًذگشدیاسائِ  تكبهلی

 ،[7] ًشم هشگ ،[6] عشاحی تٌؾ حذاکثش لجیل اص هَاسدی ثِ تَاىهی تكبهلی ّبیجولِ سٍؽ اص .یبثٌذهی دػت

 شد.ک [  اؿبس9ُ] ّب تكبهلی ػبصُ ػبصی ثْیٌِ [ 8ٍ] هؼكَع ًغجبقا

 ٍ عجیؼت اص کِ اسائِ ؿذًذ ّبالگَسیتن اص ایکبهپیَتشّب، دػتِ ػشػت ٍ لذست سفتي ثبلا ثب اص ػَی دیگش،

  طًتیک لگَسیتناثِ :  تَاى هی ّبالگَسیتن ایي جولِ اص اًذ.الْبم گشفتِ صًذُ هَجَدات تكبهل ًحَُ یب

(GA)[34-31 ،]( الگَسیتن جؼتجَی رساتPSO) [51]، الگَسیتن سل( بثت اػتؼوبسیICA) [51 الگَسیتن ،]

ثِ ایي هَاسد اؿبسُ کشد:  تَاىهی ّبالگَسیتن ایي ّبیهـخلِ اص .کشد اؿبسُ[، 51] (GSAجؼتجَی گشاًـی )

 سٍی تَاىهی سا ّبسٍؽ ایي ثٌبثشایي ًذاسًذ.ًیبص  پزیشی،هـتك لجیل اص هؼبلِ سٍی فشضیبتی ثِ هؼوَلا-الف

 ثبؿٌذ.هی اػتفبدُ لبثل گؼؼتِ ٍ پیَػتِ هؼبیل ثشای ّبسٍؽ ایي -ةٍ  ًوَد لاػوب هؼبیل اص ٍػیؼی عیف

 لبثل هضایبی ثش لبعؼی گَاُ جْبى، دس ػشاػش ّبپشٍطُ اص ثؼیبسی دس فضبکبس ّبیػبصُ اص اػتفبدُ سٍیكشد

ػت. کِ ثِ ّبی فضبکبس هغبلؼبت ثؼیبسی كَست گشفتِ اػبصی ػبصُدس صهیٌِ ثْیٌِّبػت. ػبصُ ًَع ایي تَجِ

[، 39[، ػلاجمِ ٍ هـبیخی]38ػذُ ٍ ّوكبساى]ّبی اًجبم ؿذُ تَػظ جـيتَاى ثِ پظٍّؾػٌَاى ًوًَِ هی

  [ اؿبسُ کشد.21-22هـبیخی ٍ ّوكبساى]

ثب ّبی دٍلایِ اص الگَسیتن سلبثت اػتؼوبسی ػبصی تَپَلَطی ؿجكِجْت ثْیٌِ گبىدس ایي همبلِ ًگبسًذ

الگَسیتن سلبثت اػتؼوبسی ثب  .ًذاًوَدُاػتفبدُ  ػبصی تكبهلی ثْجَد یبفتِ،ْیٌِحشکت تغجیمی کِ تَػظ سٍؽ ث

اص اهكبى ثِ دام [ اسائِ ؿذُ اػت. دس  ایي الگَسیتن ثشای جلَگیشی 24] حشکت تغجیمی تَػظ خضشی ٍ ّوكبساى

جؼتجَ سا تشتیت اص دٍ جؼتجَی هحلی ٍ ػوَهی ثِ عَس ّوضهبى اػتفبدُ ؿذُ کِ ثذیي ثْیٌِ هحلی،  دس افتبدى

ػبصی ثْیٌِ اص سٍؽ سلبثت اػتؼوبسی ثب حشکت  تغجمی، جْت ثْجَد الگَسیتن کٌذ.تش هیتش ٍ دلیكَّؿوٌذاًِ

ایي دٍ اػتشاتظی ؿبهل . ُ اػتٍ اص دٍ ساّكبس ثشای ایي ثْجَد، ثْشُ ثشدُ ؿذاػت ّب اػتفبدُ ؿذُ تكبهلی ػبصُ

ثبؿذ. ثب اػوبل ایي دٍ ساّكبس دس اًتخبثی هیّبی پشٍفیلکبّؾ لیؼت ّبی پبیذاس تلبدفی ٍ اكلاح دس تَلیذ ػبصُ

کبّؾ  احی هشثَط ثِ جؼتجَی همذاس ثْیٌِالگَسیتن، دس ٍالغ ػؼی ؿذُ اػت کِ ثب اًجبم اكلاحبتی، فضبی عش

ػوبل ی اتَضیحبت دس هَسد ًحَُ ّبی ثْتشی دػت یبثذ.ثْیٌِ ػبصی هَسد اػتفبدُ ثتَاًذ ثِ جَاة یبثذ تب سٍؽ

 ّبی هشثَعِ ثیبى ؿذُ اػت.دس ثخؾ اكلاحبت دس الگَسیتن
 

 ػبصیثٌذی هؼئلِ ثْیٌِفشهَل. 2
 

-اػت تب هؼئلِ ثْیٌِ لاصماػتفبدُ کشد،  ّبػبصی ثشای ثْیٌِ کشدى ػبصُثشای آًكِ ثتَاى اص الگَسیتن ثْیٌِ

لایِ تحت تبثیش لیَد اػتبتیكی، ٍصى ّبی دٍػبصی هَسد ًظش ثِ ؿكل اػتبًذاسد تجذیل ؿَد. دس عشح ثْیٌِ ؿجكِ

 ( اسضب گشدًذ:g( ٍ جبثجبیی)g(، ضشیت لاغشی)gؿَد ثغَسیكِ لیَد تٌؾ)ػبصُ کویٌِ هی
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 (3)                                                         

ام اًتخبة ؿذُ kػغح همغغ اػضبی تیپ kaام،kتؼذاد اػضبی تیپ kNّبی اػضب،تؼذاد تیپ NMGدس ساثغِ  

(،Ăّبی فَلادی)اص لیؼت هَجَد لَلِ eٍ چگبلی اػضبilَعَل ػض i.لیَد تٌؾ ٍضشیت لاغشی   ام اػت

 ؿَد:لِ سٍاثظ صیش ثیبى هییثَػ

(2 )                                                                                                                      

 

k k

k

g max( 1,0)                                                                                                                                                      

 
 (3)                                                                                                                         
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g max( 1,0)                                                                                                                                                    

 
کِ دس ایي سٍاثظ،

k،k،k ٍ
k  َثِ تشتیت تٌؾ هَجَد، تٌؾ هجبص، ضشیت لاغشی ٍ لاغشی هجبص ػضk ام

همبدیش هجبص لیَد تٌؾ ٍ ضشیت لاغشی  جْت تؼییي AISCثبؿٌذ. دس ایي همبلِ، آییي ًبهِ ی دٍلایِ هیاص ؿجكِ

 هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتِ اػت:

0.6)ثشای اػضبی کــی(                                                                                                                (4) k yF 

(فـبسی)ثشای اػضبی                                                                                                                       (5) k c 

(6)                                                          
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2ی اص ساثغcCِهذٍل الاػتیؼیتِ اػت. ّوچٌیي، Eتٌؾ تؼلین هلبلح هلشفی ٍ yFی ثبلادس ساثغِ

y

2 E

F

  ثذػت

دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. ثٌبثشایي  241ٍ  311آیذ. حذاکثش ضشیت لاغشی اػضبی فـبسی ٍ کــی ثِ تشتیت هی

 ؿَد:صیش ثیبى هیلیذ ضشیت لاغشی اػضب ثلَست 

kکــی()ثشای اػضبی                                                                                                    (7) k

i

k

K L
300

r
   

k(فـبسی)ثشای اػضبی                                                                                                    (8) k

i

k

K L
240

r
   

ام اػت کِ ثشای خشپبّبی ػِ ثؼذی، ٍاحذ دس ًظش kضشیت عَل کوبًـی ػضَ kKؿؼبع طیشاػیَى ٍ krکِ

دس ًظش  361(، ثِ اًذاصُ ػشم صهیي تمؼین ثش vػبصی، همذاس هجبص جبثجبیی)ؿَد. دس سًٍذ ثْیٌِگشفتِ هی

 گشفتِ ؿذُ اػت ٍ لیذ جبثجبیی ثلَست صیش ثیبى ؿذُ اػت:

(9)                                                                                                                             j v

j

g max 1.0                                                                                                                                                       
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کِ
j ُجبثجبیی لبئن گشj.ام  اػت    

 

 الگَسیتن سلبثت اػتؼوبسی .3
  

-هی تمؼین دػتِ دٍ ثِ کـَسّب، یّوِ .ؿَدهی ؿشٍع اٍلیِ حبلت دس کـَس چٌذیي اص تن،الگَسی ایي

 ؿَدهی ثبػث ٍ دّذهی تـكیل سا الگَسیتن ایي اكلی یاػتؼوبسی، ّؼتِ سلبثت هؼتؼوشُ. ٍ اػتؼوبسگش ؿًَذ:

 الگَسیتن ایي تكبهلی، یّبالگَسیتن دیگش ّوبًٌذ ؿًَذ. ّوگشا ّضیٌِ، تبثغ هغلك هیٌیون ثِ کـَسّب یکلیِ کِ

 تؼذادی ؿَد.هی ؿشٍع ؿًَذ، هی یک کـَس ًبهیذُ ّبآى اص کذام ّش کِ تلبدفی، اٍلیِ جوؼیت تؼذادی ثب ًیض

 دس هؼتؼوشُ، ػٌَاى ثِ ًیض هبًذُ  جوؼیت ثبلی ٍ کـَسّبی اًتخبة ػٌَاى اػتؼوبگش ثِ جوؼیت ػٌبكش ثْتشیي اص

-هی خَد ػوت ثِ خبف سًٍذ یک ثب سا هؼتؼوشات ایي لذستـبى، ثِ ثؼتِ اػتؼوبسگشاى .ؿًَذهی گشفتِ ًظش

آى،  هؼتؼوشات ٍ اػتؼوبسگش کـَس یؼٌی آى، دٌّذُ تـكیل ثخؾ دٍ ّش ثِ اهپشاعَسی، ّش کل لذست کـٌذ.

 کـَس اػتؼوبسگش، لذست هجوَع كَست ثِ اهپشاعَسی لذست تؼشیف ثب ٍاثؼتگی ایي سیبضی داسد. ثیبى ثؼتگی

 .[36ؿَد]هی هذل آى، لذست هؼتؼوشات هیبًگیي اص ذیدسك اضبفِ ثِ

 ًتَاًذ کِ اهپشاعَسی ؿَد. ّشهی ؿشٍع آًْب هیبى اػتؼوبسی سلبثت اٍلیِ، ّبیاهپشاعَسی گیشیؿكل ثب

 اص کٌذ، جلَگیشی ًفَرؽ کبّؾ اص حذالل یب ٍ ثیفضایذ خَد لذست ثش کٌذ ٍ ػول هَفك اػتؼوبسی، سلبثت دس

 جزة دس آى لذست ثِ اهپشاعَسی، ٍاثؼتِ یک ثمبی ثٌبثشایي .ؿذ خَاّذ حزف اػتؼوبسی سلبثت كحٌِ

ّبی سلبثت جشیبى دس ًتیجِ، دس .ثَد خَاّذ آًْب دسآٍسدى ػیغشُ ثِ ٍ سلیت، ّبیاهپشاعَسی هؼتؼوشات

 خَاٌّذ حزف تش،ضؼیف ّبیاهپشاعَسی ٍ ؿذُ افضٍدُ ثضسگتش ّبیاهپشاعَسی لذست ثش ثِ تذسیج اػتؼوبسی،

 ثذیي .دٌّذ پیـشفت ًیض سا خَد هؼتؼوشات تب ؿذ هججَس خَاٌّذ خَد، لذست افضایؾ ثشای ّباهپشاعَسی .ؿذ

 ًَع یک ٍ ؿبّذ ؿذ خَاٌّذ ًضدیكتش ّباهپشاعَسی ثِ لذست لحبػ اص هؼتؼوشات صهبى، گزؿت ثب تشتیت،

 هَلؼیت لحبػ اص کِ ؼتؼوشاتیه ثب ّوشاُ ٍاحذ اهپشاعَسی یک ٍجَد ثب ّوگشایی ؿشط .ثَد خَاّین ّوگشایی

  [.36] ؿذ خَاّذ حبكل ّؼتٌذ، خیلی ًضدیک اػتؼوبسگش کـَس ثِ
 

 (MICA)ثْجَد یبفتِ الگَسیتن سلبثت اػتؼوبسی . 4 

 
تن سلبثت اػتؼوبسی، هؼتؼوشُ ثب یک ؿؼبع حشکت یكٌَاخت دس هؼیش یدس الگَس ،ّوبًغَس کِ لجلا رکش ؿذ

ن سلبثت اػتؼوبسی ثب حشکت تغجیمی ثب ایجبد یک ؿؼبع حشکت تس الگَسیاهب د سٍد.جزة اػتؼوبسگش پیؾ هی

 .[23]ؿَداهكبى جؼتجَی ػوَهی سا ثشای الگَسیتن سلبثت اػتؼوبسی فشاّن هیتغجیمی، 

کِ هؼشف idcountry ٍidVسًٍذ کبس ثِ ایي كَست اػت کِ ّش کـَس ثِ كَست چٌذ ثؼذی ثب دٍ همذاس

ؿَد. دس ّش تكشاس الگَسیتن، هكبى ّش هـخق هی ،ام ّؼتٌذiام کـَس dهَلؼیت هكبًی ٍ جْت حشکت ثؼذ 
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ثْتشیي جَاة اص لحبػ ؿبیؼتگی اػت کِ تبکٌَى ثشای ّش  ،ؿَد. اٍلیي همذاسثشٍص هی ،هؼتؼوشُ ثب دٍ همذاس ثْتشیي

کـَس اػتؼوبسگش اػت ٍ ایي همذاس  همذاس دیگش، ٍ ًبم داسد P_bestکـَس ثغَس هجضا ثذػت آهذُ اػت ٍ 

P_imperialist  دس ّش تكشاس ػیبػت جزة الگَسیتن، ثؼذ اص یبفتي دٍ همذاس  .[24] ًبم داسدP_best   ٍ

P_imperialist،  ٍ ثشٍص هی (33ٍ ) (31)ٍاثظعجك س ثِ تشتیت ثش ّش هؼتؼوشُ جذیذ هَلؼیتجْت حشکت-

 :[23]ؿَد

(31)                                              
1

2 var

( 1) ( )* * *( _ )

* *( _ ), 1,2,3,...,

    

 

id id id

id

V t w t V c rand p best country

c rand p imperialist country d N
 

(33)                                                                           1 ( 1)   id id idcountry t country t V t 

[ اػت. 3,1]ػذدی تلبدفی دس ثبصُ  rand ضشیت یبدگیشی ؿتبة 1c ٍ2cٍٍصى ایٌشػی، w(،31دس ساثغِ )

ٍاگشایی الگَسیتن ثِ ثبصُ  ّوچٌیي همذاس ًْبیی حشکت ّش کـَس ثشای جلَگیشی اص max max,idV v v   هحذٍد

1پبساهتشّبی .ؿَدهی 2, ,w c c  کٌٌذ. ّش کـَس جْت حشکت الگَسیتن ایفب هیًمؾ ثؼیبس هْوی دس سفتبس ّوگشایی

حشکت ًوَدُ ٍ ثش اػبع  P_best  ٍP_imperialistدس فضبی جؼتجَ ثِ یک هیضاى خبف ثِ ػوت دٍ هَلؼیت 

ًوبیذ. اگش همذاس ایي پبساهتشّب پبییي ثبؿذ، ثِ هؼتؼوشُ کوک ایي دٍ هَلؼیت، هَلؼیت ٍ جْت خَد سا ثشٍص هی

ًؼجت ثِ ػبیش پبػخ ثْیٌِ حشکت ًوبیذ ٍ دس كَستی کِ ایي پبساهتشّب ثبلا ثبؿٌذ هؼتؼوشُ  کٌذ تب ثب فبكلِ صیبدیهی

-دػت هیًوبیذ ٍ دیگش فشكت جؼتجَی خَد دس هحیظ سا اص ثِ ػوت ایي ًمغِ هیٌین حشکت هی ثِ عَس ًبگْبًی

ثبؿذ.دس ایي هی دس اثتذای جؼتجَی الگَسیتن، جؼتجَی ػشاػشی هٌبػجتش اص جؼتجَی هحلی هؼتؼوشات .دّذ

ٍ پبساهتشّبی سفتبس اجتوبػی سا افضایؾ ٍ پبساهتشّبی ؿٌبختی هؼتؼوشات سا کبّؾ داد. دس ایي wتَاىهشحلِ هی

تَاًٌذ حذاکثش تؼبهل سا ثب یكذیگش داؿتِ ثبؿٌذ ٍ ًبحیِ ثْتش)ثب ؿبیؼتگی ثْتش( سا تـخیق كَست هؼتؼوشات هی

ای کِ ًوبیٌذ ثِ گًَِتي ًبحیِ هٌبػت هؼتؼوشات ثتذسیج جؼتجَی هحلی خَد سا آغبص هیدٌّذ.پغ اص یبف

ثبیذ. ّوبًغَس کِ تبثغ کبّؾ هی هؼتؼوشاتwپبساهتشّبی ؿٌبختی هؼتؼوشات افضایؾ ٍپبساهتش اجتوبػی ٍ

ی خَد سا کبّؾ دّذ اهب ثب دلت ثیـتشی دس ؿَد ثبیذ هؼتؼوشُ فضبی جؼتجَؿبیؼتگی هؼتؼوشات ثْتش ٍ ثْتش هی

ًوبیٌذ اگش ثِ یكذیگش آى فضب حشکت یبثذ. ٌّگبهی کِ هؼتؼوشات ثِ كَست هحلی یک هٌغمِ سا جؼتجَ هی

 .[23] ؿًَذ چِ ثؼب کِ ایي ّوگشایی صٍدسع ثبؿذّوگشا هی تَجِ ًوبیٌذ ٍ سفتبس اجتوبػی داؿتِ ثبؿٌذ ػشیؼبٌ
 

 ّبػبصُ تكبهلی ػبصیثْیٌِ سٍؽ .5

 

گشدیذُ  اسائِ  صی ٍ  پشفؼَس اػتیَى تَػظ ثبس اٍلیي ESOیب  ّبػبصُ تكبهلی ػبصیثْیٌِ سٍؽ

گشدد هی تؼییي عشاح ًظش ٍ هؼئلِ ًَع ثِ تَجِ ثب کِ عشاحی، یک هؼیبس گشفتي ًظش دس ثب سٍؽ [. ایي24اػت]

 اص فشآیٌذ، اص هشحلِ ّش پبیبى دس هٌظَس، ثشای ایي ٍ ًوبیذهی الذام عشاحی فضبی اص صائذ هَاد تذسیجی حزف ثِ

-ثْیٌِ هختلف ّبیصهیٌِ دس ESOسٍؽ  کبسثشدّبی جولِ کٌذ. اصهی اػتفبدُ هؼئلِ الوبى هحذٍد تحلیل ًتبیج

 لیذ ثب هؼبئل [ 26ٍعجیؼی] فشکبًغ [ هؼبئل25کوبًؾ] هؼبئل لجیل اص هَاسدی ثِ تَاىهی تَپَلَطی، ػبصی
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اػتفبدُ ؿذُ اػت.  ESO دس ایي همبلِ ثشای هـخق کشدى اػضبی هْن ػبصُ، اص سٍؽ  .ُ ًوَد[ اؿبس27جبثجبیی]

 ثیبى ؿذُ اػت. [02]ّب دس هشجغ ػبصی تكبهلی ػبصُهشاحل گبم ثِ گبم سٍؽ ثْیٌِ

 

 (ESO-MICA) ػبصی تكبهلی ػبصُالگَسیتن سلبثت اػتؼوبسی ثْجَد یبفتِ ثب سٍؽ ثْیٌِ .6
  

ؿذُ اػت کِ ثب اًجبم اكلاحبتی، فضبی عشاحی هشثَط ثِ جؼتجَی همذاس ثْیٌِ ّش ًوًَِ دس ایي همبلِ ػؼی 

ػبصی تَپَلَطی، ّبی ثْتشی دػت یبثذ. دس سًٍذ ثْیٌِػبصی هَسد اػتفبدُ ثتَاًذ ثِ جَاةثْیٌِ کبّؾ یبثذ تب سٍؽ

شتلبدفی جذیذ ثشای هتغیشّبی تَلیذ همبدی -ّب ٍ ةهشحلِ ایجبد جَاة-ؿًَذ: الفّب دس دٍ هشحلِ حزف هیگشُ

ّش یک اص ّبی ًبپبیذاس. ثِ هٌظَس جؼتجَی ثْتش ثشای هتغیشّبی تَپَلَطی، یک اػتشاتظی ثشای تَپَلَطی ػبصُ

 هشاحل الف ٍ ة ثكبس گشفتِ ؿذُ اػت کِ دس لؼوت ّبی ثؼذ اسائِ خَاّذ ؿذ.

 

 ّبی پبیذاس تلبدفیاكلاح تَلیذ ػبصُ با MICAسٍؽ ثْجَد  1 .6
 

-ّبی ًبپبیذاس صیبدی تَلیذ هی، ػبصMICAُّبی دٍلایِ ثب اػتفبدُ اص ػبصی تَپَلَطی ؿجكِسًٍذ ثْیٌِ دس

گشدد. ّبی تلبدفی جذیذ جبیگضیي ٍ پبیذاسی آى ثشسػی هیػبصُؿَد. دس ایي تحمیك پغ اص یبفتي ػبصُ ًبپبیذاس، 

دس تَلیذ ػبصُ  ESO-MICAیؾ کبسایی سٍؽ یبثذ. ثوٌظَس افضاایي سٍیِ تب یبفتي یک ػبصُ پبیذاس اداهِ هی

 :[02] آیذؿَد کِ اص ساثغِ صیش ثذػت هیتؼشیف هی تلبدفی جذیذ، پبساهتشی ثِ ًبم اّویت گشُ

(32                   )                                                                                            
max

, 1,2,3,...,i
i

SA
IR i ng

SA
                                                                                                                                            

(33                                                  )                                                       max max( ), 1,2,3,...,jSA SA j nj                                                                                                                                       

کِ دس ایي ساثغِ، 
iSA ُّبی گشٍُ جوغ ػغح همغغ اػضبی هتلل ثِ یكی اص گشi، امng ٍُّبی تؼذاد گش

ام دس كَستی ثلَست تلبدفی اص ػبصُ صهیٌِ iّبی گشٍُ گشُ ثبؿذ.ّبی ؿجكِ پبییي هیتؼذاد گشُ njای ٍگشُ

 :[02] گشدًذ کِ ساثغِ صیش ثشلشاس ثبؿذحزف هی

(34                                      )                                                                          min , 1,2,3,...,iIR IR i ng                                                                                                                                           

 minIRهمذاس .یبثذّبی ثب اّویت صیبد کبّؾ هیدسجِ اّویت حذالل اػت. ثٌبثشایي، احتوبل حزف گشُ minIRکِ

 ّب دس هؼشم حزف احتوبلی لشاس گیشًذ.ای اًتخبة ؿَد کِ تؼذاد هٌبػجی اص گشُثبیذ ثِ گًَِ

 

 ًتخبثیا ّبیپشٍفیلثب کبّؾ لیؼت  MICAسٍؽ ثْجَد  2 .6
  

ػبصی اػت ػبصی تكبهلی، ثش اػبع هؼئلِ ثْیٌِّبی اختلبف یبفتِ ثِ اػضبی ّش تیپ دس سٍؽ ثْیٌِپشٍفیل

ػبصی چٌذیي لیذ اص لجیل تٌؾ، تغییش هكبى، ضشیت ی ثْیٌِکِ تٌْب دٍ لیذ دس آى ٍجَد داسد. ٌّگبهی کِ دس هؼئلِ
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-ثبیذ ثِ اػضب تخلیق یبثذ. ثٌبثشایي ثِ احتوبل صیبد هی لاغشی ٍجَد داسد، ثِ احتوبل صیبد ػغح همغغ ثضسگتشی

 .[21] ّبی هَجَد ّش تیپ اػتفبدُ کشدّبی عشاحی ؿذُ لجلی، ثِ ػٌَاى حذ پبییي پشٍفیلتَاى اص ػغح همغغ
 

   11*11ی دٍلایِ ؿجكِ :هثبل ػذدی.  7

 

ػضَ اػتفبدُ ؿذُ  811گشُ ٍ  223ای ثب ػبصی هَسد اػتفبدُ اص یک ؿجكِ دٍلایِثشای ثشسػی سٍؽ ثْیٌِ

ًحَُ ػبًتی هتش دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت.  411ّبی آى ػبًتیوتش ٍ اًذاصُ چـوِ 291اػت. استفبع ؿجكِ دٍلایِ 

 .[21] ًـبى دادُ ؿذُ اػت (3)ّب دس ثبلا ٍ پبییي ؿجكِ دس ػبصُ صهیٌِ دس ؿكل یشی گشُلشاسگ

 
 [21] 31*31ی دٍلایِ ؿجكِ (:3)ؿكل 

6فی داسای هذٍل الاػتیؼیتِفَلاد هلش
22.1 10

kg
cm

  چگبلی ٍ
37850

kg
m

اػت. ّوچٌیي ثبس اػوبلی ثِ  

ػبصُ ًیض 
2180

kg
m

ثبؿذ، دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. لاصم ثِ رکش اػت کِ ایي ثبس هتٌبػت کِ ثِ كَست ثبس هشدُ هی 

 .ل ؿذُ اػتآى اػوب ثب ػغح ثبسگیش ّش گشُ ثِ

کـَس دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. ّوچٌیي  311ّبی دٍلایِ هَسد ثشسػی، تؼذاد ی ؿجكِدس ایي همبلِ، دس ّوِ

ٍ  1cٍ ضشایت  1.35همذاس ضشیت اّویت  اًتخبة ؿذُ اًذ. = 1.3ػذد ٍ  31تؼذاد کـَسّبی اػتؼوبسگش 

2c ،3.5 ٍ ،w  اًتخبة ؿذُ اًذ. 1.2تب  1.9ثب تَجِ ثِ تؼذاد تكشاسّب اص 

( آهذُ جْت اًتخبة ػغح همغغ اػضب اػتفبدُ ؿذُ اػت )اثؼبد دس 3ای کِ دس جذٍل )اص پشٍفیل ّبی لَلِ 

 ثبؿٌذ(. جذٍل ثش حؼت ػبًتیوتش هی

 
 فبدُهـخلبت همبعغ هَسد اػت (:1)جذٍل 

 

3 
2 
3 
4 

ضخامت 
 جذاره

قطر 
 خارجی

قطر 
 خارجی

قطر 
 خارجی

ضخامت 
 جذاره

4.83 

قطر 
 خارجی

6.13 
7.63 
8.89 

5 31.36

6 

1.26 
1.29 
1.29 
1.32 

1.36 

6 

7 
8 
9 
31 

31.81 

33.43 
33.31 
33.97 
35.91 

ضخامت 
 جذاره

1.36 

1.36 

1.41 
1.41 
1.45 

33 

32 

33 
34 
35 

36.86 
39.37 
23.93 
24.45 
27.31 

1.45 
1.45 
1.45 
1.63 
1.63 

36 
37 
38 
39 

32.39 
35.56 
41.64 
45.72 

ضخامت 
 جذاره

1.73 
1.81 
1.88 

3 

 ردیف ردیف ردیف ردیف
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ػبصی ثب هـخلبت ٌّذػی ٍ هلبلحی کِ دس ثبلا ثیبى ؿذ تحت ثْیٌِ 31*31دٍلایِ دس ایي همبلِ ؿجكِ

ثذػت کیلَگشم  23497صُ، همذاس ػبصی اًذاػبصی اًذاصُ لشاس گشفت. ٍصى ػبصُ دس حبلت ثْیٌِتَپَلَطی ٍ ثْیٌِ

-MICA ٍ ESO ّبیسٍؽ ی ثذػت آهذُ اصػبصُ ثْیٌِتَپَلَطی ( ثِ تشتیت 3ٍ )( 2ّبی )دس ؿكل اػت. آهذُ

MICA ُؿذُ اػت. ًـبى داد 

 
 ٍلایِؿجكِ د                           ؿجكِ ثبلا                                           ؿجكِ جبى                                ؿجكِ پبییي                       

  MICA ػبصی تَپَلَطی ثبثْیٌِ (:2)ؿكل 

    
 ؿجكِ دٍلایِ          ؿجكِ پبییي                                  ؿجكِ جبى                                    ؿجكِ ثبلا                                             

  ESO-MICA ػبصی تَپَلَطی ثبثْیٌِ (:3)ؿكل 

 

ًـبى دس پٌج اجشای هختلف  MICA  ٍESO-MICAّبی ثذػت اص ّش دٍ سٍؽ ( ًیض ٍصى2دس جذٍل)

 ESO-MICAسٍؽ  ٍصى ثْیٌِ ثذػت آهذُ اصهیبًگیي ٍ ثْتشیي ؿَد دادُ ؿذُ اػت. ّوبًغَس کِ هـبّذُ هی

-ESO سٍؽ اًحشاف هؼیبس کوتش اص MICAسٍؽ اًحشاف هؼیبس  اگشچِ همذاسثبؿذ. هی MICA سٍؽاص  کوتش

MICA سٍؽ ؿَد، ّوبًغَس کِ هـبّذُ هیثبؿذ، اهب هیESO-MICA  ،ًؼجت ثِتَاًؼتِ اػت دس چْبس اجشا 

  ، ثِ جَاثی ثْتش دػت یبثذ.MICAسٍؽ ثْتشیي جَاة 

 
 ی ثذػت آهذٍُصى ثٌْیِ (:2)جذٍل 

 
 

اجرای 
 اول

38632.43 

اجرای 
 دوم

اجرای 
 سوم

اجرای 
 چهارم

اجرای 
 پنجم

انحراف  میانگین
 معیار

38735.58 
 

17759738 
 

38713.68 
 

37919.34 
 

38344 
 

38435.38 
 

37493.69 
 

37579.88 
 

16852751 
 

16852751 
 

37443 
 

469.44 
 

652.53 
 

سازیروش بهینه  

ESO-MICA 

MICA 
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 گیشیًتیجِخلاكِ ٍ .  8

 

ػبصی تكبهلی سٍؽ ثْیٌِ کِ تَػظ MICAّبی دٍلایِ اص ػبصی تَپَلَطی ؿجكِشسػی ثْیٌِدس ایي همبلِ ثشای ث

-ػیبػی تكبهل یایذُ الگَسیتن سلبثت اػتؼوبسی ثب حشکت تغجیمی اص اػت.ُ اػتفبدُ ؿذ ،ثْجَد یبفتِ ػبصُ

سیتن اكلی، اص ّش دٍ ًؼجت ثِ الگَاػت ٍ ثشای ایجبد جؼتجَی َّؿوٌذاًِ ٍ ّذفوٌذتش  گشفتِ الْبم ثـش اجتوبػی

ّبی پبیذاس تلبدفی ٍ کبّؾ اكلاح دس تَلیذ ػبصُاص دٍ ساّكبس کِ ؿبهل ثشد. جؼتجَی هحلی ٍػوَهی  ثْشُ هی

ثشدى اص ایي دٍ ساّكبس، اص جْت ثْشُ ثبؿذ، جْت اكلاح الگَسیتن اػتفبدُ ؿذُ اػت.ّبی اًتخبثی هیلیؼت تیپ

ؿَد هـبّذُ هیّبی ػذدی، ثب همبیؼِ ًتبیج حبكل اص هثبل .ُ اػتشدیذػبصی تكبهلی ػبصُ اػتفبدُ گسٍؽ ثْیٌِ

ّبی ػبصی تَپَلَطی ؿجكِتشی جْت ثْیٌِػولكشد هٌبػتاص  MICAًؼجت ثِ سٍؽ  ESO-MICAکِ الگَسیتن 

 دٍلایِ ثشخَسداس اػت.
 

  .  هشاجغ9

 

َطی ػدبصُ ّدب ثدِ سٍؽ    ًبپبیذاسی ّبی ػدذدی دس ثْیٌدِ ػدبصی تَپَلد      ة،،ٍ احوذی ًذٍؿي م،ػشّبًی،  [3]

، ًْودیي کٌگدشُ ثدیي الوللدی هٌْذػدی ػودشاى،       ٍ اسائِ ساّكبس هٌبػت ثدشای غلجدِ ثدش آًْدب     ESO تكبهلی

 .3393ایشاى، ،، داًـگبُ كٌؼتی اكفْبىاكفْبى

[2] Michell AGM. The limits of economy of material in frame-structures, 

Philosophical Magazine, 8)47(, 589-597, 1904. 

[3] Dorn WC, Gomory RE and Grenberg H. Automatic design of optimal structures, 

Journal of Mechanical Design, 3(1), 25-52, 1964. 

[4] Bendsøe MP, Kikuchi N. Generating optimal topologies in structural design using 

homogenization method, Computer Methods in Applied Mechanics and 

Engineering, 71(2), 197-224, 1988. 

[5] Bendsoe MP. Optimal shape design as a material distribution problem, Structural 

and Multidisciplinary Optimization, 1(4), 193-202, 1989. 

[6] Hinton E, Sienz J. Fully stressed topological design of structures using an 

evolutionary approach, Engineering Computations, 12(3), 229-234, 1995. 

[7] Baumgartner A, Harzheim I and Matteck C. SOK soft kill option: the biological 

way to find an optimum structure topology, International Journal of Fatigue, 

14(6), 387-393, 1992. 

[8] Reynolds D, Mcconnachie J, Bettes P, Christie WC and Bull JW. Reverse 

adaptivity a new evolutionary tool for structural optimization, International 

Journal for Numerical Methods in Engineering, 45(5), 529-552, 1995. 

[9] Xie M, Steven GP. A simple evolutionary procedure for structural optimization, 

Computers and Structures, 49(5), 885-896, 1993. 

[10] Goldberg DE. Genetic algorithms in Search Optimization and Machine Learning, 

Addison-Wesley Publishing Co, Inc., Massachusetts, 1989. 

[11] Erbatur F and Hasanc O. Optimum design of planar and space structures with 

genetic algorithms, Computers and Structures, 75(2), 209-224, 2000. 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 ملی زلسلٍ ي سازٌکىفراوس پىجمیه 

، جُاد داوشگاَی استان کرمان 3393اردیبُشت ماٌ  4 ي 3  

 

[12] Adeli H and Cheng NT. Concurrent genetic algorithms for optimization of large 

structures, Journal of Aerospace Engineering, ASCE, 7(3), 276-296,1994. 

[13] Togan V and Daloglu AT. Optimization of 3D trusses with adaptive approaches in 

genetic algorithms, Engineering Structures, 28(7), 1019-1027, 2006. 

[14] Degertekin SO, Saka MP, and Hayalioglu MS. Optimal load and resistance factor 

design of geometrically nonlinear steel space frames via tabu search and genetic 

algorithm, Engineering Structures, 30(1), 197-205, 2008. 

[15] Perez RE and Behdinan K. Particle swarm approach for structural design optimization, 

Computers and Structures, 85(19), 1579-1588, 2007. 

[16] Atashpaz-Gargari E, Lucas C. Imperialist competitive algorithm: an algorithm for 

optimization inspired by imperialistic competition. Evolutionary Computation, 

2007. CEC 2007. Institute of Electrical and Electronics Engineers Congress on. 

Institute of Electrical and Electronics Engineers, 2007. 

[17] Rashedi  E, Nezamabadi-pour  H and Saryazdi  S. GSA: A gravitational search 

algorithm, Information Sciences,179(13),  2232-2248, 2009. 

عدشح ثْیٌدِ لدشصُ ای ؿدكل چلیدک ّدبی دٍلایدِ فضدبکبس ثدب           م،ٍ هـبیخی، ػلاجمِ،ع، ٍ ، مجـي ػذُ،  [38]

هحبػدجبتی،کشهبى،جْبد داًـدگبّی    بدُ اص الگَسیتن ّدبی ٍساثتی،کٌفدشاًغ صلضلِ،ػدبصُ ٍ سٍؽ ّدبی    اػتف

 .3391،ایشاى،اػتبى کشهبى

کبسثشد الگَسیتن طًتیک دس ثْیٌِ ػدبصی ؿدكل ٍ تؼیدیي هحدل ثْیٌدِ ػدتًَْبی       ، م ،هـبیخی ٍ ،لاجمِ، عػ [39]

هـددْذ، داًـددگبُ فشدٍػددی  ػددبصُ ّددبی فضددبکبس، پٌجوددیي کٌفددشاًغ ػشاػددشی ػیؼددتن ّددبی َّؿددوٌذ،    

 .3382،،ایشاىهـْذ

[20] Mashayekhi M, Fadaee M, Salajegheh J and Salajegheh E. Topology optimization 

of double layer grids for earthquake loads using a two-stage ESO-ACO method, 

International Journal of Optimization in Civil Engineering, 211-232, 2011. 

[21] Mashayekhi M, Salajegheh J, Fadaee M and Salajegheh E. A two-stage SIMP-

ACO method for reliability-based topology optimization of double layer grids, 

International Journal of Optimization in Civil Engineering, 4, 521-542, 2011. 

[22] Mashayekhi M, Salajegheh E, Salajegheh J and Fadaee M J. Reliability-based 

topology optimization of double layer grids using a two-stage optimization 

method, Structural and Multidisciplinary Optimization, 45, 815-833, 2012. 
تؼوبسی ثْجَدیبفتدِ هجتٌدی ثدش حشکدت تغجیمدی،      م، الگَسیتن سلبثت اػد  غلاهی، ا، ٍ ،ػثوبًیٍ ،ؽخضشی، [23]

 .3389،ایشاى،کبهپیَتش ٍ فٌبٍسی اعلاػبت، ّوذاى ػَهیي ّوبیؾ هلی هٌْذػی

[24] Xie M, Steven GP. A simple evolutionary procedure for structural optimization, 

Computer & Structures, 49(5), 885-896, 1993. 

[25]  Manickarajah D, Xie M and Steven G. Optimization of columns and frames 

against buckling, Computers and Structures, 75(1), 45-54, 2000. 

[26] Xie M, Steven G. Evolutionary structural optimization for dynamic problems, 

Computers and Structures, 58(6), 1067-1073, 1996. 

[27] Liang Q, Xie M and Steven G. Optimal topology selection of continuum structures 

with displacement constraints, Computers and Structures, 77(6), 885-896, 1999. 

www.sid.ir

