
 

 

 2931اردیبهشت ماه  11و  12ي مهندسي عمران، لّمکنگره  نهمین

 شهد، ایراندانشگاه فردوسي مشهد، م

 

 1

بهينه يابي قاب هاي فولادي براساس روش جستجوي ممنوعه و بررسي تأثير پارامتر بازه  

  همسايگي در روند بهينه يابي

 

 

 3علی نقی زاده ،2، محمد حسين طالب پور1وحيد رضا كلات جاري

 دانشيار، دانشكده مهندسی عمران، دانشگاه شاهرود -1

 گاه شاهروددانشكده مهندسی عمران، دانش، دكترا عمران -2

  كارشناس ارشد سازه، دانشكده مهندسی عمران، دانشگاه شاهرود -3

  

M.H.Talebpour@du.ac.ir 

 
  خلاصه

هاي مختلف مورد استفاده يابي سازهبراي بهينه هاي فراابتكاري است كه در چند دهه اخيرترين الگوريتم( از ابتداييTSروش جستجوي ممنوعه )

يابي است كه مقدار اين پارامترها، هاي فراابتكاري وابسته به پارامترهاي مختلفي در روند بهينهاين روش نيز همانند ديگر الگوريتم قرار گرفته است.

نمايد. بدين يابي ايفا مي( نقش مؤثري در فرآيند بهينهnwزه همسايگي )پارامتري همچون با TSها دارد.در روش يابي سازهتأثير بسزايي در روند بهينه

ميزان اثر بخشي پارامتر بازه همسايگي به  و در ادامه تشريح TSبراساس روش  هامقطع سازهيابي سطحابتدا روند حل مسئله بهينه مقاله اين درمنظور 

يابي است كه با رسم نمودارهاي همگرايي ت. معيار مقايسه، سير همگرايي در روند بهينهازاي حالات و مقادير مختلف مورد ارزيابي قرار گرفته اس

 .استفاده شده است هاي قابييابي سازهبهينههاي از مثالبه ازاي حالات و مقادير مختلف، پارامتر موردنظر بررسي شده است. براي نيل به اين هدف 

 

 هاي فولادي.پارامتر بازه همسايگی، قابمقطع، سطح، عهروش جستجوي ممنويابی، بهينهكلمات كليدي: 

 

 

  مقدمه .1

 
. [2،  1]يكي از الگوريتم هاي فراابتكاري است كه در زمينه بهينه يابي سازه هاي مختلف مورد استفاده قرار گرفته است  (TSروش جستجوي ممنوعه )

از معناي كلمه تابو در فرهنگ لغت زبان تنگان فرآيند بهينه يابي براساس الگوريتم وي با الهام . [3]اين روش نخستين بار توسط گلاور مطرح گرديد 

به معناي ماده جستجوي ممنوعه را پيشنهاد نموده است. فرهنگ لغت زبان تنگان مربوط به مردم جزاير پلينزي در اقيانوس آرام است كه در آن واژه تابو 

در الگوريتم جستجوي ممنوعه نيز ماهيتي با عنوان ليست  . بر اساس اين معنا،[4]، ممنوع مي باشد مقدسي است كه لمس كردن آن به سبب قداست ماده

منوعه ممنوعه وجود دارد كه حركت هاي ممنوع در آن ذخيره مي شوند. بدين ترتيب الگوريتم بهينه يابي مجاز به انجام حركت هاي موجود در ليست م

آورد كه فرآيند منوعه و نيز انتخاب طرح هايي در همسايگي طرح مبنا، يك تكنيك ساده بهينه يابي را پديد مينيست. اين روش با استفاده از ليست م

جستجو در فضاي كاوش را بصورت محلي و موضعي انجام مي دهد. براي اين منظور الگوريتم با انتخاب جوابي قابل قبول در فضاي طراحي آغاز 

انتخاب خواهد شد. در گام بعدي الگوريتم بهترين طرح همسايه را در  (nwي طرح مبنا متناسب با بازه همسايگي )شود. سپس بهترين طرح در همسايگمي

نمايد. اجازه اين عمل براساس ليست ممنوعه و در صورت لزوم براساس معيار تنفس صادر خواهد شد. صورتي كه مجاز باشد، جايگزين طرح مبنا مي

تي كه منجر به بهترين طرح مبنا شده است را كنترل مي نمايد. اگر اين حركت در ليست ممنوعه قرار نداشته باشد، طرح براي اين منظور الگوريتم حرك

، مورد نظر جايگزين طرح مبنا شده و حركت مربوطه در ليست ممنوعه ذخيره مي شود. اما اگر حركت مورد نظر در ليست ممنوعه قرار داشته باشد

كنترل مي نمايد. در صورت برقراري معيار تنفس، طرح مورد نظر يعني بهترين طرح همسايه جايگزين طرح مبنا خواهد شد. در  الگوريتم معيار تنفس را
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. براساس اين مفاهيم فرآيند بهينه يابي مبتني بر ي شرط خاتمه مجدداً تكرار مي شودنهايت ليست ممنوعه بروزرساني شده و فرآيند جستجو تا برقرار

 . [5]قابل اجرا مي باشد  1ممنوعه بشرح شكل روش جستجوي 

 

 
 الگوريتم بهينه يابی سازه ها توسط روش جستجوي ممنوعه -1شكل 

 

ر مختلف حالات و مقادي روش جستجوي ممنوعه پرداخته و در ادامه استفاده از با قاب هاي فولاديبهينه يابي سطح مقطع  به نحوه نخست مقالهدر اين 

  ميزان تأثير اين پارامتر بر روي نتايج طرح بهينه بررسي شده است.مورد توجه قرار گرفته است. در نهايت با شرح چند مثال پارامتر بازه همسايگي 
 

 

  روش جستجوي ممنوعه بهينه يابي از طريق .2

 تعريف مسئله   1.2
 

بدين منظور در ابتدا فرمولبندي رياضيي  .توصيف مي شود قابيسازه هاي  سطح مقطعيابي  براي بهينه روش جستجوي ممنوعهدر اين بخش نحوه عملكرد 

 سازه ارائه مي شود. يك مسئله بهينه يابي سطح مقطع 

 .[6] كمينه شود W(X)، به نحوي تعيين شود كه تابع هدف وزن [X]بردار سطح مقطع اعضا 
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 .[6] در نظر گرفته مي شود (4( و )3روابط )قيود  W(X)سازي تابع  جهت كمينه معمولاً
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 مقدار دهي اوليه پارامترهاي الگوريتم و تشكيل طرح اوليه با نام طرح مبنا 

  بررسي شرط همگرايي 

 تعريف و فرمولبندي مسئله بهينه يابي

 

 به عنوان طرح بهينه طرحتعيين و معرفي بهترين 

 پايان

 شرط خاتمه برقراريعدم 

 رزيابي شايستگي هر طرحتوليد طرح هاي كانديد و ا

 
  وضعيت ليست ممنوعهبررسي   معيار تنفسبررسي  

 
 و لیست ممنوعه بروز رساني طرح مبنا

 

 برقراريعدم  برقراريعدم 
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 Nos است. سازهعضو يا مجموعه اي منتخب از اعضاي  سطح مقطع هر ixسازه و طول هر عضو از  iLتعداد اعضاي سازه،  Ne، (2( و )1در روابط )

كه مقاطع بهينه از  است مجموعه پروفيل هاي موجود Sعضاي سازه مشخص مي شود. مقاطع بهينه كه بايستي يافته شود و متناسب با گروه بندي اتعداد 

 .مي باشد Nsو تعداد مقاطع اين مجموعه برابر با  آن انتخاب مي شوند

ر مجاز براساس قبول قرار داشته باشد. اين مقدادر محدوده مجاز و قابلبايست مياعضا ناشي از تركيبات بارگذاري  تنش تمامي، سازهدر يك  :G1قيد 

اي به ( جريمه3) رابطهاساس شود. در صورت نقض قيود براسبه ميمح سازهتك اعضاي يابي تنش تكشود. در روند بهينهتعيين مي هاي طراحينامهآيين

 است. سازهتعداد اعضاي  Neتنش مجاز،  allσ، امiتنش عضو  i σسازه، ميزان نقض قيد تنش اعضاي  1ig(X) در اين رابطهشود. مربوطه اعمال مي طرح

ام، در iو محاسبه مقادير تنش، ميزان تغييرمكان گره هاي فعال سازه محاسبه مي شود. در صورتي كه تغييرمكان درجه آزادي  سازهپس از تحليل  :G2قيد 

با ميزان تخطي جريمه خواهد شد. ميزان  مربوطه متناسب طرحنظر تعلق نمي گيرد. اما در غير اين صورت، طرح موردمحدوده مجاز باشد، جريمه اي به 

تعداد درجات  Ndof، ميزان نقض قيد تغيير مكان گره هاي فعال سازه 2ig(X) ( بدست مي آيد. در اين روابط4نقض قيد تغييرمكان، بر اساس روابط )

allو  امiمقدار تغييرمكان درجه آزادي  i، آزادي فعال گره هاي سازه
i  مقدار تغييرمكان مجاز درجه آزاديiام است. 

قابل اجرا مي باشد. براي اين منظور روش جستجوي ممنوعه  مسئله، فرآيند بهينه يابي از طريق طراحي براي حال با داشتن تمامي اطلاعات

 مي شود.  اجرا 5.2تا  2.2فرآيند بهينه يابي بشرح مراحل 
 

 

  مقدار دهي اوليه  2.2
 

ر نيز همانند ساير روش هاي فرااكتشافي، نيازمند مقداردهي اوليه براي برخي از پارامترهيا اسيت. پارامترهيايي از قبييل بيازه همسيايگي، معييا TSالگوريتم 

طرح مبنا توليد مي شيود. در  تنفس، پارامتر بروزرساني ليست ممنوعه و ... مي بايست در ابتدا مقدار دهي شوند. در ادامه طرح اوليه بصورت تصادفي با نام

ها براساس روش جستجوي ممنوعه، طرح مبنا مي باست عاري از هرگونه نقض قيود باشد. بدين ترتييب تكرارهياي متعيددي لازم اسيت تيا يابي سازهبهينه

بزرگتيرين عضيو در ليسيت مقياطع بيه بيا اختصيا   [5]طرحي بدون نقض قيد بصورت تصادفي توليد شود. در اين مقاله طرح مبنا براساس پيشنهاد مرجع 

 .  [5]اعضاي سازه تشكيل مي شود. اين طرح عاري از هرگونه تقض قيود بوده و نقطه شروع مناسبي در فضاي طراحي است 

 
 

 طرح هاي كانديد  2.2

 
مسايگي طرح مبنيا اداميه ميي يابيد. بيراي ايين ، فرآيند بهينه يابي با توليد طرح هاي كانديد در هTSپس از آماده سازي پارامترها و عوامل اوليه در روش 

تجوي منظور يك متغير طراحي انتخاب و مقدار آن با توجه به بازه همسايگي و نيز ليست مقياطع دچيار تغييير ميي شيود. ايين تغييير در ادبييات روش جسي

وليد طرح كانديد خواهد شيد. بيدين ترتييب بيه تعيداد ممنوعه با نام آشفتگي در متغير طراحي معرفي مي شود. هر آشفتگي در مقدار متغير طراحي سبب ت

2nw توان توليد نمود كه بستگي به شرايط مقدار متغير طراحي دارد. به بيان ديگر اگر مقدار متغير طراحي در نزديكي و ييا ميرز محيدوده طرح كانديد مي

هياي . سيپس در اداميه طيرح[5]طرح كانديد توليد نمود  2nwبه تعداد مجاز براي متغير طراحي نباشد، مي توان براساس آشفتگي در مقدار متغير طراحي، 

 ( ارزيابي نمود.1شوند. براي اين منظور ميزان شايستگي هر طرح را مي توان براساس تابع هدف اصلاح شده مبتني بر رابطه )كانديد توليدشده ارزيابي مي

     

























 



nlc Q

q

GqKXWX
1

,0max1
                                                                                                          (5) 

)بيردار سيطح مقطيع  بردار متغيرهياي طراحيي Xميزان نقض سازه در ارتباط با هر يك از قيود،  Gqتابع هدف )وزن سازه( مي باشد،  W(X) (5)در رابطه 

ميي تيوان  (5ثابيت جريميه اسيت. براسياس رابطيه ) Kتعداد حالات بارگذاري و  nlc .ه مي باشدتعداد كل قيود حاكم بر مسال Qو  اعضاي قاب فولادي(

متناظر با آن بيشيتر اسيت و بيدين سيان داراي  φهر طرحي قيود مسئله را بيشتر نقض نمايد، مقدار تابع  شايستگي هر طرح را ارزيابي نمود. بدين ترتيب كه

در اداميه بيا ارزييابي تميامي  .كمتيري اسيت از شايسيتگي بيشيتري برخيوردار خواهيد بيود φحيي كيه داراي و هر طر ميزان شايستگي كمتري خواهد بود

 هاي كانديد، بهترين طرح در همسايگي طرح مبنا انتخاب مي شود. شايان ذكر است كه مي بايست حركتي را كه سبب توليد طرح موردنظر )بهتيرينطرح

 .  [5]نظر گرفته و ذخيره نمود  طرح در همسايگي طرح مبنا( شده را نيز در
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 بررسي وضعيت ليست ممنوعه و معيار تنفس  24.

 
پس از مشخص شدن بهترين طرح بين طرح هاي كانديد، ابتدا ليست ممنوعه كنترل مي شود. اين ليست حياوي حركيت هياي مختليف در فضياي كياوش 

شده است. اگر حركتي كه منجر به توليد بهترين طيرح در همسيايگي طيرح مبنيا بيين  باشد كه در تكرارهاي پيشين در توليد بهترين طرح همسايه انجاممي

بيشيتر  ساير طرح هاي كانديد شده، در ليست ممنوعه نباشد، طرح مورد نظر جايگزين طرح مبنا مي شود، حتي اگر ميزان تابع هدف اصلاح شده بيراي آن

يگير در روش جسيتجوي ممنوعيه، بيدون توجيه بيه مقيدار شايسيتگي بهتيرين طيرح همسيايه، در از مقدار تابع هدف اصلاح شده طرح مبنا باشد. به بيان د

صورتي كه حركت موردنظر در فضاي طراحي، در ليست ممنوعه نباشد، طرح موردنظر جايگزين طرح مبنا مي شود. سيپس حركتيي كيه منجير بيه تولييد 

د. اما در صورتي كه حركت مورد نظير در ليسيت ممنوعيه باشيد، الگيوريتم معييار طرح جديد شده در ليست ممنوعه با احتمال خروج صفر ذخيره مي شو

هيدف  تنفس را بررسي مي نمايد. براساس معيار تنفس، در صورتي بهترين طرح در بين طرح هاي كانديد جايگزين طرح مبنا خواهد شد، كيه مييزان تيابع

نا باشد. در غير اين صورت طرح مبنا بدون تغيير باقي مي ماند. به بيان ديگر در بررسيي اصلاح شده براي آن كمتر از مقدار تابع هدف اصلاح شده طرح مب

بنيا باشيد، معيار تنفس در صورتي كه شايستگي طرح كانديد كمتر از طرح مبنا باشد، طرح مبنا تغييري نمي نمايد. اميا اگير شايسيتگي آن بيشيتر از طيرح م

در ادامه محتوي ليست ممنوعه بروزرساني مي شود. به بيان ديگر متناسب با پارامتر زمياني ليسيت ممنوعيه، . در هر صورت [5]جايگزين طرح مبنا مي شود 

 احتمال خروج برخي از حركت ها افزايش مي يابد. اين مسئله مي تواند سبب خروج حركتي مشخص از ليست ممنوعه شود.
 

 

 شرط همگرايي بررسي  5.2
 

 تكمييلبيا  روش جسيتجوي ممنوعيهوجود دارد. در اين تحقييق، شيرط خاتميه  فراابتكاريتمه در الگوريتم هاي بررسي شرط خا برايروش هاي متنوعي 

ا تكمييل و تي توليد طرح هاي كانديد در اطراف طرح مبنا آغاز را با 5.2الي  2.2مراحل  TSمي شود. به عبارت ديگر الگوريتم  كنترل تكرارتعداد مراحل 

لازم بيه  را به عنوان طيرح بهينيه معرفيي ميي نماييد. طرح، الگوريتم بهترين محقق شودزماني كه شرط خاتمه  .كرار مي كندپيش بيني شده ت دفعاتتعداد 

 شود.ذكر است كه در اين مقاله مفهوم نخبه گرايي نيز لحاظ شده و بهترين طرح در عمليات بهينه يابي ذخيره و معرفي مي
 

 

 بررسي پارامتر بازه همسايگي   .2
 
. ن طور كه در بخش هاي پيشين مشاهده شد، پارامتر بازه همسايگي نقشي اساسي در روند بهينه يابي سيازه هيا براسياس روش جسيتجوي ممنوعيه داردهما

ي مي nwاين پارامتر به نحوي كه در بخش هاي پيشين بيان شد، تعداد طرح هاي كانديد در همسايگي طرح مبنا را مشخص مي نمايد. بدين ترتييب مقيدار 

لذا در اين مقاله، تأثير پارامتر بازه همسيايگي ميورد توجيه قيرار  تواند تأثير فراواني بر روي نتايج طرح بهينه و نيز سير تكاملي فرآيند بهينه يابي داشته باشد.

 گرفته است. براي اين منظور پارامتر بازه همسايگي در حالات مختلف بشرح زير براي بهينه يابي مورد ارزيابي قرار گرفته است.

نظيوردر اجراهياي متفياوت بيراي روش جسيتجوي ممنوعيه ( در اين حالت پارامتر بازه همسايگي بصورت مقداري ثابت لحاظ شده است. بدين م1حالت 

( در نظير گرفتيه شيده اسيت. بيه بييان ديگير Nsتعداد اعضاي ليست مقياطع ) %51و  %41، %31، %21، %11، %5، %1برابر مقادير ثابت  nwمقدار 

رهاي تصيادفي در رونيد بهينيه ييابي، بيه ازاي هير برابر نسبتي از تعداد اعضاي ليست مقاطع قرار گرفته است. براي گريز از تأثير پارامت nwمقدار 

اجراي مستقل براي فرآيند بهينه يابي صورت گرفته است. سپس مييانگين سيير همگراييي بيراي هير  11مقدار مشخص از پارامتر بازه همسايگي، 

nw  محاسبه و بررسي شده است. در ادامه ميانگين مقادير سير همگرايي براي تمامي مقادير ثابتnw اجيراي فرآينيد بهينيه  51اسبه )مييانگين مح

و بصورت نماينده سير همگرايي مربوط به پارامتر بيازه همسيايگي بيا مقيدار ثابيت ارائيه  2اجراي فرآيند بهينه يابي در مثال  01و  1يابي در مثال 

برابير  nwكسيان فيرش شيده و مقيدار ي %11و  %5، %1به سبب كوچكي فضاي طراحي مقادير ثابت  1شده است. لازم به ذكر است كه در مثال 

 يك لحاظ شده است.

بيراي  در اين حالت مقدار پارامتر بازه همسايگي بصورت افزايشي در كل فرآيند بهينه يابي تغيير مي نمايد. به عبارت ديگر در ابتدا مقيدار كميي( 2حالت 

nw  منظور شده و در طي عمليات بهينه يابي، مقدارnw سبت شماره تكرار به تعداد كل تكرار ها، براساس رابطيه زيير بصورت خطي متناسب با ن

 افزايش مي يابد.
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maxiter

iter
nwnwnwnw MinMaxMin                                                                                             (6) 

 . ه همسايگي در عمليات بهينه يابي استبترتيب مقادير حداكثر و حداقل پارامتر باز Minnwو  Maxnw، (6)در رابطه 

( است با اين تفاوت كه مقدار پارامتر بازه همسايگي در كل فرآيند بهينه ييابي بصيورت كاهشيي تغييير ميي نماييد. بيه 2اين حالت مشابه حالت )( 3حالت 

 nwده و در طيي عملييات بهينيه ييابي، مقيدار عبارت ديگر در انتهاي عمليات بهينه يابي مقادير كوچكي براي پارامتر بازه همسيايگي منظيور شي

 بصورت خطي متناسب با نسبت شماره تكرار به تعداد كل تكرار ها، براساس رابطه زير كاهش مي يابد.

 
maxiter

iter
nwnwnwnw MinMaxMax                                                                                             (7) 

تعداد اعضاي ليست مقياطع  %51و  %1بترتيب برابر پارامتر بازه همسايگي براي هر مثال ( مقادير حداقل و حداكثر 3( و )2است كه در حالات )شايان ذكر 

گراييي هير ( نيز براي گريز از تأثير عوامل تصادفي در روند بهينه يابي و مقايسه نتايج، نميودار سيير هم3( و )2لحاظ شده است. از سوي ديگر در حالات )

 اجراي مستقل فرآيند بهينه يابي حاصل شده است.  31حالت از ميانگين 
 

 

 مثال هاي عددي  .4
 

 مورد بررسي قرار گرفته است.بشرح زير ، چند مثال پارامتر بازه همسايگيمختلف  حالاتجهت بررسي عملكرد 

 

 قاب پنج طبقه، دو دهانه   1.2
 

 بترتييب برابير ρو  E سيازهبيراي كلييه اعضياي  .[0]لادي دو دهانيه پينج طبقيه ميورد مطالعيه قيرار گرفتيه اسيت ، يك قاب فيو2همانند شكل در اين مثال 

 2GN/m 215  3وkN/m 07  برابيير  [0]تعريييف شييده اسييت. مقييدار تيينش مجيياز بييراي كليييه اعضيياي سييازه براسيياس فييرش صييورت پذيرفتييه در مرجييع

Pa  6.166 M  ارتفاع قاب در نظر گرفته شده است.  511/1گره هاي آخرين طبقه برابر و تغيير مكان مجاز براي 

 
 طبقه دو دهانه 5قاب  -2شكل 

 

 1در سه حالت بشرح تركيبات زير به سازه اعمال ميي شيود. مقيادير و جهيت بارهياي ميذكور در جيدول  (WLو بار باد ) (LL)، زنده (DL) بارهاي مرده

 تعريف شده است.
i) DL+1.0(LL+WL)   ii) DL+WL    iii) DL+LL 
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 طبقه دو دهانه  5مقادير و جهت بار هاي اعمالی بر قاب  -1جدول 

 موقعيت بار بزرگي بار نوع بار

 بار مرده

wy = – 11/06 kN/m  25،  24، ... و  17،  10،  16اعضاي  

Py = – 10/6 kN  3و  1گره هاي 

Py = – 41/2 kN  15و  13،  12،  11،  0،  0،  6،  4گره هاي 

  25، ... و  10،  16اعضاي  wy = – 11/07 kN/m بار زنده

 بار باد

Px = 5/674 kN  1گره  

Px = 0/252 kN  4گره  

Px = 6/664 kN  0گره  

Px = 5/007 kN  11گره  

Px = 6/202 kN  13گره  

 

طح مقطع يكساني باشند. از سوي ديگر كليه تيرهاي سازه بطور مسيتقل طراحيي فرش مي شود در فرآيند طراحي، مي بايست ستون هاي هر طبقه داراي س

 انتخاب مي شوند.  2متغير طراحي براي مسئله بهينه يابي پديد مي آيد كه از ليست مقاطع موجود در جدول  15مي شوند. بنايراين در مجموع 
 

 طبقه دو دهانه  5ليست مقاطع براي قاب  -2جدول 

xS xI yS yI A ماره مقطعش xS xI yS yI A شماره مقطع 

5444 4070 73/037 31/15121 00 7 01/211 1430 73/272 51/2545 37/51 1 

51/644 5711 11/1110 51/16113 71/110 0 41/256 1702 17/356 71/3561 66/50 2 

51/044 0140 35/1310 21/23047 07/121 11 31/311 2313 25/435 01/4070 60/63 3 

71/760 7512 05/1415 41/25313 17/136 11 41/330 2640 46/530 21/6011 71/60 4 

61/064 0646 00/1050 41/35155 10/151 12 01/417 3202 13/500 11/0230 71/00 5 

01/1115 11207 44/1764 01/30277 10/166 13 11/410 3421 13/607 11/0515 14/71 6 

62/1240 12005 11/1001 11/30422 10/172 14 11/400 4102 21/031 71/11236 24/01 0 

 

سيير تكياملي فرآينيد بهينيه ييابي را توسيط  4و  3اين مثال توسط حالات مختلف پارامتر بازه همسايگي مورد ارزيابي قرار گرفته است. نمودارهاي اشكال 

تعداد اعضياي ليسيت مقياطع  %31و  %21به ازاي  همسايگيبازه  اجراي مختلف براي مقادير 11نمودار ميانگين  3حالات مختلف نشان مي دهد. در شكل 

( رسيم شيده اسيت. هميان 1اجراي فرآيند بهينه ييابي در حاليت  51به همراه ميانگين كل حالات مقادير ثابت )ميانگين  )بهترين و بدترين سير همگرايي(،

ساير حالات روند بهينه يابي را مناسب تر طيي نميوده اسيت. ت مقاطع( از تعداد اعضاي ليس %21) 3 برابر nw مشاهده مي شود، حالت 3طور كه در شكل 

 ، بسيار اندك مي باشد.1البته شايان ذكر است كه به سبب كوچكي فضاي طراحي، اختلاف بهترين روند و بدترين روند و نيز ميانگين مقادير حالت 

رسيم شيده  تعداد اعضاي ليست مقياطع( %21) 3برابر  nwراي مختلف براي اج 11 به همراه ميانگين 3و  2 ،1 نمودار ميانگين حالات 4در شكل 

و از حالت مقدار ثابت روند بهينه يابي را بهتر طيي نميوده  روند بهينه يابي مناسبي استداراي  2 است. همان طور كه در اين شكل مشاهده مي شود، حالت

 2 اجراي فرآيند بهينه يابي براي مثيال حاضير، در حاليت 111ست كه بهترين طرح در مجموع شايان ذكر انيز روند بهينه يابي مناسبي دارد.  3است. حالت 

 حاصل شده است.  kN 323/03ا مقدار ب
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 سير تكاملی فرآيند بهينه يابی توسط حالات مختلف -4شكل  سير تكاملی فرآيند بهينه يابی توسط مقادير مختلف حالت يك -3شكل 

 

 

 يك دهانه طبقه  هشتقاب   2.2
 

بترتييب  ميدول الاستيسييته و چگيالي . براي كليه اعضاي قياب[7] پرداخته شده است 5شكل  همانندطبقه و يك دهانه  هشتدر اين مثال به بررسي قابي با 

بارهياي ميؤثر بير سيازه . براي گره هاي طبقه آخر در نظر گرفتيه شيده اسيت cm 17/5و تنها قيد تغيرمكان با مقدار مجاز  3kN/m 7/06و  GPa 211برابر 

بشيرح  Wتيايي مقياطع  267 ليسيت دسته بندي شده و مي بايست از 5گروه بشرح شكل  7قاب مذكور در اعضاي  در نظر گرفته شده است. 5 شكلبشرح 

 انتخاب شوند. [7]مرجع 

 
 قاب هشت طبقه يك دهانه  -5شكل 

 
در اين مثال به سيبب بزرگيي فضياي طراحيي،  مورد ارزيابي قرار گرفته است. همسايگيتر بازه براي اين مثال نيز همانند مثال پيشين، حالات مختلف پارام

بيه  همسيايگيميانگين سير تكاملي فرآيند بهينه يابي را بيراي بيازه  6شكل  قياس بهتري نسبت به مثال پيشين براي مقادير بازه همسايگي حاصل شده است.

( به همراه ميانگين سير تكاملي فرآيند بهينه يابي بيراي كلييه 1بهترين و بدترين روند بهينه يابي در حالت ) قاطعتعداد اعضاي ليست م %5و  %1 ازاي مقادير

 nw مشاهده مي شود، براي اين مثال بهترين سير تكاملي فرآيند بهينه ييابي بيه ازاي مقيدار 6اجرا( نشان مي دهد. همان طور كه در شكل  01مقادير ثابت )

به همراه بهتيرين سيير تكياملي  3و  2 ،1 ميانگين سير تكاملي فرآيند بهينه يابي را براي حالات 0حاصل شده است. از سوي ديگر شكل  (1.15Ns) 13برابر 

 2يياي حاليت پو نيز مشاهده مي شود سير تكاملي فرآيند بهينه يابي بيه ازاي 0نشان مي دهد. همان طور كه در نمودار شكل  (13 برابر nwدر مقادير ثابت )

 131در اين مثال نيز بهترين طرح در مجميوع  .مي باشد 2و بهترين حالت مقادير ثابت نيز تقريباً منطبق بر حالت پيشنهادي  ناسب تر از حالات ديگر استم

  حاصل شده است. kN 104/31ا مقدار ب 2 اجراي مختلف در حالت
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 سير تكاملی فرآيند بهينه يابی توسط حالات مختلف -7شكل  ختلف حالت يكسير تكاملی فرآيند بهينه يابی توسط مقادير م -6شكل 

 

 نتيجه گيري  .4
 

( در رونيد بهينيه ييابي ميورد nw(، تأثير پارامتر بيازه همسيايگي )TSجستجوي ممنوعه )در مقاله حاضر ضمن ارائه شيوه بهينه يابي سازه ها براساس روش 

خلاصه شده اسيت. هميان طيور كيه در  2براي مثال  0و  6و نمودارهاي  1براي مثال  4و  3رسي بشرح نمودارهاي بررسي قرار گرفته است. نتايج در اين بر

ري ضيروري و مهيم نمودارهاي موردنظر مشاهده مي شود، پارامتر بازه همسايگي تأثير فراواني در روند بهينه يابي دارد. لذا اتخاذ مقدار مناسب براي آن ام

مستلزم فرآيند سعي و خطا است و مي بايست متناسب با شرايط مسيئله و فضياي طراحيي  nwابت در فرآيند بهينه يابي سازه ها براي است. اتخاذ مقداري ث

بهترين روند بهينيه ييابي بيراي مقيادير  1حاصل مي شود. به عنوان نمونه براي مثال  nwتعيين شود و اين مهم در اجراهاي مختلف با مقادير گوناگون براي 

( بيراي 1.15Ns) 13بيه ازاي مقيدار  1بهترين روند بهينه يابي در حاليت  2(حاصل شده است، در حالي كه در مثال 1.3Ns) 3برابر  nwت به ازاي مقدار ثاب

nw  اجراهاي مختلف براي كسب مقدار مناسب( بدست آمده است. در اين مقاله براي گريز از اين امرnw حالات پوياي )(( 0رابطيه )) 3(( و 6)رابطيه ) 2

تقربياً روند مناسبي براي بهينيه ييابي سيازه هيا ارائيه شيده  3و  2ارائه شده است. همان طور كه در نمودارهاي هر دو مثال مشاهده مي شود، به ازاي حالات 

 از ساير حالات مناسب تر مي باشد. nwبا روند مقدار دهي صعودي براي  2است. اما حالت 
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