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تاٍرکریي در کارگاُ ساختواًی با استفادُ از الگَریتن شًتیکبرای  بْیٌِهحل  اًتخاب  

  
1دًا هحوَدًیا 

 2 هحوذ رستگار هقذم،  

 
 داًـجَی کبسؿٌبػی اسؿذ داًـگبُ كٌؼتی ػجبد -1

 ایشاى كٌؼت ػلن ٍهذیشیت ػبخت داًـگبُ دکتشی هٌْذػی ٍ  داًـجَی -2
 (Dena.mahmudnia@gmail.come) 

   
 

 چكیذُ
اًتخبة هحل هٌبػت ثشای تبٍس ٍ  ثبؿذ هیدس ساػتبی اجشای پشٍطُ  ّب گبم تشیي هْنػبختوبًی اص  یّب کبسگبُچیذهبى  سیضی ثشًبهِ

هٌْذػدبى،  ، دس اًتخبة ٍ جبًوبیی تبٍس کشیي ٍ فقدذاى هٌدبثغ هٌبػدت    هؤثش یفبکتَسّبثِ ػلت تؼذد  .ثبؿذ هی آى سأعدس کشیي 

ّدذ    .ؿدَد  هدی دٌّذ کِ خَد ػجت کبّؾ ایوٌی ٍ ثبصدّی دس هحیظ کبسگبُ هیثِ كَست تجشثی اًجبم  جبًوبیی تبٍس کشیي سا

دس فضبی ػدبیت  تبٍس کشیي  ٍ ثْیٌِ ثشای جبًوبیی هٌبػت ،طًتیک فشا اثتکبسی الگَسیتن ی پبیِثش ایي هقبلِ اسائِ یک سٍؽ ػلوی 

 .کٌذ هی، هحل هٌبػت تبٍس کشیي سا هؼشفی ایي تحقیق ثب کویٌِ کشدى صهبى ٍ ّضیٌِ .ثبؿذ هیکبسگبّی 
 

 .کیطًت تنیالگَس ،ییجبًوب ،ػبصی ثْیٌِکبسگبُ،  ذهبىیچ ي،یتبٍسکشکلیذی:  کلوات

 
 ِهقذه -1

هختلف هشثَط  ّبی حَصُتبکٌَى هغبلؼبت صیبدی دس  .ثبؿذ هیچیذهبى کبسگبُ  سیضی ثشًبهِهْوی دس اهش  گبمجبًوبیی تبٍسکشیي 

تبٍس کشیي ٍ ... كَست گشفتِ اػت. ًقؾ تبٍسکشیي دس ػبصُ ی ثجبت پبیِ ایوٌی، اثش ثبد، پبیذاسی جبًجی، ِاصجولکشیي ثِ تبٍس

دس ػبل  [1]ٍ ّوکبساى  Walterثِ هقبلِ  تَاى هیّب  تبٍسکشیيهغبلؼبت دس ساثغِ ثب  تشیي قذیویاص  .ثبؿذ هیاًتقبل هلبلح 

ثِ  یبثی دػتثِ جْت  هحل ثْیٌِ تبٍسکشیي دس کبسگبُ ػبختوبًی اًتخبةیک هذل سیبضی ثشای  ّب آى .اؿبسُ کشد 1983

ٍ ّوکبساى  Zhang. تحقیق قشاسدادًذ هذًظش سا ای ٍ ؿؼبػیّبی صاٍیِـبى حشکتبتتحقیق دس ّب آى. اسائِ کشدًذکوتشیي ّضیٌِ 

 ّبی ػبلدس  ؿذُ اًجبمپبیِ تحقیقبت  ٍ ثبؿذ هیصهبى اًتقبل هلبلح تَػظ تبٍسکشیي  ی هحبػجِاٍلیي گبم دس  [2]1999دس ػبل 

اص قجیل حجن کبسی هتؼبدل، حذاقل اهکبى  ای یبثی هکبىهؼیبسّبی  ّب آى. هذل کبهپیَتشی ثبؿذ هیثؼذ دس ساثغِ ثب تبٍسکشیي 

دس ًظش گشفتِ اػت. ثِ ایي هٌظَس ػِ هذل ّب ثشای گشٍّی اص تبٍسکشیيػولیبت ّب ثب یکذیگش ٍ ثبصدّی ثبلای دسگیشی تبٍسکشیي

ّبی کبسی هغبثق ثب ٌّذػِ ًضدیکی اًجبم دادًذ، دس هشحلِ ثؼذ گشٍُ پزیش ثشای ّش تبٍس سااسائِ کشدًذ. دس اثتذا هکبى اهکبى

هذل ثْیٌِ تبٍسکشیي هٌفشد اسائِ  ،ایي دٍ هشحلِظین کشدًذ ٍ ػشاًجبم ثؼذ اص عی ٌپیـیي سا ثشای حذاقل ؿذى هیضاى دسگیشی ت

ٍ ّوکبساًؾ اػتفبدُ  Zhangجبًوبیی تبٍس کشیي ثب اػتفبدُ اص هؼبدلات صهبًی  یٌِیدسصهافشاد هختلفی  ّب آىؿذُ اػت. پغ اص 

ثِ  تَاى هی ّب آى اصجولِاػت.  ؿذُ اًجبماًتخبة هحل هٌبػت تبٍس کشیي ثب کن کشدى ّضیٌِ ٍ صهبى  ّب آىکشدًذ دس تحقیق ّوِ 

ػبصی جبًوبیی تبٍسکشیي دس کبسگبُ ػبختوبًی هذلی ثشای ثْیٌِ ّب آىاؿبسُ کشد  2003دس ػبل  [3]ٍ ّوکبساى  Tamتحقیق 

ٍ  Huangغیشخغی ػولیبت تبٍسکشیي اػتفبدُ ًوَدًذ.  دس هغبلؼبتـبى اص هذل ؿجکِ ػلجی هلٌَػی ثشای هذل ٍ اسائِ دادًذ

سیضی اص ثشًبهِ ّب آىسٍی کبّؾ ّضیٌِ تبٍسکشیي اص عشیق جبًوبیی هٌبػت آى توشکض کشدًذ.  ثش 2011دس ػبل  [4]ّوکبساى 
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 2013دس ػبل  [5]. ػجبػپَس ٍ اؿتْبسدیبى ثْشُ ثشدًذهکبى تبٍس کشیي  ػبصی ثْیٌِثشای  (MILP1)خغی هختلظ ػذد كحیح 

ایي هَضَع  تَجِ ثِثب  ّب آى. کشدًذاسائِ هذلی سیبضی یک ثشای تؼییي هحل ثْیٌِ تبٍسکشیي ٍ ًقبط ثبسگیشی دس چیذهبى کبسگبُ 

 تؼْیلات پش ّضیٌِ دس اهش چیذهبى کبسگبُ اػت ٍ جبًوبیی هٌبػت آى اّویت صیبدی اصجولِکِ ًلت ٍ ػولیبت تبٍس کشیي 

ّبی هکبًی دس ثشای تؼییي هحل ثْیٌِ تبٍسکشیي ٍ ًقبط ثبسگیشی دس کبسگبُ ثب دس ًظش گشفتي هحذٍدیت ی ساسٍؿی جذیذ داسد،

اًتخبة ًقبط  ثشایتشیي ّضیٌِثب تَجِ ثِ هحبػجِ کوتشیي صهبى هوکي ثشای اًجبم ػولیبت، کن ّب آى. کشدًذاسائِ  ػِ ثؼذ

 اص اػتفبدُ ثب ٍ خَد پیـٌْبدی سٍؽ اص اػتفبدُ ثب سا هؼئلِ دس تحقیقـبى یک ّب آى ًذ.تبٍسکشیي سا ثِ دػت آٍسد قشاسگیشی
ثشای  هَسدًیبص ّبی ٍسٍدیثشای یبفتي  2015دس ػبل  [6]ٍ ّوکبساى  Wang. اًذ کشدُ حل #C کبهپیَتشی ًَیؼی ثشًبهِ صثبى

 ػبصی ثْیٌِثِ  تبة ؿتثب اػتفبدُ اص الگَسیتن کشم  ّب ٍسٍدیػتفبدُ کشدًذ ٍ پغ اص تؼییي اBIM2 سٍیکشد جبًوبیی تبٍسکشیي اص

 ا ػبدات هَػَی ٍاسائِ کشدًذ. صّش ثؼذی ػِدس یک هذل  سا ّب خشٍجیهحل ًقبط ػشضِ ٍ تبٍس کشیي پشداختٌذ ٍ دس ًْبیت 
ٍ اص ػَی دیگش  ِ ٍ صهبى اًتقبل هلبلح داسدٌهؼتقین سٍی ّضی تأثیشثبثت کشدًذ هحل تبٍس کشیي  2016دس ػبل  [7]ّوکبساى 

دس تحقیقبتـبى یک هذل  ّب آىاػت،  هؤثشدپَ ٍ ًقبط ثبساًذاص سٍی گـتبٍس ٍاسد ثِ تبٍسکشیي  ّبی هحل اصفبكلِ تبٍس کشیي 

ّبی کلی ػولیبت آى ٍ صهبى ٍ ّضیٌِ هَسدًیبصبًوبیی تبٍسکشیي سا سٍی ظشفیت کشدًذ کِ اثش ج هؼشفیسا  ؿذُ اكلاحػبصی ثْیٌِ

سیضی هختلظ ػذد كحیح سا سٍی یک هغبلؼِ هَسدی پیبدُ کشدًذ. دّذ ٍ ثشای ًـبى دادى اّویت ایي اثش، هذل ثشًبهًِـبى هی

اضبفی ٍاسد ثش پشٍطُ  ّبی ّضیٌِهٌبػت تبٍس کشیي هحل ثب ًظش ثِ ایٌکِ اًتخبة  [8] 2017هجتجی حؼیٌی ٍ ّوکبساى دس ػبل 

صهبى ٍ ّضیٌِ ی کِ تبٍسکشیٌثب تؼییي حذاقل ؿؼبع ثشای تبٍسکشیي،  ّب آىهذل  .اقذام ثِ اسائِ هذلی کشدًذ دّذ هیسا کبّؾ 

 .  دّذ هیکبّؾ  ساتقبل هلبلح اً

ی  ثش پبیِیک الگَسیتن الْبم گشفتِ ؿذُ اص عجیؼت ٍ طًتیک  .دّذ هیپیـٌْبد کشیي هٌبػت ثشای پشٍطُ سا تبٍسلگَسیتن ا 

ایي الگَسیتن، هذلی اسائِ کٌین کِ تب ثْتشیي هکبى ثشای تبٍس  اػتفبدُ اص. دس ایي هقبلِ قلذ داسین ثب تلبدفی اػتٍجَی  جؼت

ٍ دس اًتْب ثشای ًـبى دادى کبسایی هذل آى سا ثش  صهبى ٍ ّضیٌِ اًتقبل هلبلح سا کبّؾ دّذ کٌذ کِتؼییي  ای گًَِ ثِکشیي سا 

 خَاّین کشد. ػبصی پیبدُ هٌتختسٍی یک پشٍطُ 

 

 هذل الگَریتن شًتیک -2

ثْشُ اص هکبًیضم اًتخبة عجیؼی ٍ قبًَى ثقبء  ایي الگَسیتن. اػتَاس اػتتلبدفی  ٍجَی جؼت ی ثش پبیِالگَسیتن طًتیک 

کبس سًٍذ  .کٌذ هیخلق ى دس یک هحیظ هـخق تٌبػجـب ثش اػبعسا  ّب حل ساُاص  ای هجوَػِ اثتذا الگَسیتن طًتیک .[3]گیشد هی

 :ایي الگَسیتن ثِ ؿبهل هَاسد صیش اػت

 .ؿَد هیی تلبدفی خلق ّب حل ساُاثتذا یک جوؼیت اٍلیِ اص -1
 .ؿَد هی اختلبف دادُ (fitness valueهقذاس ثشاصًذگی ) ثِ ّش ػضَ جوؼیت یک-2
 یی کِ هقذاس ثشاصًذگی ثیـتشی داسًذ ثشای ٍالذ ؿذى ؿبًغ ثیـتشی داسًذ.ّب حل ساُ-3
 .گیشًذ هیی قجلی قشاس ّب حل ساُی جذیذ ثجبی ّب حل ساُ ٍ ؿَد هییک تَلیذ هثل جذیذ اًجبم -4

 .ؿَد هیهشاحل تکشاس  هجذداًهشحلِ دٍ ثبص  اص -5
احتوبلات اػت، فقظ  ثش اػبع GAخشٍجی  .ثبؿذ هیکِ قبًَى ثقبء اكلح  ؿَد هیبم ؿکل هوکي اًج تشیي ػبدُایي تَالی ثِ  

 فشد هٌحلشثِثبلقَُ هؼئلِ  حل ساُ کٌٌذ هیطًتیک فشم  ّبی الگَسیتن. ثبؿذ هییک هَفقیت ثیَلَطیکی هجتٌی ثش ؿبًغ  ػٌَاى ثِ

 ؿًَذ یکشٍهَصٍم دس ًظش گشفتِ ه یک یّب طى ػٌَاىِ ثپبساهتشّب  یيؿَد ا یذاص پبساهتشّب تَل ای هجوَػِتَػظ  تَاًذ یاػت ٍ ه

                                                           
1 Mathematical Integer linear Programming 
2 Building Information Modeling 
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 ،اػتقلال داهٌِ یلاص قج توبیضکٌٌذُه ّبی ٍیظگی یلثِ دل .اًذ ؿذُػبختِ  ییدٍدٍثِ فشم  یشاص هقبد سؿتِ کیکِ ثِ كَست 

 ػبصی یٌِثْحل هؼبئل  یثشا هؤثشی یکشدٍ سٍ ثبؿذ هی چٌذثؼذی ثِ كَست الگَسیتن طًتیک ،یهَاص یؼتعج ٍ ثَدى غیشخغی

حل هؼبئل  یثشا یکطًتالگَسیتن ٍ هجضا ػجت ؿذُ اػت  یجیتشک ّبی هؼئلِدس  یکطًت ّبی الگَسیتن آهیض یتکبسثشد هَفق .دداس

 .[3]یشدهختلف هَسد اػتفبدُ قشاس گ یشخغیغ ػبصی ثْیٌِ
 

 تَصیف هذل -3

پیـٌْبد  یتاص ًقـِ ػب ًقبط ػشضِ یهجبص ثشا ّبی هکبىاثتذا حبئض اّویت اػت:  هشحلِ، ػِ تبٍس کشیي  ثْیٌِ جبًوبیی ثشای

یت هلاحظبت ػب یگشٍ د ػشضًِقبط  هَسدًیبصاًذاصُ  ،ؿؼبع یتٍ ظشف یيتبٍس کش یتج عَلثب دس ًظش گشفتي  کبس ایي . ؿَد هی

 ّبی یتهَقؼٍ دس آخش  ؿًَذ هیهـخق  یػبختوبى دائو یؿکل ٌّذػ ثش اػبعًقبط تقبضب  هَقؼیت اصآى پغ. ؿَد هیحبكل 

اكلی ٍ ػبصُ  یدائو یفضبّب اػتقشاس ،ػبختوبى یثِ عشاحاحتوبلی  ّبی هکبى. ایي گشدًذ هیپیـٌْبد  یيتبٍسکشثشای  حتوبلیا

 ػبصی ثْیٌِ دس اًتْبی ؿَد هیاػوبل  ػبصی ثْیٌِ یتنالگَس هذل یک ػشاًجبم ... .ٍ یتػب ّبی یتفؼبل یگشد یثشا یلاتتؼْایجبد 

 ، خَاّین داؿت.هختلف یّب ػتذداد  یٍ هحل ًقبط ػشضِ ثشا یيهحل تبٍسکشاص  اًذ ػجبستکِ  یدٍ خشٍج

 

 فرضیات -3-1

 :هذل اػوبل ؿذُ اػت یػبص جْت ػبدُ یشص یبتفشض

   اػت. اؿتِ ؿذُؿذُ ٍ کبس گز یٌیث یؾّوِ ًقبط تقبضب پ یعشح ٌّذػیک دس 
  یتؼدذاد ثدبسثشداس   یؿدبهل کدل ثدبسثشداس    ٍ اًتقبل هلبلح هـخق اػت  یتقبضب ثشا غحػ، ػشضِ ٍ تقبضب جفتّش  یثشا  ٍ

 .ثبس هَجَد اػت هبکضیون
 دس یي کدش  یدبت ػول یافق صهبى ّنحشکت . ػش ٍ کبس داسًذ کشیي یکػشضِ ٍ تقبضب فقظ ثب  جفتّش  یيؿذُ ث هٌتقل هلبلح

حشکدت   یدق آلفب کِ دس جْت تغج تأثیش یتضش یيثٌبثشا .ثبؿذ هی یشدسكذ کل هذت ص 76تَجِ ثِ تجشثِ اپشاتَس  ثب یثبسثشداس

 .[3]ؿَد هیفشم  25۲ کٌٌذ یسا اسائِ ه یدس كفحِ افق یٍ هوبػ یؿؼبػ یّب جْتقلاة دس 

 ثتب  تیضش(β )کید كدفش ٍ   يیکدِ هقدذاسؽ ثد    ثبؿذ یه یٍ ػوَد یحشکت قلاة دس پلاى افق یدسجِ ّوبٌّگ دٌّذُ ًـبى 

ثتدب   یثدشا  قید تحق يید کدِ دس ا  ثبؿذ هی یهتَال کبهلاً یّب حشکت یثشا کیٍ  صهبى ّن کبهلاً یّب حشکت ی. كفش ثشاثبؿذ هی

 ؿذُ اػت فشم کیهقذاس 
  اًذ هحذٍدؿذُ یکبسگبُ ٍ ؿکل ػبختوبى اكل یظٍ ًقبط ػشضِ تَػظ ؿشا یيتبٍسکش یثشا یشپز اهکبى ّبی یتهَقؼ. 
 دٌّذ یسا دس خَد جب هلضٍهبتثضسگ اػت تب توبم  یحَصُ ّش ًقغِ ػشضِ ثِ اًذاصُ کبف. 

 

 حرکت تاٍرکریي برای اًتقال هصالح سازی هذل -3-2

، ؿشایظ صهیي ٍ اثؼبد دس دػتشعهبکضیون، تجْیضات  ّبی ٍصىٍ اعلاػبتی اص قجیل اثؼبد  ثِثشای اًتخبة اًَاع تبٍس کشیي ًیبص 

 ،هَاًغ دس کبسگبُ تـخیق یضات،تجْ دیگشتذاخل ثب  یي،صه یظؿشا یلاص قج ییفبکتَسّبّوچٌیي داؿتي  . ثبؿذ هیکبسگبُ 

دس دػتشع  ّبی هَقؼیتکِ توبم ؿذُ اػت  فشم دس ایي تحقیق .ضشٍسی اػت کناثش ثبد  ٍ خَة یذد یذاىثب ه ّبی هکبى

 ی ًقـِ تَجِ ثِ ثب ثؼذیدس قذم . اًذ ؿذُکبًذیذّبی اًتخبة تبٍس کشیي پیـٌْبد  ػٌَاى ثٍِ ًقبعی  ییاص قجل ؿٌبػب تبٍسکشیي

 یگشٍ د هلبلح ػشضًِقبط  یتهَقؼ ،هَسدًیبص ثؼبدٍ ا یشیثبسگ یتظشف ، چشخؾ یي، ؿؼبعتبٍس کش عَل جیت ،یتػب

ؿکل  ثغتب یشاداسًذ ص یهـخل ّبی هکبىًقبط تقبضب دس ّش پشٍطُ . اص عشفی ؿًَذ یهؿٌبػبیی  یتػب یٌّذػ ّبی هحذٍدیت

هٌبػت ثشای ًقبط ػشضِ ٍ هکبى کِ ّوبى  ّب خشٍجی یياًتخبة ثْتش یثشا یتدس ًْب .ّؼتٌذ وبى دس حبل ػبختػبخت یٌّذػ

 .اػتٍ صهبى اًتقبل هلبلح  ّب یٌِّضکشدى  کویٌِ  . ّذ  ایي هذلؿَد هیؿذُ هؼشفی  ػبصی ثْیٌِتبٍسکشیي اػت، یک هذل 
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 یيث جبطاست ؿؼبع -ظشفیت یٍ هٌحٌ ؿَد یه یذُػٌجآى  ثبسثشداس یتظشف ٍ یتج عَلتَػظ تبٍسکشیي هٌغقِ تحت پَؿؾ 

ثشداسد ؿؼبع  تشی ػٌگیيثبس ٍس کشیي ّش چِ تب ؿَد هی( دیذُ 1کِ دس ؿکل ) عَس ّوبى دّذ یًـبى ه یدٍ سا ثِ خَث یيا

 .یبثذ هی آى کبّؾ یبتیػول

 
 شؼاع-ظرفیتحٌی ٌه(: 1شكل شوارُ )

 

 هحاسبِ زهاى اًتقال هصالح -4

Zhang  ثبؿذ هی كَست ثذیيٍ  هذل سیبضی ثشای تؼییي صهبى ػفش قلاة پیـٌْبد تَػؼِ دادُ اػتیک: 

 فبكلِ ًقبط ػشضِ ٍ تبٍسکشیي:

(1)      
2 2

,X x X x y y

J k J k J kD Cr D Cr D Cr    
 

 :فبكلِ ًقبط تقبضب ٍ تبٍسکشیي

(2)    
2 2

( ),X x X x y y

i k i k i kS Cr S Cr S Cr    
 

 :ِ ًقبط ػشضِ ٍ ًقبط تقبضبلفبك

(3)    
2 2

,
X x y y

i j j k j kl D Cr D Cr   
 

)دس سٍاثظ ثبلا , , )X

J J

Y Z

JD D Dتقبضب ًقبط هختلبت( , , )x

k k

Z

k

YCr Cr Crهختلبت تبٍسکشیي( , , )X Y Z

i i iS S S ًقبط هختلبت

.ثبؿذ هی ػشضِ

کشیي اػت. صهبى حشکت قلاة اص دٍ  دس اسصیبثی صهبى کل اًتقبل هلبلح اص عشیق تبٍس یصهبى حشکت قلاة یک پبساهتش هْو

 هؼیش افقی.-2 ،هؼیش ػوَدی-1ثخؾ تـکیل ؿذُ اػت: 
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 (: حرکت قلاب در طَل اًتقال هصالح2شكل شوارُ )

 

 

 
 چارچَب فاصلِ ػوَدی قلاب(: 3شكل شوارُ )

 

 .شکت هوبػیح-2،  حشکت ؿؼبػی-1: ثبؿذ هیصهبى كش  ؿذُ دس كفحِ افقی خَد ؿبهل دٍ ثخؾ 

عَل جیت ( صهبى حشکت ٍاگي ثشقی دس 4. هؼبدلِ ؿوبسُ )ؿَد اص سٍاثظ صیش هحبػجِ هی ّب حشکتصهبى هشثَط ثِ ّش یک اص ایي  

k) کِ ػشػت ًـبى دادُ ؿذُ دس فشهَل ثب ًبم ػشػت ؿؼبػی کٌذ یههحبػجِ  سا تبٍس کشیي

rV)  ُهقذاس آى  ؿَد هیاػتفبد ٍ

ؿوبسُ )ؿکل  کٌذ هی( صهبى لاصم ثشای حشکت قغبػی ٍاگي ثشقی سا هحبػجِ 5هؼبدلِ ؿوبسُ ) .ثبؿذ هیهتش ثش دقیقِ  53.3ثشاثش 

ω) قغبػی ػشػت ًـبى دادُ ؿذُ دس آىکِ ػشػت  (2
kV) ثش ثبًیِ  بىیساد 7.57ثشاثش اػت ثب هقذاس ایي ػشػت  .ًبم داسد

 .ثبؿذ هی

(4)  

   
,

| , , |j k i kk

r i j k

r

D Cr
T

V

S Cr 


 

(5) 

 

0 arccos  
    
 

2 22
ij

ω
ω

ρ   , ,1 ar
ρ   ( )

cco
( )

s
2. , . ,

X x X x

J k i kk

k X x X x

J k i k

D Cr S Cr

D Cr S Cr

l
T

V

 

 

  
 
 
 
 

 

 .آیذ هی ثِ دػت( 6(، هؼبدلِ ؿوبسُ )5( ٍ )4اص تشکیت دٍ هؼبدلِ )

(6)    ω ωmin α.min, ,k k k k k

h r rT T T T T  
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سا ًـبى  یٍ ؿؼبػ یهوبػ ّبی جْتحشکت قلاة دس  دسجِ تغبثق (α) آلفب ی پیَػتِپبساهتش گفتِ ؿذ  قجلاًکِ  عَس ّوبى 

 .دّذ هی( صهبى كش  ؿذُ دس حشکت ػوَدی سا ًـبى 7. ساثغِ )ثِ هْبست اپشاتَس دس کٌتشل قلاة داسد یکِ ثؼتگ دّذ یه

(7) 
 z z

v

h

j ik

k

D
T

S

V




 
Vh دس ایي ساثغِ

k  ثبؿذ هیهتش ثش دقیقِ  60ٍ هقذاس آى  ثبؿذ هیػشػت حشکت قلاة دس كفحِ ػوَدی. 

:کٌین هیثشای هحبػجِ صهبى کل، ثِ كَست صیش ػول   

(8)    max β.min, ,k k k k k

ij h v h vT T T T T  

 ٍ ثشای هحبػجِ ؿذُ اػت یهؼشفگبهب ثِ ًبم  ییگشد یاهتش ػذدپبس یيتبٍسکش یبتػول یثش سٍ ٍَّا آةدسک اثش هـکلات  یثشا

آة ٍ َّا  یظٍُجَد داسد تب اثشات ٍ یهتفبٍت یگبهب ّب یيهختلف تبٍس کش ّبی هَقؼیت دس .ؿَد هیاػتفبدُ قلاة  یصهبى ػفش ٍاقؼ

کِ اپشاتَس تؼلظ  یغی اػتثِ ؿشادّن هشثَط  یک .ثبؿذ یشدّن تب دُ هتغ یکذ اص تَاً هی ثٌبثشایي کٌٌذ ییيکبسگبُ تؼ یسا سٍ

کِ اًتقبل  ثبؿذ هیػخت  ییآة ٍ َّا یظهشثَط ثِ ؿشا 10 ٍ ؿَد هیحشکت ثب ػشػت ثیـتشی اًجبم داسد ٍ  یبتکبهل ثِ ػول

 .ایي پبساهتش سا سا ثشاثش یک دس ًظش گشفتِ اینثبؿذ. دس ایي هغبلؼِ هقذاس  هلبلح کٌذ هی

 

 ؼرفی تابغ ّذفه -5-1

 :کٌذ هی( ّضیٌِ ٍ صهبى ػولیبت تبٍس کشیي سا کویٌِ 9ی ؿذُ دس هؼبدلِ )تبثغ ّذ  هؼشف

(9) 1 1
min

I J
k k

ij ij

i j

QTC CT
 

  

k ،تبثغ ّذ  اص ػِ ثخؾ تـکیل ؿذُ اػدت  ؿَد هیکِ هـبّذُ  عَس ّوبى 

ijT     ِ ِ   iصهدبى اًتقدبل هلدبلح اص ًقغد  jثدِ ًقغد

k ثبؿذ. هی

ijQ ِهقذاس هلبلح هٌتقل ؿذُ اص اص ًقغi ِثِ ًقغj هحل تَػظ تبٍسکشیي قشاس گشفتِ دس k ثبؿدذ. هقدذاس    هیQ

ّضیٌِ اًتقبل هلبلح تَػظ تدبٍس کدشیي    C.ثبؿذ هی 30. ثشای هلبلح ًَع ػِ، 20. ثشای هلبلح ًَع دٍ، 10ی هلبلح ًَع یک،ثشا

 .دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػتدلاس دس دقیقِ  1.92اػت کِ دس ایٌجب هقذاس 

 هحذٍدیت ّا هؼرفی-5-2

klثِ هحل  یيکشٍساػت کِ اگش تب یٌشیثب یشهتغ یکk  هقذاس آى  یٌلَستا یشٍ دس غ ثبؿذ هی یکاختلبف دادُ ؿَد، هقذاس آى

هجوَػِ  یياص ث اًتخبة هحل .کٌذ هیتضویي سا  یيکش ستبٍ یثشاهحل  یکاًتخبة  (،10هؼبدلِ ؿوبسُ ) .یگیشینسا كفش دس ًظش ه

 .گیشد هیكَست  ثشای تبٍس کشیي یاّب دس دػتشع ثش یٌِگض

(10) 
 1k

k K

l


 

سا  یکهثبل هلبلح ًَع  یثشا .کٌذ هیسا تضویي ّش ًَع هلبلح هـخق  یثشا اًتخبة تٌْب یک هحل دپَ (11ؿوبسُ ) یتهحذٍد

 .کٌین ویٍ ًقغِ دپَ ًددس 

(11) 1
, 1 {1, }

I

i j

i

x l L


  

هلبلح  ینتَاً ویً یندپَ کشدُ ا iسا دس ًقغِ  یکهثبل اگش هلبلح ًَع  ی. ثشاثبؿذ هیًَع هلبلح  یکفقظ  یگبُّشًقغِ ػشضِ جب

 .دّذ هیهلبلح سا ًـبى  یشُى ّش ًقغِ ػشضِ دس رخَدّوگي ث یشص یت. هحذٍدینًقغِ دپَ کٌ یيدس ا یضًَع دٍ سا ً

(12) ,
1

1 {1, I}
L

i j

l

x i


  
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س هدذل اص ایدي هلدبلح اػدتفبدُ     ٍ د ثبؿدذ  هی یلگشد، ػتَى ٍ هیشتػٌگیٌی چَى  هلبلح یشُهحل رخ یهغبلؼِ ثش سٍ یيتوشکض ا

هلبلح ثِ كدَست   یشُپشٍطُ رخ یيدس ا .هلبلح هحذٍد اػت یشُرخ یفضب ی،ؿْش یظکبسگبُ دس هح قشاسگیشی. ثِ ػلت ؿذُ اػت

 .[4]ینػِ هَسد سا اًتخبة کٌ ینتَاً هیًقبط ػشضِ هب تٌْب  یثشا یـٌْبدیهحل پ ًِ یياص ث ٍ  اػت ؿذُ اًجبمّوگي 
 

 هثال ػذدی -6

کِ  اًتخبة ؿذُ اػتثشای ًـبى دادى کبسایی هذل پیـٌْبد ؿذُ یک هثبل ػذدی ػیؼتن ػشضِ ٍ تقبضب ثب ػِ ًَع هلبلح 

. هختلبت ایي ثبؿذ تبٍسکشیي هی قشاسگیشیهحل کبًذیذای  ػٌَاى ثِ هحل 12ضب ٍ ّوچٌیي ًقغِ تقب 9ػشضِ ٍ  ًقغِ 9داسای 

 .اًذ ؿذًُـبى دادُ  3تب  1دس جذٍل ّبی  پیـٌْبدی ّبی هحل

ًَیؼی هتلت کذ  ثب صثبى ثشًبهِ ی هذل هی ثبؿٌذقیذّب ػٌَاى ثِکِ ( 12( تب )10ؿوبسُ ) ٍ ّوچٌیي سٍاثظ  8تب  1ؿوبسُ  سٍاثظ

ػبصُ سا ثِ ّوشاُ  ( پلاى4ثب اػتفبدُ اص الگَسیتن طًتیک ایي هؼئلِ حل ؿذُ اػت. دس ؿکل ؿوبسُ )ًْبیتب ٍ  اًذ ذُؿًَیؼی 

پلاى اًتخبة ؿذُ ثشای ایي هغبلؼِ اص ًَع ّبسهًَی چْبس دًذاًِ ای  ذ.یهـبّذُ هی کٌ تبٍسکشیي ّبی هحلػشضِ ٍ  ّبی هحل

دس هحل تقبسى کبهل پلاى ثِ ًظش هی سػذ کِ تفبٍت صیبدی  تَجِ ثِثب  ثبؿذ هی. ٍیظگی هْن ایي پلاى تقبسى آى ثبؿذ هی

 ؛ کِکٌذ هیهتفبٍتی پیـٌْبد  ّبی ّضیًٌِؼل، ًقبط هختلف سا ثب  300اهب الگَسیتن طًتیک ثب ثشسػی  ًذاسدتبٍسکشیي  قشاسگیشی

ؿذُ اػت. ٍجَد جَاة ّبی  هٌبػت ثشگضیذُ هحل ثْیٌِ ٍ ػٌَاى ثِداسد دس تحقیق حبضش ًقغِ ای کِ کوتشیي صهبى ٍ ّضیٌِ سا 

 .کٌذ هی اثجبتاّویت هغبلؼِ ٍ جبًوبیی كحیح تبٍسکشیي دس کبسگبُ سا  ،هتقبسى کبهلاًهتفبٍت دس یک پلاى 

 
 (: پلاى سازُ بِ ّوراُ ًقاط ػرضِ ٍ ًقاط پیشٌْادی برای تاٍرکریي4شكل شوارُ )

 [4]قاط ػرضِ (: هختصات 1ًجذٍل )

 X Y Z هختلبت ًقبط ػشضِ

S1 73 26 2 
S2 83 31 2 
S3 87 45 1.5 
S4 73 67 1.5 
S5 55 73 1.5 
S6 35 67 0 
S7 22 46 0 
S8 36 27 1 
S9 55 15 1 



 

 

 ايلیه کىفراوس ملی مهىدسی عمران،معماری ي شهرسازی

 

8 
 

 

 [4] تقاضا(: هختصات ًقاط 2جذٍل )

 X Y Z تقاضاهختصات ًقاط 

D1 34 41 15 
D2 34 51 15 
D3 51 65 15 
D4 60 65 15 
D5 76 51 15 
D6 76 41 15 
D7 60 26 15 
D8 51 25 15 
D9 43 44 15 

 
 [4] هختصات ًقاط تاٍرکریي(: 3جذٍل )

 X Y Z تاٍرکریيهختصات ًقاط 

Cr1 45 36 30 
Cr1 65 36 30 
Cr1 65 57 30 
Cr1 45 57 30 
Cr1 51 33 30 
Cr1 60 33 30 
Cr1 70 41 30 
Cr1 70 52 30 
Cr1 60 58 30 
Cr1 51 58 30 
Cr1 42 52 30 
Cr1 42 41 30 
ٍ دس ؿکل ؿوبسُ اػت ٍ ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس سٍیت هذل ػبصی ؿذُ  ثؼذی ػِثشای دسک ثْتش فضبی کبسگبُ ػبصُ ثِ كَست 

 ( اسائِ ؿذُ اػت.5)

ثشای هحل تبٍسکشیي کِ ایي  طىثشای ًقبط ػشضِ ٍ یک  طى. ػِ اص چْبس طى تـکیل ؿذُ اػت کشٍهَصم ًؼل ّشدس ایي هغبلؼِ 

ٍ  0.03دس الگَسیتن طًتیک اسائِ ؿذُ دس ایي تحقیق ًشخ جْؾ  کٌٌذ هیی تلبدفی سا خلق ّب حل ساُّب یک جوؼیت اٍلیِ اص 

 ثبؿذ. هی 0.8 آهیضؽًشخ 

Tam ٍ ثشای ًقبط  3ٍ9، 2سٍ پیـٌْبد دادًذ ثِ ّوشا ًقبط  2ثب اػتفبدُ اص الگَستن طًتیک ثشای تبٍسکشیي ًقغِ   [3]ّوکبساى

دلاس هحبػجِ ؿذُ اػت. دس تحقیق حبضش ٍ ثب اػتفبدُ اص الگَسیتن طًتیک ثب  540ّب هقذاس  ػشضِ کِ ّضیٌِ ًْبیی اًتخبة آى

دلاس هحبػجِ ؿذُ  519ثشای ًقبط ػشضِ اًتخبة ؿذ کِ ّضیٌِ ًْبیی هقذاس  3ٍ 2، 1ثشای تبٍسکشیي ٍ ًقبط  8ًقغِ  ًؼل 300

( ایي هقبیؼِ اسائِ 6دس ؿکل ) . یبثذ هیکِ هـبّذُ هی کٌیذ ثب یک اًتخبة ثْتش ّضیٌِ تولک تبٍسکشیي کبّؾ  عَس ّوبى

 گشدیذُ اػت.
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  افسار رٍیت سازُ هَرد ًظر با استفادُ از ًرم بؼذی سِ( : شبیِ سازی 5ل شوارُ )شك

 

 

 
Tam   (: هقایسِ ًتایج تحقیق حاضر ٍ ًتایج تحقیق6شكل شوارُ ) 

 ًتیجِ گیری -7
 

تلبدفی اًجبم ؿَد ّضیٌِ ٍى دقت ٍ ٍ دس كَستی کِ ثذثبؿذ  دس اهش چیذهبى کبسگبُ هی هْناًتخبة هحل تبٍسکشیي یک ثحث 

دیذ خَثی دس جْت تلوین گیشی ثشای چیذهبى تؼْیلات  ثؼذی ػِاػتفبدُ اص هذل  . اص عشفیکٌذ هیُ تحویل طگضافی ثِ پشٍ

 الگَسیتن طًتیک اصٍ ثب اػتفبدُ [4]ٍ ّوکبساى Tamدس ایي تحقیق ثب الگَ گشفتي اص هقبلِ . ثبؿذ هی اص جولِ تبٍس کشیي کبسگبُ

تغییش هحل  اًِ ای سا هَسد ثشسػی قشاس دادین ٍ ثِ ًتبیج هغلَثی سػیذین. دس ایي پظٍّؾ ثبدًذ 4یک پلاى ّبسهًَی ؿکل 

 MILPتَاى اص سٍؽ ّبی خغی ًظیش الگَسیتن  ثب ایي حجن اص هحبػجبت هی. پیذا کشدکبّؾ  ّب ّضیٌِ تبٍسکشیي ٍ ًقبط ػشضِ

َّؽ  سٍؽ ّبی ًیض اػتفبدُ کشد اهب ثب پیچیذُ تش ؿذى هؼئلِ سٍؽ ّبی خغی دیگش قبدس ثِ حل هؼئلِ ًیؼتٌذ ٍ فقظ

 ذ.ٌیي گًَِ هؼبئل ثشآیذ اص ػْذُ حل اٌتَاً هیفشا اثتکبسی هبًٌذ طًتیک  ّبی الگَسیتنی اص جولِ هلٌَػ
 

 

 

 تشكر ٍ قذرداًی

 اص توبم کؼبًی کِ دس ایي صهیٌِ ایٌجبًت سا ّوشاّی کشدًذ کوبل تـکش سا داسم.
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