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   هاسازي سازهيك روش تقريب سازي موثر در بهينه
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  چكيده

سازي موثر ، يك روش جديد براي فرموله كردن توابع قيود و يا تابع هدف بصورت صريح، بر اساس يك ايده تقريبمقالهدر اين       
شود، تعدادي پارامتر مهم با استفاده از حساسيتهاي سازي سازگار ناميده ميدر روش پيشنهادي كه تقريب. شودتوسعه داده مي

 شود كه روشنشان داده مي. شوند، طراحي ميايسازهسازي وش در مسائل بهينهطراحي براي افزايش انعطاف پذيري و سازگاري ر

  . تواند آن را با مسئله طراحي مورد نظر سازگار نمايدپيشنهادي فضاي طراحي را اصلاح نموده و مي

  

  اي، طراحي، حساسيتسازي، سازهسازي، بهينهتقريب، سازگار :هاي كليدي واژه

  

 مقدمه -1

شوند كه طوري تعيين مي) متغيرهاي طراحي(، پارامترهاي طراحي هر سازه مهندسيراحي ط سازيدر بهينه
حداكثر ) تابع هدف(، كميت يك عملكرد مشخص )قيود طراحي( علاوه بر برآورده نمودن محدوديتهاي طراحي و ساخت

هدف اغلب بصورت صريح  بدليل اينكه قيود طراحي يا تابع، هاسازه طراحيسازي بهينهدر مسائل . يا حداقل گردد
در اين راستا تكنيكهاي . گرددسازي براي بيان صريح توابع استفاده ميهاي تقريبمعمولا از ايده مشخص نيستند،

سازي بر حسب معكوس توان به تقريباز مهمترين تحقيقات در اين زمينه مي. اندتوسعه يافتهمختلفي سازي تقريب
 ]1[سازي بر حسب متغيرها و معكوس متغيرهاي طراحي ، تقريب]3[محافظه كارانه  سازي، تقريب]2[متغيرهاي طراحي 

سازي غير خطي با يك روش جديد براي تقريبحاضر تحقيق در  .اشاره نمود ]4[سازي با مجانب متحرك و تقريب
سازي شامل ي موجود تقريبشود كه علاوه بر توليد مدلهاكيفيت بالا بدون بكارگيري مشتقات مرتبه بالاي توابع ارائه مي

را با مسائل سازي محدب و سازگار نمودن آن تقريب خطي، تقريب مقعر و تقريب محدب، توان بهبود روش تقريب
  .شودنمونه عددي نشان داده مي رآيي روش پيشنهادي با ارزيابي يككا. داردمختلف 
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CONAP( روش تقريب سازي سازگار -2
2

( 

و  سازي را بهبود بخشيدهتوان تقريبالت دادن مناسب حساسيتهاي طراحي ميبا توجه به اين موضوع كه با دخ
iتغيير متغير طراحي بصورتسازي را كنترل نمود، در اين تحقيق نوع تقريب
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 مصنوعي مناسبيتوان متغيرهاي مي iαپارامتر با انتخاب مناسب . گرددباشد، پيشنهاد ميحساسيتهاي طراحي مي

به اين منظور با فرض مقدار . سازيهاي موجود را بهبود بخشيدتوليد نموده و تقريب
lα  براي كمترين مقدار حساسيت

)(تابع مورد نظر  ls  و مقدارuα اي بيشترين مقدار حساسيت تابع مورد نظربر)( us  تابع خطي زير براي اين پارامتر
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دهد كه پارامتر اين معادله نشان مي. باشدمي ixير طراحي مقدار حسايت تابع مورد نظر نسبت به متغ isكه در آن،     
)(توان متغير  iα  تابع نسبت علاوه بر اينكه تابعي از حدود بالا و پايين پارامتر است، تابعي از جهت و مقدار حساسيت

كند، انتظار حدب كه فقط از جهت حساسيت استفاده ميدر مقايسه با روش خطي سازي م. باشدميبه متغير مورد نظر 
با فرض . ، تقريب بهتري ايجاد شود1كه به دليل وارد شدن مقادير حساسيت علاوه بر جهت آنها در معادله  رودمي

  :متناسب بودن مقادير پارامتر توان با مقادير حساسيت مطابق رابطه زير
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  :تر زير را براي پارامتر توان استخراج نمودتوان تابع سادهمي    
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توان با استفاده از بسط مرتبه اول تيلور بر حال با تعريف متغير جديد با استفاده از پارامتر توان، هر تابع دلخواه را مي      
  : حسب متغير مزبور بصورت زير تقريب زد

)4(           ( )∑
=

′−′
′∂

∂
+′≅′

n

i

ii

i

xx
x

f
xfxf

1

00 )()(

              

 

مشتق 
ix

f

′∂
∂

iحسب متغير طراحي اصلي  را بر 
ii xx

α
1

)(   :توان بيان نمودبصورت زير مي =′

)5(  
i

i

ii

i

ixxi

i

ii x

f
x

x

f
x

x

x

x

f

x

f
ii

ii

∂
∂

=
∂
∂′=

′∂
∂

∂
∂

=
′∂

∂ −
−

=

αα

αα
10

1
1

0 )(
1

)(
1

0

 

  .شودو مرتب نمودن آن بر حسب متغير طراحي اصلي، رابطه زير حاصل مي 4در معادله  5با جايگذاري معادله 
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اين مشتقات در مسانل مهندسي . اشاره دارد ixنسبت به متغيرهاي  xf)(به مشتقات اول تابع  ifدر رابطه فوق،        
سازه بدليل اينكه اغلب توابع صريحي از قيود طراحي و يا تابع هدف وجود ندارد، قابل تعيين نيست و به اين منظور بايد 

∑علامت. ئوري تحليل حساسيت استفاده شوداز ت
i

با نرماليزه كردن . نشانگر جمع روي تمام متغيرهاي طراحي است 

0نسبت به متغيرهاي طراحي فعلي ixمتغيرهاي طراحي 
x  0و تعاريف/ iii xxx iiiiو  ′′= xff α00=′′  و استفاده از  

                                                 
2. Consistent Approximation 
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  :خواهيم داشت 6معادله 
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تشكيل براي را  CONAP، اساس استراتژي  7رابطه . باشدمقدار تابع در نقطه طراحي اوليه مي f0كه در معادله اخير،      
- تقريببراي نشان دادن كاربرد روش پيشنهادي در  .كندسازي براي طراحي يك سازه مهندسي را بيان ميمسئله بهينه

)در نقطه طراحي را قيد دو متغيره زير توابع، سازي  )2,2x 0   .در نظر بگيريد =

01x5xg(x) 2
12 ≤−=  

با چهار روش مختلف شامل تقريب خطي، تقريب بر حسب  1989توسط فلوري و برايبانت در سال  قبلااين مسئله      
  ]:1[متغيرهاي طراحي، تقريب مقعر و تقريب محدب مطابق روابط زير تقريب سازي شده است  عكس

2216/x5x:Convex4     ;144x20/x:Concave3

216/x20/x:Reciprocal2              ;64x5x:Linear1
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، براي هر دو )سازي معكوستقريب( 2، براي هر دو متغير از خود متغيرها، در حالت )سازي خطيتقريب( 1در حالت    

از  2از خود متغير و براي متغير شماره  1، براي متغير شماره )زي مقعرساتقريب( 3متغير از معكوس متغيرها، در حالت 
خود از  2از معكوس متغير و براي متغير شماره  1، براي متغير شماره )سازي محدبتقريب( 4معكوس متغير و در حالت 

) 6معادله (يشنهادي تحقيق براي نشان دادن اين موضوع كه هر كدام از اين تقريبها از تقريب پ. است متغير استفاده شده

121، از 1قابل استخراج است، كافي است كه براي تقريب حالت  == αα 121، از 2، براي تقريب حالت −==αα ،
121، از 3براي تقريب حالت  =−= αα  121، از 4و براي تقريب حالت −=−= αα گردد مطابق ذيل استفاده:   
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توانند به راحتي از روش تقريب سازگار استخراج سازي ميدهند كه روشهاي موجود تقريبروابط فوق الذكر نشان مي    
علاوه بر براي نشان دادن كارآيي روش پيشنهادي در افزايش كيفيت تقريب و كنترل درجه غير خطي تقريب، . شوند

براي محاسبه مقدار پارامتر توان  3در اين دو حالت رابطه . اندشده چهار حالت مزبور، دو حالت ديگر نيز در نظر گرفته
با اين فرضيات و با توجه به مقادير . شودفرض مي lα=−2، 6و در حالت  lα=−5.0، 5در حالت . شوداستفاده مي

براي  3رامتر توان از رابطه هستند، مقدار پا 5و  -4يب برابر بترت) 2و2(كه در نقطه  2و  1ت تابع نسبت به متغير حساسي
. آيدبدست مي 5/2و  -2بترتيب برابر  6و در حالت  625/0و  -5/0بترتيب برابر  5در حالت  2و  1متغير طراحي شماره 

  :شودروابط زير حاصل ميمطابق  6در نتيجه تقريب قيد طراحي از معادله 
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CONSISTENT

CONSISTENT

دهد كه نشان مي 1شكل . سازي ترسيم شده استسطوح قيد در حالت واقعي و شش حالت تقريب 1در شكل      
   داراي كمترين فضاي قابل قبول 2سازي سازگار شماره سازي مقعر داراي بيشترين فضاي قابل قبول و تقريبتقريب

سازيهاي خطي، سازيهاي مقعر و معكوس داراي فضاي قابل قبول بزرگتر از حالت واقعي و تقريبن تقريبهمچني. باشدمي
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- بين انواع روشهاي تقريب مقايسه. داراي فضاي قابل قبول كوچكتر از حالت واقعي هستند 2و  1محدب و سازگار شماره 

 1سازي سازگار ضمن قابليت ايجاد تقريبهاي شماره بدهد كه تقريسازي براي مثال ارائه شده، بصورت تلويحي نشان مي

ملاحظه  1همانطور كه از شكل . بكار رود) 2تقريب سازگار شماره (ترين تقريب كارانه تواند براي ايجاد محافظه ، مي4تا 
زرگتر نسبت داراي فضاي قابل قبول ب 1داراي فضاي قابل قبول كوچكتر و تقريب شماره  2شود، تقريب سازگار شماره مي

سازي را در تواند مشكل عدم وجود جواب قابل قبول بهينهبنابراين تقريب پيشنهادي مي. باشدبه تقريب محدب مي
همچنين تقريب پيشنهادي . برطرف نمايد) 1تقريب سازگار شماره (سازي محدب با افزايش فضاي قابل قبول تقريب

نسبت به تقريب محدب و حصول جوابهاي محافظه ) 1سازگار شماره  تقريب(تواند با كاهش فضاي قابل قبول تحقيق مي
.سازي قيود پيچيده غيرخطي بصورت موثرتري عمل نمايدكارانه، در تقريب

  

 

 
10x5xg(x)سازي براي قيد مقايسه روشهاي مختلف تقريب: 1شكل  2

12 ≤−=
  

  

  گيري  نتيجه

اين روش كه روش تقريب . ها پرداخته شدسازي سازهراي بهينهبسازي تقريبدر اين تحقيق به ارائه يك روش جديد 
نشان . كندسازي تابع هدف و قيود طراحي استفاده ميناميده شد، از حساسيتهاي طراحي براي صريح) CONAP(سازگار 

. چك نمايدضاي طراحي را بزرگ يا كوتواند فميپارامترهاي بكار رفته براي توان متغيرهاي طراحي در آن، داده شد كه 

نشان داده شد كه روشهاي همچنين  .اي گوناگون سازگار نمايدروش پيشنهادي را با مسائل سازهتواند اين موضوع مي
و با تعريف مقادير خاصي براي پارامتر توان از  روندسازي موجود حالات خاصي از روش تقريب سازگار بشمار ميتقريب

   . آيندروش تقريب سازگار بوجود مي
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