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 یندآفر سازییکپارچههای ریاضی پیشرفته در کاربرد الگوریتم

  *طراحی معماری
 3آزاده شاهچراغی و 2نژادمهدوی محمدجواد ،1کیا تدین

 
 
 
 

 خلاق فرآیند طراحی معماریسازی یکپارچهو  بازتعریفهای پیشرفته ریاضی در الگوریتمکاربرد ظرفیت و بررسی پژوهش  اصلیهدف چکیده: 

، مجازی اقلیمی، واقعیت یابیرایانشی، فرم سازی چندهدفه، انرژیبهینهپایداری، های نوین طراحی بیش از هر زمان دیگر بر اهمیت روش .ستا

الگویی که بر اساس نظریه معماری سرآمد، برای تعریف معماری آینده ضروری است. بر اساس کید دارند؛ تأ هااشیاء و کاربرد ابرداده اینترنت

. شودالگوریتم ژنتیک بررسی  کارآیی  عضو انتخاب شده تا حجم پنجاهبا ای ها، نمونهالگوریتماین  تأثیرتحلیل میزان  برایشناسی پژوهش، روش

الگوریتم ژنتیک به دلیل رفتار کاملا کارآیی میزان ، بر اساس نتایج به دست آمده از طریق رگرسیون خطی و ضریب همبستگی اسپیرمن

میزان  ،رگرسیون لجستیک انجام گرفته در بررسیمطابق با اما  ؛ستکافی برخوردار نیاعتبار  ازمختلف  ناپذیر در مواجه با موضوعاتبینیپیش

های پیشرفته دهد که الگوریتمنتایج پژوهش نشان می ارزیابی شده است. 76%بسیار بالا معادل کاربرد الگوریتم ژنتیک  از نتیجه مندیرضایت

نتایج کنند، هرچند ممکن است که میدر فرآیند طراحی معماری را تقویت و آفرینشگری خلاقانه توانایی اکتشاف  ،الگوریتم ژنتیکریاضی مانند 

و در ترکیب  یماشینعمیق یادگیری هوش مصنوعی قوی، طراحی معماری با کمک  دراز این رو د. شته باشهای اولیه فاصله داخواسته بانهایی 

 .شودمیارائه تر و بهینه نتایج مناسب ،های ریاضی پیشرفتهبا الگوریتم

 .خلاق معماری طراحی فرآیندسازی یکپارچه ،سازی چندهدفهبهینهنظریه معماری سرآمد،  ،های پیشرفته ریاضیالگوریتم واژگان کلیدی:
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 مقدمه -1

 فرآیند سازییکپارچهو « یکپارچگی»تحقق مفهوم 

معماری یکی از موضوعات بسیار مهم در ادبیات  طراحی

 .است نوین فرآیند طراحی و اجرای آثار معماری

(and Hosseini, 2019 ejadnMahdavi هرچند این )

معماری معاصر جهان موضوع به عنوان چالش پیش روی 

ریشه در « یکپارچگی»بر مفهوم  تأکیدمطرح شده؛ اما 

گذشته معماری سنتی ایرانی دارد. نگاهی تحلیلی به 

گویای آن است که مفهوم  معماری گذشته مفاهیم

 ،ریشه در معماری اسلامی و ایرانی دارد« یکپارچگی»

(et al., 2018 Sharghi)  مفهومی که در معماری بومی از

( Tereci, 2020)یاد شده است. « حکمت»آن با عنوان 

توان فرآیند طراحی و اجرای آثار که در آن نمینوعی از 

 ,.Mahdinejad et alرا از معنویت جدا نمود. ) معماری

-عصب»های نوین تحلیل معماری مانند ( روش2020

به خوبی نشان از تجلی  ( al., 2020et Sadeghi)« شناسی

 در معماری سنتی ایرانی دارد. « یکپارچگی»مفهوم 

فرآیند طراحی معماری موضوعی چندجانبه و تعاملی 

است، از این رو نیازمند تفکر سیستمی و یکپارچگی در 

شود. گیری شناخته میسازی و تصمیمفرآیند تصمیم

(Daemei and Safari, 2018 )در نظریه  از این مفهوم

معماری سرآمد با عنوان اصل یکپارچگی در فرآیند 

شود. یاد می طراحی و اجرای آثار معماری

(Mahdavinejad, 2017 ) میزان حضورپذیری و تعامل

 ,Shahcheraghi, and BandarAbad)انسان با محیط 

گیر به یکپارچگی عناصر طراحی ( به نحوی چشم2018

مطالعات صورت گرفته به کار رفته در آن بستگی دارد. 

در پیشینه پژوهش نشان داد که، فرآیند طراحی معماری 

های طراحی و اجرای یکپارچه، باعث کاهش هزینه

(، البته به et al Lapinskienė ,.2019شود )ساختمان می

 طراحی مبنا نگاه معمارانه و رویکردشرط آن که از 

(Mahdavinejad, 2018 به خوبی استفاده شود. پیشینه )

دهد که نشان می« پژوهیطراحی»پژوهش در حوزه 

اساسا درك مساله پژوهش بدون توجه یکپارچه به اجزاء 

 (et al., 2020 Yeretzianمختلف آن امکان پذیر نیست. )

به معماری و  گرایشو اهمیت « پایداری»توسعه مفهوم 

گذار در تأثیرشهرسازی پایدار موضوعی بسیار کلیدی و 

دهی به فرآیند طراحی معماری در جهان آینده شکل

( این مهم با ورود et al ejadnMahdavi ,.2014)است. 

های روزآمد و پیشرفته به جهان معماری و فناوری

تغییرات شکلی و محتوایی آن، اهمیت بیشتری یافته 

رشد دانش معماری ( Mahdavinejad, 2014) است.

همراه با حضور رایانه در هدایت و راهبری فرآیند طراحی 

و اجرای آثار معماری، باعث گسترش چندوجهی مفهوم 

از این رو ( Mahdavinejad, 2018)شده است. « پایداری»

های آینده به شکلی جدی، ایجاد تعامل میان ساختمان

های پارامتریک و الگوریتمی های مختلف را با روشبخش

(  Kelman, 2016 andGrydehøjکنند. )دنبال می

ساختمان، « سنجش پایداری»ها و الگوهای نوین مدل

 رویکری یکپارچه به فرآیند طراحی و اجرای آثار معماری

 (Feria and Amado, 2019)را در دستور کار دارند، 

-فرآیند تصمیم»مفهومی که توسط فِریا و آمادو با عنوان 

 معرفی شده است. « گیری یکپارچه

ماموریتی است که روز به روز، « سازی چندهدفهبهینه»

اهمیت آن در فرآیند طراحی معماری بیشتر احساس 

( and Javanroodi ejadnMahdavi ,2014شود. )می

های نوین طراحی معماری با استفاده از اغلب روش

سازی فرم کلی بهینههای ریاضی، به دنبال الگوریتم

and  aftiTFallahگیری )ساختمان، جهت

, 2015ejadnMahdaviتعامل فضاهای پر و خالی ،) ،

(، et al ourPHadian ,.2018تعامل فضاهای باز و بسته )

نوع  ، (et al ourPHadian ,.2019تعامل درون و برون )

( و et al Javanroodi ,.2018پیرامون )ارتباط با محیط 

et al Javanroodi ,.طرح )شکل دهی به ساختار کلی 

؛ موضوعی که به چالشی جدی برای آینده است( 2019

تبدیل شده است.  فرآیند طراحی و اجرای آثار معماری

 Zarghamiبر محیط ) تأکیددر رویکرد به پایداری با 

, 2015Sadeghiand وری در مصرف انرژی (، بهره

(our, 2016PGhanbaran and Hossein( )Zarghami 

et al., 2018( و یا رویکرد همه جانبه )et al.,  Pilechiha

های پیش روی فرآیند طراحی ها و فرصتچالش ،( 2020

گره خورده « سازی چندهدفهبهینه»معماری خلاق با 

 است. 
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دهی های پیشرفته برنامهنگاری و روشداده کاربردهای

معماری معاصر  طراحی مقداری روز به روز در فرآیند

های در این رویکرد، علاوه بر جنبهیابد. افزایش می

(، کاربرد Sharghi et al., 2018فرهنگی و اجتماعی  )

et  Guptaهای نوین تعاملی نیز مورد نظر است. )فناوری

2019., alهای مقداری های مبتنی بر الگوریتم( روش

(Caetano and Leitão, 2019 و ریاضیات پیشرفته )

(2016et al.,  Kasraei ) یکی از مهمترین ابزارها برای

جانبه آن ساماندهی این فرآیند پیچیده و هدایت همه

نوین فرآیند طراحی معماری  تجربیاتشود. محسوب می

 پیشرفته ریاضی هایالگوریتم کارآییپایدار در عمل، بر 

( و et al Rahbar ,.2019در ساماندهی فرم کلی )

 et alFan ,.)بازتعریف روابط پنهان در پلان معماری 

دیجیتال  توان معماریتاکید دارند. از این رو می( 2019

معماری  طراحی فرآیند سازیای رو به یکپارچهرا دریچه

بر یا بخشی از تفکر روشمند و سیستمی معرفی نمود. 

 اری، ـی معمـرآیند طراحـاس رویکرد سیستمی در فـاس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شوند. های مختلف ایده و اجرا در هم تنیده میبخش

(2019., et al Salama)  مفهومی که در ادبیات موضوع با

شود و شناخته می« شناسی پیوستهروش»عنوان 

دهی فرم»با عنوان  هاردمن در رساله دکتری خود بر آن

 (et al Hardman ,.2019کند. )تاکید می «سیستماتیک

یی این رویکرد در مراحل آمطالعات صورت گرفته کار

( را به خوبی Purup and Petersen ,2014اولیه طراحی )

 (1دهد. )شکل نشان می

بیان  لهیان مسأبتحلیل خلاء دانش و ترسیم چارچوب 

ی قبلی مغفول هاپژوهشای که در دارد که نکتهمی

در فرآیند در توسعه ایده و ، معرفی ابزاری کاربردی مانده

ابزاری که به حل  .طراحی معماری استراتژیک است

له طراحی کمک کند و امکان پردازش اطلاعات مسأ

نامحدود و بررسی بَرهَم کُنش این اطلاعات را ممکن 

در زمینه معرفی یک ابزار  ،گرداند. دلیل اصلی خلاء دانش

ابزارهایی چون کاربردی، دوری جستن پژوهشگران از 

 آنها بوده است. کارآیی عدم اطمینان به  مالاو احت رایانه

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طراحی سیستماتیک

 دانش طراح

 ابزار توسعه ایده

 خلاقیت

 تحصیلات

 تجربیات

 خطی

 غیر خطی

 خودآگاه

 ناخودآگاه

 روش سنتی

 روش مقداری

 بینش اولیه

 آمادگی

 نهفتگی

 روشنگری

 توسعه آگاهانه

ت
گش

باز
 

 مؤثر در مسیر پرورش خلاقیت 

ب
خا

انت
در 

ر 
ؤث

 م

 مؤثر در مسیر پرورش توسعه ایده 

 سیستمی -مدلِ توصیف کننده تفکر الگوریتمی -1 شکل
Prescribing model for algorithmic-systematic thinking   Fig. 1- 
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های آموزشی طراحی معماری وجود یک با بررسی روش

حی طرارا در کنار هم در  رایانهکه انسان و  روش هایبرید

خورد. ورد ارزیابی قرار دهد به چشم نمیم معماری

 دهیلدر شک رایانهپژوهش حاضر در پی ارزیابی توانایی 

به فرآیند طراحی معماری است. ابزاری که برای این 

است و  «الگوریتم ژنتیک»ارزیابی انتخاب شده است 

دلیل این انتخاب، پتانسیل بالقوه این الگوریتم در 

 این پژوهش درپردازش اطلاعات عددی با تعداد بالاست. 

مقداری  الگوهایکه  است پرسشاین پی یافتن پاسخ به 

 یکی از به عنوان های ریاضیات پیشرفتهالگوریتم و

چه نقشی در راهبری و هدایت  ابزارهای توسعه ایده

 دارند؟یکپارچه، چه کاربردهایی فرآیند طراحی معماری 

 

 تحقيق روش -2
لسفی در زیر مجموعه اثبات از نظر فروش پژوهش حاضر 

همچنین رویکرد  .گیری کاربردی استگرایی و با جهت

 پژوهش با توجه به ساختار الگوریتم ژنتیک استقرایی و

نوع پژوهش به دلیل ماهیت عددیِ . کل است از جزء به

ای است آن کمی و گردآوری اطلاعات به صورت کتابخانه

همچنین راهبرد پژوهش از نوع همبستگی و با هدف 

 .ای استسازی رایانهتحلیلی و با ابزار شبیه_توصیفی

 (2شکل )

ز اترین نمونه تکامل یافته های پیشرفته ریاضیالگوریتم

 نتیجه شوند وها محسوب میرایانهپیشرفت ریاضیات در 

های بانکمک ز که با هستندای رشد قدرت محاسباتی

ا باند و شده تولید سطح بالابرنامه نویسی سطح پایین و 

قابلیت ورود به عرصه نویسی بصری برنامههای زبان

 های. الگوریتمدارند معماری را به طور بالقوه در خود

 فراهم را تریقوی وجویجست پیچیده، فضای در ژنتیک

رایانش ( 3)شکل  رفتار کلی الگوریتم ژنتیک کنند.می

 .کندیابی را تقویت میمبتنی بر بهینه

تعامل الگوریتم ژنتیک به عنوان یک الگوریتم ریاضیات 

با عوامل طراحی در چند در طراحی معماری پییشرفته 

. در این مدل (4شکل پذیرد )سطح موازی صورت می

پارامترهای طراحی نقش کنترل فرم و شکل را بر عهده 

د شوندارند و به عنوان ژنوم به الگوریتم ژنتیک معرفی می

و تابع اقلیمی نیز پس همگام شدن با الگوریتم طراحی 

به الگوریتم ژنتیک معرفی  یا برازش به عنوان تابع ارزیاب

 د.شومی

 ابزار ارزشیابی ظرفیت الگوریتم ژنتیک در تفکر طراحی

هاپر افزونه گرسو افزار راینو معماری نرم سیستماتیک

افزونه لیدیباگ و هانی  افزار ذکر شده ودر نرم تری دی

به این  بی در گرسهاپر برای تحلیل نور و انرژی است.

با  موضوعی با عنوان طراحی یک برج مسکونیترتیب 

با  در یک زمین مستطیلیمربع  متر 400 مساحت

د. فرم مطرح ش مربع در شهر تهران متر 900مساحت 

 ات زیبایی شناسیملاحظ با توجه بهپلان طبقه برج اولیه 

جهت  به این ترتیب کند.از شکل منحنی پیروی می

 و پلان طبقه بررسی بهترین شکل ممکن برای حجم

گیری، زاویه، جهت پارامترهایی برای بررسی ،ساختمان

. در شدندتعریف  عنوان ژنومه بطبقات،  ارتفاعو چرخش 

اطلاعات اقلیمی شهر تهران از پایگاه  فایل مرحله بعد

میزان تشعشع آسمان تا شد، برداشت داده لیدی باگ 

در نهایت به دست آید. و ماتریس آسمان  دمحاسبه شو

آنالیز و حجم خام ساختمان،  ماتریسبر اساس این 

آید و از خروجی به دست به سطح پوسته بنا،  تشعشع

شود، شناخته می عنوان تشعشع کامل آنالیز تابش که با

تحقیق هدف  در این .شوداستفاده  به عنوان تابع ارزیاب

فرمی به در پلان طبقه و حجم،  این است که ساختمان

خود بگیرد که در مرحله اول کمترین تابش و در مرحله 

دریافت نماید.  خوددوم بیشترین تابش بر روی پوسته 

در نهایت نتایج به عنوان حجم نمونه مورد ارزیابی قرار 

، تابش به دست آوردن فرم مناسب برای کمترین گیرند.

برای محاسبه کمترین بخش مهمی از پژوهش است. 

)تشعشع کامل( را به عنوان معیار « تابع ارزیاب»تابش، 

-معرفی می )تابع گالاپاگوس( به الگوریتم ژنتیک تناسب

. گیرداسب بر روی حداقل قرار میتنشود و مقدار معیار 

 میزان جمعیت»همچنین برای افزایش دقت بررسی، 

. در نهایت یابدافزایش می «تقویت اولیه»و  «والدین

گیری، زاویه چرخش، ارتفاع طبقات و پارامترهای جهت

به الگوریتم ژنتیک  شکل پلان طبقه را به عنوان ژنوم

لی الگوریتم ژنتیک به دنبال . در شرایط فعشودمیمعرفی 

که با کمترین دریافت انرژی  استای فرم و پلان طبقه

 شکل گیرد.بر روی پوسته تابشی 
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 ساختار پژوهش -2 شکل
Research structure   Fig. 2- 

 

 

 رفتار کلی الگوریتم ژنتیک -3شکل 
General behavior of genetic algorithm   Fig. 3- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 تعامل الگوریتم ژنتیک و طراحی معماری -4 شکل
Interaction of advanced mathematical algorithms and architectural design   Fig. 4-

 فلسفه

 اثبات گرای

گیریجهت  

 کاربردی

 رویکرد

 استقرایی

 نوع پژوهش

 کمی

 گردآوری 

 ایکتابخانه

 راهبرد

 همبستگی

 اهداف

 یفیتوص -تحلیلی 

 ابزار

 ایمحاسبات رایانه

 شروع فرآیند ژنوم

 جمعیت اولیه انتخاب تصادفی

های اولیه با محاسبه کیفیت پاسخ تابع ارزیاب

 تابع ارزیاب

 ژنتیکشروع عملیات عملگرهای  انتخاب والدین بر اساس کیفیت آنها

 بررسی معیار توقف

 آیا الگوریتم ژنتیک متوقف شود؟

 جواب بهینه

 خیر

 بله

 ایده اولیه

 تبدیل به الگوریتم

 الگوریتم ژنتیک ژنوم

 استخراج پارامترها تابع ارزیاب

 تابع اقلیمی

 سازیهمگام
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پیشنهاد اولیه  شودطور که مشاهده میهمان (5 شکل)

اما متر مربع است، 400 ای با زیر بنای طراح، پلان طبقه

الگوریتم ژنتیک بهترین مساحت برای کمترین دریافت 

 311انرژی در پوسته و پلان طبقه را برای طبقه همکف 

کند که اختلاف قابل متر مربع به طراح پیشنهاد می

طور توجهی با پیشنهاد اولیه طراح از نظر ابعاد دارد. همان

توقف تابع ارزیاب و که مشخص است، هر چه فاصله بین 

تر و به پاسخ شود، نتایج به هم شبیهکم میپاسخ بهینه 

 شوند.تر مینهایی نزدیک

)تشعشع  برای محاسبه بیشترین تابش، تابع ارزیاب

ه عنوان معیار تناسب بر روی حداکثر تنظیم شدکامل( به 

لان الگوریتم ژنتیک به دنبال فرم و پ این شرایطدر  .است

ر که با بیشترین دریافت انرژی تابشی ب شودای میطبقه

طرح  ،بر این اساس (6 شکل)روی پوسته شکل گیرد. 

پیشنهادی الگوریتم ژنتیک برای بیشترین میزان تابش 

ر از نظ که تقریبا با طرح اولیه طراحمتر مربع است  408

 اما از نظر شکلی متفاوت است.برابر است،  مساحت

پلان طبقه دیگر، با   50 ،فرآیند طی شدههمین بر اساس 

ی در حجم )جهت ایجاد پراکندگ مساحت متفاوت و فرم

به  )شکل مربعی( متر مربع 900زمین با ابعاد در  نمونه(

از  است. قرار گرفته مونه مورد آزمایشعنوان حجم ن

میانگین کمترین و بیشترین پیشنهاد الگوریتم ژنتیک 

 «مستقل متغیر»برای مساحت پلان طبقه به عنوان 

)ایده  ساحت فرم پیشنهادی اولیه طراح. از ماستفاده شده

 .استفاده شدهدیگر  «متغیر مستقل»نیز به عنوان  اولیه(

متغیر »ن چارچوب فرایند طراحی معماری به عنوان در ای

مساحت برای مثال اگر  100 ()امتیاز( رو با مقدا «وابسته

و میانگین جواب الگوریتم ژنتیک  400پیشنهادی طراح 

 و از هم کم خواهند شد باشد این دو عدد در ابتدا 363

 37از  100خواهد بود. در نهایت عدد  37حاصل آن عدد 

تغیر وابسته فرایند طراحی معماری با کم شده و میزان م

در خواهد شد( در نظر گرفته  درصد رضایت از نتیجه 63

به عنوان یک متغیر  همچنیننظر گرفته شده است. 

)به عنوان  متر مربع  40تا مرز  «ایطبقه متغیر کیفی دو»

 ادیتر از عدد مساحت پیشنهبالاتر یا پایین یک فرض(

 پیشنهاد، که توسط الگوریتم ژنتیک )ایده اولیه( طراح

-در نظر می «بخشجواب رضایت»به عنوان  را، شودمی

 «اب نامناسبجو»به عنوان  عدد و بیش این گیرد

 .کندمحسوب می
 

 و بحث نتایج 3-
-بررسی میزان همبستگی میان متغیرها در نرم برای

ا . بشدها بررسی در ابتدا توزیع نرمال داده SPSSافزار

در زیر مجموعه  «زیگ»سطح معنا داری مشاهده 

که  شودهده میمشا (1)جدول « وکولموگورو اسمیرن»

ی به احتمال بالا« طراحی معماری»ایده اولیه و فرآیند 

از  ها )با توجه به بیشتر بودناز توزیع نرمال داده %95

یع کنند. اما دو متغیر دیگر از توز( پیروی می0.05عدد 

آزمون »ت از پیروی نمی کنند، به همین جهنرمال 

 .شوداستفاده می« اسپیرمن

، میان الگوریتم (2جدول )طبق جدول اسپیرمن در 

ه ک)  0.00ژنتیک و ایده اولیه با توجه به سطح معناداری 

، 0.988% ( است و ضریب همبستگی0.05کمتر از 

رابطه معنادار میان  95%شود با اطمینان بالای می

قع نمود و در وا تأییدالگوریتم ژنتیک و ایده اولیه را 

تغییرات این دو متغیر در جهت یکدیگر توان گفت، می

ز ا قرار دارند. اما میان فرایند طراحی معماری و رضایت

ر از نظ 0.05نتایج با توجه به سطح معناداری بالاتر از 

رابطه معناداری وجود  95%آماری با اطمینان بالای 

 ندارد.

، (7برای بررسی گرافیگی نتایج ضریب همبستگی )شکل 

ها نمودار پراکندگی در قالب ماتریکس، رابطه میان متغیر

یج دهد و به شکل کامل نتارت دو به دو نشان میرا به صو

ر دانماید و تنها رابطه معناتأیید میضریب اسپیرمن را 

 .استایده اولیه طراحی  خطی میان الگوریتم ژنتیک و

( رگرسیون خطی 3جهت بررسی دقیق نتایج، در )جدول 

به بررسی رابطه متغیر وابسته و متغیرهای مستقل 

در  0.1پرداخته است. به دلیل وجود مقادیر کمتر از 

خطی و تکینی ، چند هم10بالای  و وی آی اف تولرانس

در رگرسیون وجود دارد که اعتبار آن را به چالش 

کشد.می
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 تابشپیشنهاد الگوریتم ژنتیک برای کمترین  -5 شکل

Proposing a genetic algorithm for minimum radiation   Fig. 5- 
 

 
 پیشنهاد الگوریتم ژنتیک برای بیشترین تابش -6 شکل

Proposing a genetic algorithm for maximum radiation   Fig .6- 
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 هانرمال داده عیتوز - 1جدول
Normal distribution of data   Tab. 1- 

ورناسمی–کولموگروف نام لکیو-رویشاپ     

سطح  درجه آزادی آمار 

 معناداری

سطح  درجه آزادی آمار

 معناداری

 0.006 50 0.931 0.066 50 0.121 ایده اولیه

 0.009 50 0.935 0.004 50 0.154 میانگین الگوریتم ژنتیک

 0.104 50 0.962 *0.200 50 0.079 فرآیند طراحی معماری

 0.000 50 0.530 0.000 50 0.471 رضایت

 

 ضریب همبستگی اسپیرمن -2 جدول
Spearman's rank correlation coefficient   Tab. 2- 

 

 ایده اولیه

میانگین 

الگوریتم 

 ژنتیک

فرآیند 

طراحی 

 معماری

 رضایت

 اسپیرمن

 ایده اولیه

 *0.302- *0.302- **0.988 1.000 ضریب همبسگی

 0.033 0.033 0.000 . سطح معنا داری

 50 50 50 50 تعداد نمونه

میانگین الگوریتم 

 ژنتیک

 0.206- 0.194- 1.000 **0.988 ضریب همبسگی

 0.151 0.178 . 0.000 سطح معنا داری

 50 50 50 50 تعداد نمونه

فرآیند طراحی 

 معماری

 **0.740 1.000 0.194- *0.302- ضریب همبسگی

 0.000 . 0.178 0.033 سطح معنا داری

 50 50 50 50 تعداد نمونه

 رضایت

 1.000 **0.740 0.206- *0.302- ضریب همبسگی

 . 0.000 0.151 0.033 سطح معنا داری

 50 50 50 50 تعداد نمونه

 

 بررسی تولرانس و وی آی اف -3جدول 
Tolerance and VIF Review   Fig .3- 

 ظرایب استاندارد نشده مدل

ظرایب 

استاندارد 

 شده

 تی

سطح 

معنا 

 داری

برای %95 اطمینان  

 بی
هاهمبستگی  آمار همخوانی 

 بی 

انحراف 

 استاندارد

 ارور

   بتا

کران 

 پایین
 کران بالا

 یهمبستگ

یاهیحاش  
یجزئ  

 مهین

یجزئ  
 تولرانس

 وی

 آی

 اف

      106.25 94.20 0.000 33.46  2.99 100.22 (ثابت) 

 60.5 0.017 0.93- 0.95- 0.285- 0.792- 0.96- 0.000 20.86- 7.28- 0.042 87.- ایده اولیه

میانگین 

الگوریتم 

 ژنتیک

0.87 0.043 7.06 20.21 0.000 0.785 0.95 -0.166 0.94 0.908 0.017 60.5 

 فرآیند طراحی معماری : متغیر وابسته
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 نمودار پراکندگی -7 شکل

Scatterplot(matrix) Fig. 7- 

 

ها در رگرسیون خطی برای بررسی توزیع نرمال داده

( با توجه به اینکه مقادیر واقعی یا مشاهده شده 8)شکل 

)نقاط( بر روی مقادیر قابل انتظار)خط مورب( قرار 

دهد که فاصله قابل توجه دارند، نشان می و اندنگرفته

توزیع نرمال وجود ندارد و فرض نرمال بودن پسماندها 

؛ به عبارت دیگر بررسی نتایج دیگر شودنمی تأیید

رگرسیون خطی فاقد اعتبار علمی است. در واقع به دلیل 

بینی بودن رفتار و نتایج الگوریتم ژنتیک قابل پیش غیر

 تأثیردر فرآیند سیستماتیک طراحی معماری، میزان 

این متغیر مستقل در فرآیند طراحی معماری با گذاری 

 رگرسیون خطی قابل بررسی نیست.

برای بررسی میزان رضایتمندی ) به عنوان متغیر کیفی 

های دو متغیر ای( از نتایج، تحت تأثیر آمارهدو طبقه

الگوریتم ژنتیک و ایده اولیه طراحی )به عنوان متغیرهای 

مستقل( از رگرسیون لجستیک استفاده شده است. 

( طبق نتایج به دست آمده در فرآیند طراحی 4)جدول 

 12نمونه رضایت بخش و  38آماره،  50معماری از میان 

نمونه عدم رضایت از نتایج را نشان می دهد. همچنین 

 ارزیابی شده است.  76%رضایتمندی نهایی از نتایج سطح 

 

 
 

 هادهتوزیع نرمال دا -8شکل
Normal p-p plot   Fig. 8- 
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 رضایتمندیسطح  -4 جدول
Satisfaction level   Tab. 4- 

 

بین  (5 نتایج نهایی رگرسیون لجستک )جدول بر اساس

 ایاز تبیین متغیر وابسته کیفی دو طبقه 84%تا  %56

( توسط متغیرهای مستقل )ایده اولیه و )رضایت از نتایج

 .شودتم ژنتیک( انجام میالگوری

 
 درصد تبیین متغیر وابسته-5جدول 

Percentage of explanation of dependent variable   Tab. 5- 

 

 گيرینتيجه 4-
ریتم ژنتیک به عنوان یک ژوهش الگوطبق نتایج این پ

گذار  پیشرفته در فرآیند طراحی معماری الگوریتم ریاضی

 این ابزار توسعه ایده، مشخص است توانایی آنچهاست و 

های تواند پاسخطلاعات عددی است که میدر پردازش ا

و امکان شتری را در اختیار طراح قرار دهد بالقوه بی

 ممکن را در فرآیند طراحیت غیر خطی ابیشترین حرک

این الگوریتم در کارآیی اما تخمین دقیق میزان  ،کند

بودن بینی ناپذیرطراحی معماری به دلیل پیشفرآیند 

آنچه در آینده احتمالا  .رسدنا ممکن به نظر می ،رفتار

های ریاضیات الگوریتمبینی ناپذیریِ درصد پیش

 کاهش خواهد داد،پیشرفته را در فرآیند طراحی معماری 

در صورتی که بتوان  .یادگیری ماشین خواهد بود

را به یک  (نیاز دقیق طراحق با بمنط) طراحی اطلاعات

پایگاه دانش مغز انسان( منتقل  )مانند وسیع پایگاه داده

د و تمامی این پایگاه داده را در اختیار یک الگوریتم نمو

ریاضی پیشرفته با قابلیت یادگیری قرار داد، الگوریتم از 

رد انتظار های موپاسخو پایگاه داده تجربه کسب کرده 

به عبارت دیگر زمانی که د. نموطراح را تولید خواهد 

یک  در های آموزشیدادهقدرت استدلال و یادگیری از 

تعامل میان ریاضی  ،ریاضی پیشرفته ممکن شود الگوریتم

و معماری به بالاترین میزان ممکن خواهد رسید و 

های بیشتری از ت پیشرفته در بخشاحتمالا نقش ریاضیا

شاید این  ری ممکن خواهد شد وفرایند طراحی معما

ها تنها محدود به پارامترهای فیزیکی و عددی بخش

رسد رویکردهای آینده نگرانه به نظر میدر نهایت  .نباشند

بیشترین پتانسیل را در این زمینه  ،مانند معماری پایدار

به پیرامون خود  . زیرا هم نگاهی منطقیاشته باشندد

 خواهد کردتر این استدلال را برای ماشین ساده که دارند

استانداردهای ) های آموزشیو هم امکان ایجاد پایگاه داده

در  و...(های ریاضی فرمول، یاقلیمطراحی، اطلاعات 

 ،کهاین  پیداست آنچه . دنمایمیممکن ها را قالب کد

روز به روز در ، ریاضیات پیشرفتههای کاربرد الگوریتم

عنوان ر به این ام. داشت طراحی معماری افزایش خواهد

های نوین معماری و شهرسازی جزئی از توسعه فناوری

 بینیپیش بر اساسناپذیر خواهد بود. اجتناب امری

به  در آینده یند طراحی معماریآفر شمایل ،نگارندگان

برآورد  هصورت کاملا سیستماتیک و تفکیک نشد

های پیشرفته ریاضی در به شکلی که الگوریتم ،شودمی

دانش  تأثیرماشین و تحت  داده و یادگیریتعامل با پایگاه 

دارند. در این ر مسیر ابداع و اکتشاف قدم بر میر دمعما

فرآیند یادگیری ماشین با هدف محدود کردن 

وجوی تابع ارزیاب در بهترین نقطه ممکن الگوریتم جست

مفاهیم مطرح شده را به  کند.ژنتیک را هدایت می

 کاربرد بندی نمود کهتوان این گونه جمعاختصار می

ثری مؤنقش بسیار قوی و  پیشرفته ریاضی هایالگوریتم

خلاق در معماری بر  طراحی فرآیند سازی یکپارچه در

  عهده دارند. 
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