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Abstract: 

Metaheuristic optimization methods inspired by natural phenomena have rapidly grown significantly for 

solving optimization problems in various scientific fields, including civil engineering. One of the strengths of this 

metaheuristic approach is that it can solve problems in a wide space without the need for a continuous or 

differentiable objective function. Metaheuristic approaches are strategies that guide the process of searching for 

optimal answers in problems so that the search space for answers becomes efficient and appropriate answers are 

obtained in the problems. For this purpose, this approach has also been used significantly in civil engineering 

problems and has reported a clear perspective. The goal of multi-objective optimization in civil engineering 

problems has been to find acceptable answers and present them to the decision maker for the management and 

planning of construction projects with the approach of evaluating financial and time savings. Today, with the 

advancement of optimization algorithms and computers with high speed and processing power, serious challenges 

in civil engineering topics, including project scheduling, equipping and locating construction sites, and civil 

engineering approaches in crisis management, have been studied by researchers and scholars. In this study, a 

more detailed study of meta-heuristic algorithms was conducted by reviewing previous studies in this regard, and 

their mechanism and characteristics in civil engineering topics were evaluated. 
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 یفرا ابتکار یهاتمیبر الگور یعمران مبتن یدر مهندس یساز نهیبه

 افشین عبادی1*، مصطفی قاضی مرادی2

 
  یرانواحد کاشان ، کاشان ، ا یساخت، دانشگاه آزاد اسلام یریتو مد یعمران ، مهندس یدکتر یدانشجو -1*

 یرانواحد تهران مرکز ، تهران ، ا یعمران ، دانشگاه آزاد اسلام یگروه مهندس یاراستاد -2

 
 

 1404 ینفرورد 01 :نیآنلا انتشار تاریخ ؛ 1403بهمن  24 :رشیپذ تاریخ ؛ 1403 ید 16 ی:بازنگر تاریخ ؛ 1403 ید 13 :افتیدر تاریخ

 چکیده

در  سازینهیحل مسائل به یبه سرعت برا یعیطب هایدهیبا الهام از پد یفرا ابتکار یسازنهیبه هایروش
 کردیرو نیکرده است. از نکات قوت ا دایپ یعمران رشد قابل توجه یاز جمله مهندس یمختلف علم هاینهیزم

دانست.  ریمشتق پذ ای وستهیبه تابع هدف پ ازیگسترده بدون ن یفضا کیبه حل مسئله در  توانیم یفرا ابتکار
کنندتا   یم تیدر مسائل  را هدا نهیبه یهاپاسخ یجستجو ندیهستند که فرآ ییها یاستراتژ یفراابتکار کردیرو

 نیا یمناسب در مسائل حاصل شود. برا یهاگردند و پاسخ یجوابها بصورت کارامدبررس یجستجو یفضا
را  یاستفاده شده و چشم انداز روشن یریشم گبصورت چ کردیرو نیا زیعمران ن یمنظور در مسائل مهندس

عمران یافتن جواب های قابل قبول و  یگزارش نموده است. هدف از بهینه سازی چندهدفه در مسائل مهندس
 هایییصرفه جو یابیارز کردیبا رو یعمران هایهپروژ یزیو برنامه ر تیریارایه آن به تصمیم گیرنده جهت مد

است. امروزه با پیشرفت الگوریتم های بهینه سازی و کامپیوترهای با سرعت و قدرت پردازش  بوده یزمان-یمال
 هایکارگاه ییو جانما زیپروژه، تجه یعمران از جمله زمانبند یدر موضوعات مهندس یجد هایبالا چالش

گرفته است. در  رارو پژوهشگران ق نیمحقق یبحران مورد بررس تیریدر مد یعمران هایکردیو رو یساختمان
 یفرا ابتکار هایتمیالگور از یتر قیدق یارتباط بررس نیدر ا نیشیمطالعات پ یمرور یپژوهش با بررس نیا

 شده است. یابیارز عمرانی موضوعات در هاآن هاییژگیانجام شده و سازوکار و و

 ییو جانما زیپروژه، تجه یزیو برنامه ر تیریمد ،یفرا ابتکار تمیالگور ،یساز نهیبه هایروش :کلیدی کلمات

 پروژه یکارگاه، زمان بند
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 مقدمه -1

انجام  بر علم ای جدید به نام مدیریت پروژه، افزوده شد.  اینهای پایانی قرن بیستم، شاخهبر علم مدیریت پروژه در دهه

استفاده  و کنترل کردن در سعی و دارد تأکید ابزارها همه از گرفتنبهره و هاانسان کمک تلاش با های پروژه موفق فعالیت دادن

صنعتی عمر آن  و پیشرفته کشورهای در و باشدمی مدیریت علم از جدیدی شاخه پروژه را دارد. مدیریت منابع از بهینه کردن

 پروژه در مدیریت باشد.مقدار می  این از کمتر ایران کشور مانند توسعه حال در کشورهای در و است سال 50تا 45 بین

 علم از شاخه مهم این تفاوت .است پیدا کرده گسترش مهندسی و سازی، دفاعیساختمان مانند کاربردی مختلف هایزمینه

 و ابزار آن، که در یافته ساختار فرآیندی است پروژه، است. آن کاربرد و طریقه استفاده از در آن هایشاخه سایر با مدیریت

استفاده  کیفیتی که از قبل مشخص است، با اهدافی به رسیدن برای محدود منابع مؤثر مدیریت برای گوناگونی هایتکنیک

سازی منطقی و یکپارچه باشدمی پروژه مدیران هایهدف ترینمهم از آینده، بینی کردن ازپیش هزینه و کنترل کردن شود.می

 محیط است. پروژه اساسی مدیران چالش میشه منطقی، و دارمعنی ساختاری در بندی پروژهزمان و هزینه اطلاعات اصولی و

پروژه،  مدیریت (.2019)تران و همکاران،  رخ خواهد داد انگیزیبا سرعت شگفت تحولات آن در که باشدمی محیطی پروژه،

 ایساخت، مجموعه هایپروژه باشد.می ساخت و طراحی فرآیندهای درک کردن همچنین و نوین و تازه مدیریت از آگاهی نیازمند

 مدیریت تکمیل شدن خواهند داشت. برای مشخص بودجه و کیفیت زمانی، چارچوب مانند هاییمحدودیت و معین هایهدف از

 فرآیند یک عنوان به امروزه و حاضر است بشریت اجتماعی هایفعالیت همه در کنون تا اولیه بشر دوران از الزام یک عنوان تحت

توان از ها مدیریت و کنترل نشوند، نمیاگر پروژه  (.2019)کرزنر، خواهد رفت  شمار به کشورها توسعه در اصلی منبع اجتماعی،

برداری کرد و منابع اتلاف خواهد شد و ممکن است باعث زیاد شدن زمان پروژه شود در واقع منابع هزینه شده به درستی بهره

ازپروژه ها  یردار ب کند تا موفق شوند، خطرا ت مضر را کا هش د هند وبهره یکمک م انیو کارفرما رانیپروژه به مد تیریمد

 ها،سازمان دربیشتر پروژه کنترل و ریزیهای برنامهلیتزمان حال، فعا در (.2020)شاه ابراهیمی و همکاران،  دبخشن عیراتسر

 موفق ایپروژه تمام شود. بهتری سود و راندمان با و موجب خواهد شد که پروژه ختم شده است کیفیت و زمان مدیریت بحث به

است در  شود، اما ممکناست تمام  مشخص ای که از قبلهزینه و معینی که از قبل تعین شده است زمان در که خواهد بود

شده تفاوت باشد،  بینیپیش که آنچه با وجود داشت، پروژه هایو هزینه بودجه با خصوص در واقعیت در آنچه اجرای پروژه زمان

 تا پروژه آیا که اساسی این پرسش به گوناگون، زمانی مقاطع در مناسب هایداشتن شاخص با این الزام وجود دارد که بنابراین

 را مشکلات و هانقص و بپردازیم پروژه مسائل به بررسی اگر انحرافی وجود دارد، تا پاسخ داده شود یا نه است بوده الان سودده

 (.2020)نیکولاس و استین،  اقدام شود آنها بهبود و برطرف کردن و برای پیدا کرده

هزینه و کیفیت اهمیت زیادی خواهند داشت. در نیاز های عمرانی مطرح شود، سه فاکتور زمان، هر وقت موضوع  پروژه 

)کرزنر،  باشد که دو فاکتور زمان و هزینه به کمترین مقدار ممکن خود نائل شود، اما فاکتور کیفیت بیشترین حد خود شودمی

ریزی شده بتکاری برنامههای فرا ادر این مثال یک پروژه عمرانی با داشتن منابع چند مهارته و با استفاده از الگوریتم  (.2022

باشد. علاوه بر کم کردن دو فاکتور زمان و هزینه تا حد ممکن و زیاد کردن کردن کیفیت تا حد ممکن، به دنبال کم کردن می

باشیم. در این پروژه تعدادی فعالیت وجود دارد که هر فعالیت امکان دارد چندین حالت برای تعداد نیروی انسانی مصرفی می

های گوناگون تغییر بکند، اما در هر صورت هر فعالیت خواهد نش موجود باشد که امکان دارد زمان فعالیت در حالتانجام داد

نیازی وجود دارد، به این ترتیب که شروع یک فعالیت بستگی ها، روابط پیشتوانست تنها در یک حالت انجام بشود. بین فعالیت

باشد، یعنی این امکان وجود ندارد که یک ها انقطاع مجاز نمینین در انجام فعالیتنیازش دارد و همچبه تمام شدن فعالیت پیش

شود که تمام نیروهای انسانی با سطح مهارت فعالیت متوقف شود و ادامه آن به بعد موکول شود و یک فعالیت، زمانی شروع می

)هادی و همکاران،  باشدفعالیت مشغول کار در آن فعالیت مورد نیازش آماده فعالیت باشند و نیروی انسانی از ابتدا تا به انتهای 

ها، این مطالعه پیاده سازی از این رو، با توجه به دامنه گسترده استفاده از بهینه سازی فرا ابتکاری با استفاده از الگوریتم  (.2022

های فرا ابتکاری را مورد استفاده از الگوریتمهای های پیشین منتشر شده ارائه و دامنه و زمینهشد تا مطالعه مروری پژوهش

)قدیری  سازی و حل مسائل مهندسی هر روز در حال گسترش است نقش الگوریتم های فراابتکاری دربهینه بررسی قرار دهد.زیرا
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ی ساختمانی ها، تجهیز و جانمایی کارگاهپروژه یزمانبندبرای این منظور، پژوهش انجام شده در سه دسته  (.2022و همکاران، 

 های عمرانی در مدیریت بحران مورد بررسی قرار گرفته است.و رویکرد

 شرح مفاهیم -2

 یمسئله زمانبندسه حوزه  صنعت عمران هایپروژه یزیر و برنامه تیریدر مد یفرا ابتکار یساز نهیبه جهت ارزیابی رویکرد

 با بررسی مقالات از مجلات معتبر انجام شده است.  محل اسکان یابیبحران و ارز تیریمد، کارگاه ییو جانما زیتجه، پروژه

  پروژه یبندمسئله زمان -1-2

توان اشاره نمود. های مالی و انجام ندادن تعهدات مالی ارکان پروژه میها، به مشکلهای تأخیر در پروژهترین دلیلاز اساسی

ها و یا کمبود منابع ها دارد، دسترسی نداشتن به منابع موردنیاز فعالیتمنابع مالی در پروژهاز مهمترین بازخوردهایی که کمبود 

های غیر معمول )مانند بندی که از قبل تعیین شده است. امروزه، پروژهانسانی و یا غیرانسانی برای پیشبرد پروژه طبق زمان

ها ای در اکثر از کشورها زیاد شده است. این پروژهه طور گستردهو ساز جدید( ب های ساختهای تحقیق و توسعه، پروژهپروژه

معمولا با درنظر گرفتن محدودیت منابع )به عنوان نمونه، تعداد محدودی از کارگران و یا منابع تجدیدپذیر مورد نیاز( اجرا خواهند 

بندی و ناگونی مواجه هستند که بر زمانهای گوهای ساختمانی، معمولا با محدودیتپروژه  (.2002)موسیلو و همکاران،  شد

ی پروژه تأثیری قابل توجه خواهند داشت. محدودیت منابع مانند از مصالح، ماشین آلات و تجهیزات کارگاهی، نقدینگی و هزینه

 های موجود در پروژه هستند. تحقیق در مورد پیدا کردن یک روشمنابع انسانی ماهر و نیمه ماهر از مهمترین محدودیت

ها مورد توجه بسیاری از های ساختمانی بصورت بهینه با توجه به این محدودیتریزی کردن پروژهریزی اصولی برای برنامهبرنامه

اند. در دنیای رقابتی عصر حاضر، تقاضا برای تمام های گوناگونی، سعی در ارائة راهکار مناسب کردهپژوشگران است که به روش

متر در حال زیاد شدن است. این حالت مدیران پروژه را مجبور کرده است تا به اثر حیاتی محدودیت کردن یک پروژه در زمان ک

 ( ساختار یک مسئله زمان بندی پروژه را نمایش داده است.1منابع توجه اساسی بکنند. شکل )

 

 

 

 (: ساختار زمان بندی پروژه موثر1شکل )

مطالعات جامعی در ارتباط با مموضوع زمان بندی پروژه انجام شده که در این بخش به بررسی با توجه به ساختار شرح داده، 

 ها پرداخته شده است.آن
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  کارگاه و جانمایی زیتجه -2-2

به کاهش قابل  تواند منجریاز اولین و مهمترین اقدامات مدیر کارگاه است که در صورت موفقیت مکی ی ،تجهیز کارگاه

مورد نیاز، ابعاد و کاربری آنها، دید بهتری  نقشه دقیق از تجهیزات کهای بزرگ باشد. تهیه یدر پروژه ی زمان و هزینهملاحظه

پور، ادق)اندایش و ص و نقل، توقف و رفاه پرسنل کارگاه را بهبود بخشد ، زمان حملیتواند با تغییراتیبه مدیریت کارگاه داده و او م

شناسایی،  یجانمایی و تجهیز کارگاه به معن شود.یانجام می ساختمان هایبراساس تجربه در کارگاه این مهم معمولاً  (.2014

باشد. این تجهیزات موقت شامل محل تخلیه بار، انبارها، یدر محدوده پروژه م تخمین ابعاد و جاگذاری تجهیزات موقت کارگاه

محل تعمیر و نگهداری، بچینگ و دفاتر اداری است. تجهیزات موقت مورد نیاز و مساحت مورد نیاز آنها به  ،ککوچ هایکارگاه

 (.2015)هوانگ و وونگ،  نوع پروژه، مقیاس، طرح، محل پروژه و ساختار عملیات ساخت و ساز وابسته است مانند عوامل زیادی

ها وری عملیات ساخت و ساز در پروژهترین عوامل در ایمنی و بهرهیهای عمرانی، یکی از اصلاز طرف دیگر، جانمایی کارگاه

باشد. از آنجا که ساخت و ساز دارای یک طبیعت غیریکنواخت است، لذا هر پروژه نیاز به یک برنامه جانمایی مخصوص به می

باشد. با پیشرفت ایای مختلف میها، طراحی جانمایی سایت دارای مشکلاتی با زوخود دارد. بدلیل وجود متغیرها و عدم قطعیت

و توسعه روز افزون صنعت، امکانات و تجهیزات بیشتری برای صنعت ساخت و ساز و کارهای عمرانی، ابداع و ساخته شده است 

تر عمرانی فراهم شده است. با های بزرگ و پیچیدهکه در نتیجه این امکانات و تجهیزات جدید و پیشرفته، امکان اجرای پروژه

ها بیش هایی به منظور کاهش حوادث در کارگاههای عمرانی، نیاز به حفظ ایمنی و یافتن روشتر شدن پروژهتر و پیچیدهگبزر

های بزرگ، مهندسان به این نتیجه به مرور و با گذشت زمان و اجرای پروژه (.2015)همد و همکاران،  شوداز پیش احساس می

ها تأثیر بگذارد یک جانمایی خوب و مناسب برای تواند به شدت بر کاهش حوادث در کارگاهاند که یکی از عواملی که میرسیده

( نمایشی از تجهیز کارگاه ساختمانی با 2شکل شماره )  (.2016)پاپاداکی و چاسیاکوس،  باشدهای عمرانی میکارهای پروژه

 دهد.جرثقیل را بصورت واقعی و طرح شماتیک نمایش می

 

 

 

 یشی از تجهیز کارگاه در پروژه ساختمانی(: نما2شکل )
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 مدیریت بحران و ارزیابی محل اسکان  -3-2

 مراحل مختلف به وابسته سیاسی و مدیریتی هایگیریتصمیم و اجرایی هایفعالیت مجموعه از است عبارت بحران مدیریت

 حفظ ارتباطات، خدمات، و تولید زندگی، وقفه از جلوگیری خسارات، و ضایعات نجات، کاهش جهت در بحران، سطوح کلیه و

 هاریزیبرنامه فرآیند به عبارت دیگر مدیریت بحران، (.2021)ووت و همکاران،  هاخرابی بازسازی و ترمیم بالاخره و زیست محیط

 تحلیل و تجزیه مشاهده، با که عمومی است نهادهای و هاشهرداری دولتی، اجرایی هایدستگاه و دولتی مقامات اقدامات و

 در یا نموده پیشگیری هابحران از کنندتلاش می موجود ابزارهای از استفاده با هماهنگ و جامع یکپارچه، صورت به ها،بحران

 و عادی وضعیت به رسیدن تا اوضاع بهبود و امدادرسانی سریع مقابله، لازم، آمادگی ایجاد آثار، کاهش جهت در آنها وقوع صورت

 ریزیبرنامه سیستم هر در بحران مدیریت بخش ریزانبرنامه مهم وظایف از یکی  (.2021)عبدالله و همکاران،  تلاش کنند بازسازی

 بدون دیده داغ و دیده آسیب انسان که چرا. است دیدگانآسیب موقت و اضطراری برای اسکان جدی هایبینیپیش اجرایی، و

 این در بموقع و صحیح بینیپیش عدم صورت در. باشدمی روانی و روحی جسمی، جدی هایآسیب آستانه در متعارف، سرپناه

 به. بود خواهد آتی هاینسل و فعلی دیده حادثه نسل برای جبران قابل غیر و منفی شاهد بازخوردهای دیده آسیب جامعه زمینه

 ریزیبرنامه در بسیاری اهمیت حائز شده، بینیپیش هایمکان در دیدگانآسیب موقت اسکان یابی ومکان نقش دلیل همین

دهد. با توچه به بلایا و ( انواع بلایای طبیعی را نشان می3شکل )  (.2019)پیرسون و میتروف،  باشدمی شهرسازی و شهری

بگیرد. از این رو در این زمینه نیز ها و شرایط متناسبی را برای مقابله در نظر های تحمیل شده صنعت عمران باید راهکاربحران

 های فرا ابتکاری در جهت مدیریت بحران با رویکرد مهندسی عمران انجام گردیده است.مطالعاتی در ارتباط با استفاده از روش

 

 (: انواع بحران 3شکل )

 روش تحقیق -3

در  یساز نهیبهلعات پیشین در حوزه تحلیلی است که با هدف بررسی و تحلیل نوآورانه مطا-این پژوهش از نوع توصیفی

ای و تحلیل محتوای انجام شده است. روش تحقیق مبتنی بر مطالعات کتابخانه یفرا ابتکار یهاتمیبر الگور یعمران مبتن یمهندس

های استنادی از پایگاه 2024 تا 2001ها، مقالات و منابع علمی منتشرشده در بازه زمانی آوری دادهکیفی است. به منظور جمع

اند. برای ارزیابی منابع داخلی نیز از هبرای منابع خارجی انتخاب شد  Springerو   Wiley ،ScienceDirectمعتبر مانند 

معیارهای انتخاب مقالات شامل تازگی تحقیق، مرتبط بودن  .پژوهشی داخلی استفاده شده است-نمایه سیویلیکا و مجلات علمی

به بوده است. ابزار اصلی تحقیق، تحلیل محتوای سیستماتیک مقالات منتخب است که  و نوآوریشناسی معتبر به موضوع، روش

در مرحله  .ها به کار گرفته شده استبرای سازماندهی و کدگذاری داده، EndNote وMendeley افزارهایی مثلکمک نرم
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های پژوهشی و اند تا روندها، شکافبندی شدهبررسی و طبقه تحلیل موضوعیو  ایها بر اساس تحلیل مقایسهتحلیل، یافته

 .های موجود شناسایی شوندنوآوری

 

 

 مقالات داخلی -1-3

مسئله ها پرداخته شده است. برای این منظور، جهت موضوع به جستجوی کلیدوازه منابع داخلیدر این تحقیق با بررسی 

عبارت ))بهینه سازی جانمایی و تجهیزات  کارگاه ییو جانما زیتجهبندی پروژه((، موضوع کلید واژه ))زمان پروژه یبندزمان

سازی محل اسکان(( در فاز اول بررسی گردید. عبارت ))بهینه محل اسکان یابیبحران و ارز تیریمدکارگاه(( و همچنین موضوع 

عداد ( ت4مقاله گزینش گردید. شکل ) 33ها و فیلتر کردن موضوعات غیر مرتبط در نهایت در ادامه با محدود تر کردن بررسی

 مقالات داخلی بررسی شده در موضوعات این تحقیق را نشان داده است.

 

 قیتحق نیشده در موضوعات ا یبررس یمقالات داخل(: 4شکل )

 مقالات خارجی -2-3

مقالات، تر ها در موتور جستجوی گوگل اسکالر انجام شد.در ادامه به جهت ارزیابی کیفیجهت بررسی مقالات خارجی ارزیابی

( دسته 5مقاله انتخاب که در شکل ) 45گزینش گردیده است. در مجموع  بین المللیهای استنادی مطالعات نمایه شده در پایگاه

 ها نمایش داده است.بندی آن

 

 قیتحق نیشده در موضوعات ا یبررس خارجیمقالات (: 5شکل )
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 هابررسی پیشینه پژوهش -4

مطالعات انجام شده در حوزه بهینه سازی فرا ابتکاری در مهندسی عمران، پیشینه مطالعات در سه بخش و به جهت ارزیابی 

 ها به تفکیک پیشینه داخلی و خارجی بررسی گردیده است.هرکدام از بخش

 پروژه یمسئله زمانبند -1-4

بندی پروژه گزارش در حوزه مسئله زمان ترین منابع منتشر شده از مقالات داخلی و خارجی را( گزیده ای از مهم1جدول )

 تری از این موضوع بررسی شده است.نموده است. همچنین در ادامه این بخش نیز مطالعات بیش

 پروژه یمسئله زمانبندها در های مهم بررسی شده در حوزه استفاد از الگوریتم(: پژوهش1جدول )

 مقالات خارجی مقالات داخلی

 عنوان ردیف
سال 

 انتشار
 عنوان ردیف نتایج

سال 

 انتشار
 نتایج

1 

-نهیهز-موازنه زمان

 رهیزنج در روش تیفیک

 یهاتیفعال با یبحران

استفاده از  چندحالته با

چند هدفه ازدحام  تمیالگور

 ذرات

1398 

مدلی مبتنی 

بر سه تابع هدف 

ریزی جهت برنامه

 پروژه ارائه شد

5 

 لیو تحل هیتجز

برنامه  یبرا یزیتجو

 یمنابع انسان یزیر

در صنعت خدمات 

 یحرفه ا

2018 

 صیمسئله تخص

چند  یانسان یروین

سازی مورد بهینه مهارته

 قرار گرفت.

2 

و  قیرائه روش حل دقا

مسئله  یبرا یفراابتکار

 لیزمان تکم یسازنهیکم

پروژه با در نظر گرفتن 

 بودجه تیمحدود

1398 

-مسائل زمان

-بندی در سناریو

محدودیت های 

منابع بررسی و 

 بهینه گردید

6 

مشکل انتساب 

در  موقتکارگران 

 دیتول یها ستمیس

سرم با در نظر 

 یگرفتن ناهمگون

 کارگران

2018 

 یروهاین یگروه بند

و  یبارگذار ،یانسان

در  هاتیفعال صیتخص

مد نظر قرار  قیتحق نیا

 گرفته است

3 

زمان،  یسازنهیهب

 یتهایبا فعال تیفیک نه،یهز

 یهاپروژه انقطاع در یدارا

با استفاده از  یعمران

 یفراابتکار تمیالگور

 هرز یعلفها

1400 

شرایط توقف 

های در پروژه

ساختمانی و تاثیر 

آن بر هزینه و زمان 

مورد بررسی قرار 

 گرفت

7 

 تیریمد توسعه

پروژه و عملکرد 

ساخت و  یهاپروژه

ساز ساختمان در 

 انماریم

2023 

مسئله  یابیبه ارز

 هایپروژه بندیزمان

 مسکونی سازوساخت

 کردیرو یبا اجرا یدولت

 نهیکاهش زمان و هز

 شد پرداخته

4 

مدل  یطراح

 یچندهدفه استوار برا

 پروژه یزمانبند

منابع و  تیمحدود با

 نهیموازنه زمان ـ هز

1402 

بهینه سازی 

هدفه مبتنی بر سه

های زمان، متغیر

هزینه و منابع 

 انجام شد

8 

 یساز نهیبه

و  یاقتصاد ،یانرژ

 یمقاوم ساز شیآسا

ساختمان ها با در 

 راتیینظر گرفتن تغ

 کی: ییآب و هوا

-NSGA کردیرو

III هیبر شب یمبتن 

 یساز

2023 

 یساز ادهیپ

نامغلوب  کیژنت تمیالگور

عملکرد  سازینهیبه به

 بندیو زمان یانرژ

 

 پیشینه داخلی -1-4-4

 الگوریتم از استفاده با را چندحالته هایفعالیت با را کیفیت -هزینه  -زمان موازنه مسئله( 1396)همکاران  و امیری طاهری

 گرفته نظر در اجرایی مد چندین هافعالیت از یک هر برای تحقیق این  در. است نموده حل ذرات ازدحام هدفه چند فراابتکاری
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 دنبال به تحقیق این سازیبهینه الگوریتم که شکل بدین است، بوده بحرانی زنجیره روش پروزه، بندیزمان روش و است شده

 مقدار بالاترین در آن کیفیت و شده حداقل پروژه هزینه و زمان آن در که بوده هافعالیت اجرایی مد و توالی بهترین شناسایی

 یزیربرنامه بیساخت با استفاده از ترک یهاپروژه یبندزمان( 1396خاتمی فیروزآبادی و همکاران ) .باشد داشته قرار خود

پروژه با استفاده از  یبندپژوهش، مسئلة زمان نیر ای مورد ارزیابی قرار دادند. دسازهیشب قیاز طر ی راسازنهیچندهدفه و به

 تمیالگور کیحاصل از  یهایآن با خروج یهایو خروج شودیم یسازهیافزار شبشبکة کنترل پروژه، وارد نرم یسازهیابزار شب

زمان کل،  یسازنهیکم اظازلح یبندزمان یسازنهیمنظور بهبه یتیریمد یهاراهکار در ادامه نیز. شودیم سهیمقا یفراابتکار

 یو فراابتکار قیارائه روش حل دق( در تحقیقی به 1398مهدوی و همکاران ) .بررسی و پیشنهاد شده است منابع  حیو تسط نهیهز

 یفرا ابتکار تمیالگور کیمنظور  نیدپرداختند.  بودجه تیپروژه با در نظر گرفتن محدود لیزمان تکم یساز نهیمسئله کم یبرا

زمان  تیحساس لیو توسعه داده شد. تحل یساز ادهیپ MATLABفزار در نرم ا یاقدامات اصلاح نهیکردن به دایپ یبرا کیژنت

سطوح مختلف محاسبه  یمتوسط زمان حل مسئله نمونه بازا نیپروژه نسبت به سطوح بودجه مختلف انجام گرفت. همچن لیتکم

حل  GAMSتوسط نرم افزار  قیمسئله بطور دق ،یشنهادیپ یفراابتکار تمیالگور یاعتبارسنج یبرا تی. در نهادیگردو گزارش 

را داشته است  قیحل مسئله بطور دق تیقابل یشنهادیپ تمیکه الگور دهدینشان م جی. نتادیگرد سهیمقا گریکدیو با  دهیگرد

در مطالعه ای دیگر، طاهری امیری و  .مختلف برابر صفر بوده است دجهجواب مسائل نمونه در سطوح بو نیچرا که فاصله ب

با استفاده  یعمران یهاانقطاع در پروژه یدارا یهاتیبا فعال تیفیک نه،یزمان، هز یسازنهیبه( در پژوهشی به 1400همکاران )

 یهرز برا یهاعلف افتهیبهبود  یفرا ابتکار تمیالگور کیاز  ق،یتحق نیدر اپرداختند.  هرز یهاعلف یفراابتکار تمیاز الگور

که بتوان  کندیم رییتغ یابه گونه هاتیپروژه استفاده شده است. در مدل ارائه شده، زمان فعال تیفیو ک نهیزمان، هز یسازنهیبه

 های­تفعالی با همزمان طور­آنها را به توانیم ها،­تیفعال از یزمان بعض شیبا افزا گریحداکثر استفاده را از منابع برد. به عبارت د

 یهاحاصل از گزارشات جواب جیپروژه خواهد شد. نتا تیفیک شیزمان و افزا نه،یباعث کاهش هز تیاجرا کرد که در نها گرید

به دست آمده مدل  جینتا یبارسنجبه منظور اعت تی. در نهادهندیمذکور را نشان م یسازنهیبه تمیالگور یو اثربخش ایپارتو، مزا

 جیافزار متلب حل شده و نتابا نرم یفزار گمز و به صورت فراابتکاربا استفاده از نرم قیدر ابعاد کوچک به صورت دق یشنهادیپ

 یهاپروژه( در تحقیقی مروری به بررسی 1401پازانی و همکاران ) .قرار گرفت سهیبه دست آمده در دو حالت با هم مورد مقا

سازی رویکرد جامع کیفیت و اند. این مطالعه با پیادهپرداخته تیفیارتقاء جامع ک و و زمان  نهیکاهش هز با رویکرد یعمران

سازی زمان و هزینه در جهت به بهینه یدر پروژه ساختمان یعمران یهانهیهز نهیبه راتییدر تغ تیفیک تیریمد ریتاث بررسی

به انتخاب پروژه  پیاده سازی فرایند فرا ابتکاری در( با 1401چرویده و شهرکی ). پذیری تاخیرات پرداخته استکاهش تاثیر

ی بحران رهیدر روش زنج ارزیابی با توجه بهپرداختند. ایشان در این مطالعه  هممنوع یجستجو تمیالگورسازی با استفاده از بهینه 

 یسیبا نرم افزار متلب کد نو یشنهادیپ تمیلگوررسیدند. امنابع  تیمحدود طیدر شرا تیفیو ک نهیزمان, هز ای ازنهیهبه ترکیب ب

حل شده است.  تیفعال 18و  7با  ی, دو مطالعه موردزین یشنهادیمدل پ یصحت سنج یمورد نظر استخراج شد. برا جیو نتا

 تمیالگور یاعتبارسنج یبود, برا رفتهیدر آن صورت پذ تیفیو ک نهیزمان, هز یساز نهیکه به تیفعال 60پروژه با  کیاز  نیهمچن

 یساز نهیبه سئله( م1402شهرکی و همکاران )عتبار مناسبی را گزارش نموده است. و نتایج ا استفاده شد قیدر تحق یشنهادیپ

ی و وجود عدم قطعیت مورد بررسی قرار داده رقطعیغ طیدر شرارا پروژه  یزمان بند و منابع تیپروژه با محدود یزمان بند

و  نییتب یاضیدر قالب مدل ر ای رامسئله، پروژه یبندمسئله زمان یهاتیو محدود در نظر گرفتن اهداف است. این مطالعه با

 شیمدت زمان پروژه افزا ،یرقطعیغ یپارامتر ها محدوده زانیم شیبا افزا های این تحقیق نشان دادبررسی نموده است. یافته

 کرده است. دایپ یمدت زمان پروژه روند کاهش رییدرصد تغ ،یاستوار یبالاتر پارامترها ریمقاد یو برا یافته

 

 پیشینه خارجی -2-1-4

بندی پرستاران پرداختند. در این تحقیق از الگوریتم ( در تحقیق خود به بررسی مسئله زمان2001کواناکا و همکاران )

ها، تغییر سازی محدودیتبرآوردههای استفاده شده است. جهت فراابتکاری ژنتیک جهت حل مدل با درنظر گرفتن محدودیت
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بندی نیروی ( در تحقیق خود به بررسی مسئله زمان2002چیراندینی و همکاران ) .ها در این مدل مورد بررسی قرار گرفتشیفت

ی وری، حجم کارهای زمانی معین پرداختند. در این تحقیق برای زیاد کردن بهرهکار با درنظر گرفتن تخصیص نیروی کار در بازه

 .سازی آن از الگوریتم جستجوی ممنوعه استفاده کردندپذیر برای نیروی کار لحاظ شده است. برای حل مدل و پیادهانعطاف

( در تحقیق خود به بررسی یک الگوریتم جستجوی ممنوعه جهت حل مسئله طراحی شیفت کاری 2004مسلیو و همکاران )

بندی ها در فرآیند زمانترین قدمهای کاری یکی از اساسیکه طراحی شیفتنیروی کار پرداختند. در این تحقیق بیان کردند 

های نیروی کاری است. جهت بالا بردن سطح الگوریتم، از یک رویکرد ابتکاری جهت تولید جواب اولیه خوب استفاده کردند. نتیجه

( در تحقیق 2005توکلی مقدم و همکاران ) .تهای واقعی و تصادفی، حاکی از کارا بودن الگوریتم پیشنهادی اسحاصله از نمونه

بندی نیروی انسانی پرداختند. این مدل طبق تخصیص یک ریزی ریاضی عدد صحیح برای زمانخود به بررسی یک مدل برنامه

شده ها و نیازهای سیستم و نیروی کار مورد بررسی قرار گرفت. تابع هدف مدل ارائه الگوی کاری طبق زمان با توجه به خواسته

اهمیت شیفت، هزینه مازاد پرسنل متخصص و هزینه تقاضای  تخطی از درجه در این تحقیق در قالب هزینه بیکاری، هزینه

( در 2006توکلی مقدم و همکاران ) .باشدپوشش نیافته کمینه شده و با کمک گرفتن از روش جستجوی ممنوعه قابل حل می

 تجربه، گرفتن نظر در با ،یانسان یروین یبندزمان یبرنامه جهت یحصح عدد یزیربرنامه یک مسالهتحقیق خود به بررسی 

 بالاتر یتجربه با یانسان یروین مواجه شدند، کمبود با اگر ارائه شده در این تحقیق، مدلدر . پرداختند افراد تیمطلوب و تخصص

تلاش بر آن است  ،تیمطلوب و نهیهز یهاجنبه همزمان لحاظ کردن با در ادامه. خواهد شد نیگزیجا ستمیس به مهیجر لیتحم با

در این  شده ارائه مدل یدگیچیپ به توجهبا . ایجاد شود تعادل یانسان یروین یبندزمان مسئله در یاساس اریمع دو نیا نیب که

( در تحقیق 2008بلنگوئز ) .]27[مورد بررسی قرار گرفت کیژنت تمیالگورجهت حل  کردن مدل در ابعاد بزرگ یک  ،تحقیق

های حل گوناگونی برای آن درنظر گرفتند. در این نوع بندی پروژه چند مهارتی پرداختند و روشخود به بررسی مسئله زمان

مهارت مختلف است. در این ها، علاوه بر اینکه نیروی انسانی چند مهارت دارند، هر فعالیت در شبکه پروژه هم نیازمند مدل

تحقیق از روش شاخه و کران برای حل دقیق مدل کمک گرفتند و در کنار آن چند روش ابتکاری و فراابتکاری مورد بررسی قرار 

بندی پروژه چند مهارتی پرداختند. در این تحقیق ( در تحقیق خود به بررسی مسئله زمان2010کاظمی پور و همکاران ). گرفت

استفاده کردند و به علت پیچیدگی مدل، یک الگوریتم فراابتکاری  1(MILPریزی خطی عدد صحیح مختلط )امهاز مدل برن

های نزدیک به بهینه در ابعاد بزرگ مورد استفاده قرار گرفت. برای اعتبارسنجی الگوریتم سازی تبرید جهت رسیدن به جوابشبیه

های به دست آمده از حل دقیق با های به دست آمده در ابعاد کوچک با نتیجهفراابتکاری مورد استفاده در این پژوهش، نتایجه

 MIPریزی ریاضی ( در تحقیق خود به بررسی یک رویکرد مبتنی بر برنامه2012فیرات و هورکنز ). نرم افزار لینگو مقایسه شد

ت دارد، پرداختند. در این تحقیق نحوه هایی که نیاز به چندین مهاربندی و تخصیص نیروی کار با فعالیتبرای مسئله زمان

های پروژه با توجه به مهارت مورد نیاز مورد بررسی قرار گرفت. همچنین در این تحقیق فرض تخصیص دادن کارکنان به فعالیت

شود. می بندی نگهداری و راه اندازی از آنها استفادهای از متخصصان در طول روز کاری هستند که بیشتر در زمانشده که مجموعه

شاه نظری  .ریزی پیشنهاد شده در این پژوهش قابلیت تخصیص کارکنان با چند مهارت را دارد و عملکرد خوبی داردمدل برنامه

بندی نیروی انسانی چند مهارتی پرداختند. این تحقیق یک مدل ( در تحقیق خود به بررسی مسئله زمان2013و همکاران )

ریزی بندی نیروی کار با چند مهارت را توسعه داده است. بنابراین مدل برنامههدفه فازی برای زمانریزی ریاضی چند برنامه

آرمانی فازی درنظر گرفته شد و از دو رویکرد حل فازی برای تبدیل مدل فازی به دو مدل تک هدفه کمک گرفتند. چون 

سازی انبوه ذرات و جستجوی ممنوعه مورد کاری بهینهباشد، دو الگوریتم فراابتمی NP-Hardپیچیدگی این مسئله از نوع 

بندی نیروی انسانی با درنظر گرفتن چندین ( در تحقیق خود به بررسی مسئله زمان2013مهمانچی و شادرخ ) .بررسی قرار گرفت

گرفتن اثر یادگیری  ریزی ریاضی جدید با در نظرها پرداختند. آنها برای حل کردن مدل از یک  مدل برنامهمهارت برای فعالیت

و فراموشی بر مهارت انسان کمک گرفتند. چون تابع اثر یادگیری نمایی و غیرخطی است، برای تقریب خطی مناسب آن از 

در نظر گرفته شده در این تحقیق  2(MINLPریزی غیرخطی عدد صحیح مختلط )ریزی مجزا استفاده کردند. مدل برنامهبرنامه

                                                      

1Mixed integer linear programming 
2Mixed integer nonlinear programming 
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( در 2014کورِیا و سالدانهادا گاما ) .کمک گرفتند CPLEXهایی با استفاده از نرم افزار برای اعتبارسنجی با تولید نمونه مثال

ها ام پروژهتحقیق خود به بررسی یک مساله زمانبندی پروژه چند مهارته با نگاه هزینه گرایانه پرداختند. در این مدل شروع و انج

نیاز به چند مهارت دارد و امکان دارد بیشتر از یک منبع از هر مهارت جهت انجام فعالیت لازم شود. هزینه انجام دادن فعالیت 

ریزی های ثابت و متغیر وابسته است. برای حل کردن این مدل یک چهارچوب مدل برنامهبه مقدار استفاده از منبع و هزینه

 .باشدرار گرفت. یک هدف اصلی این مدل فهم میزان تاثیر نگاه هزینه گرایانه بر جواب کلی ارائه شده میریاضی مورد بررسی ق

بندی پروژه و تخصیص نیروی انسانی ( در تحقیق خود به بررسی یک مدل یکپارچه برای مسئله زمان2014فرناندز و فرمینان )

ها به منابع تخصیص یافته از جمله د. برای این کار زمان پردازش فعالیتهای پردازش قابل کنترل پرداختنبا در نظر گرفتن زمان

ریزی عدد نیروی انسانی وابسته خواهد بود؛ یعنی اثر یادگیری مورد بررسی قرار گرفته است. در این تحقیق یک مدل برنامه

و  یبیبدست آوردن جواب تقر یبراصحیح همراه با توسعه آن در شرایط مختلف بیان کردند. به علت پیچیدگی مدل یکپارچه، 

اند و ( تحقیقی انجام داده2016آلمیدا و همکاران) .یک الگوریتم جستجوی تصادفی حریصانه ارائه شدخوب در مدت زمان کوتاه 

مهارته محدود های زمانبندی پروژه با منابع محدود، زمانبندی پروژه با منابع چند ترین مسألهنتایج نشان داد که یکی از عمده

ها با بر روی مسئله زمانبندی ریزی موازی کمک گرفتند. یکی از این نوع طرحباشد. برای حل کردن این مدل از طرح برنامهمی

( شایستگی در حوزه مدیریت نیروی انسانی را 2016[. بهلولی و همکاران )35پروژه با منابع محدود با موفقیت صورت گرفت. ]

های ریاضی و آماری برای ارزیابی و تحلیل شایستگی استفاده شده افزاری، روشین منظور از تکنولوژی نرمارزیابی نمودند. بد

شود، چهارچوب پیشنهادی ای، نوآوری و اجتماعی نامیده میاست. براساس مدل استاندارد شایستگی که درخت شایستگی حرفه

( 2017کیانتو و همکاران ) .زیابی نیروی انسانی فراهم آورده استپذیری در محیط واقعی برای متخصصان جهت ارابزار انعطاف

شرکت  180های مسئله مدیریت نیروی انسانی مبتنی بر دانش را مورد مطالعه قرار دادند. این ایده بطور عملی در مجموعه داده

ست. نتایج حاصل از مطالعات نشان اسپانیایی با استفاده از روش مدلسازی معادلات ساختاری و حداقل مربعات جزئی اجرا شده ا

داده است که مدیریت صحیح نیروی انسانی مبتنی بر دانش منجر به اثرگذاری مثبت بر بازگشت سرمایه و عملکرد نوآورانه 

های حمل و نقلی را مورد ( اثر مدیریت نیروی انسانی بر بازار رقابتی در شرکت2017باتارلین و همکاران ). شرکت خواهد شد

های مدیریت منابع انسانی مورد ه قرار دادند. در این مطالعه در خصوص مفاهیم، مزایا و تحلیل رقابتی بحث شده و مدلمطالع

( مسئله برنامه ریزی نیروی انسانی را مورد مطالعه قرار دادند. در این مطالعه 2018برک و همکاران ) .بررسی قرار گرفته است

نظر گرفته شده است. بدین منظور از روش بهینه سازی استوار برای حل مسئله با هدف بینی درآمدها در عدم قطعیت در پیش

 حداکثرسازی 

 

( مسئله تخصیص نیروی انسانی چند مهارته را در شرکت تولید سرامیک 2018لیان و همکاران ) .سود استفاده شده است

رای نیروهای انسانی در نظر گرفته شده است. همچنین مورد مطالعه قرار دادند. در این مطالعه سطوح مهارت و کارایی مختلفی ب

ها در این تحقیق مد نظر قرار گرفته است. بدین منظور یک مدل گروه بندی نیروهای انسانی، بارگذاری و تخصیص فعالیت

-NPمسئله ریزی ریاضی خطی با هدف ایجاد تعادل حجم بارگذاری بین نیروهای انسانی ارائه شده است. از آنجایی که برنامه

hard هتو و همکاران  .است، برای حل مسئله در ابعاد بزرگ الگوریتم ژنتیک با مرتب سازی نامغلوب توسعه داده شده است

ساز مسکونی دولتی با اجرای رویکرد کاهش وهای ساختبندی پروژه( در تحقیقی در کشور میانمار به ارزیابی مسئله زمان2023)

های مختلف اجرایی پروژه مورد بررسی قرار گرفته . همچنین در این تحقیق تعدد مدیران پروژه در بخشاندزمان و هزینه پرداخته

های مختلف در های خصوصی مورد مقایسه قرار گرفت. نتایج نشان داد استفاده از مدیران با بلوغ سوابق اجرایی در بخشو پروژه

( با استفاده از پیاده سازی 2023زاده و همکاران )مصطفی .اده استکاهش زمان و هزینه در پروژه نتایج مناسبی را نشان د

بندی انجام آن پرداخته است. این مطالعه در شهر تهران انجام شده سازی عملکرد انرژی و زمانالگوریتم ژنتیک نامغلوب به بهینه

همچنین در این تحقیق الگوریتم اشاره شده با ادغام های زیست محیطی ارزیابی شده است. بندی انجام با اجرای متغیرو زمان

 .سازی کمک شایانی نموده استفرایند مدلسازی عددی مورد بررسی قرار گرفت که این موضوع به اجرای بهتر بهینه
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 کارگاه ییو جانما زیتجه -2-4

اط با این موضوع بررسی شده است. تحقیقات پیشین در ارتببا توجه به شرح تفصیلی تجهیز و جانمایی کارگاه در این بخش ، 

 را نشان داده است. کارگاه ییو جانما زیتجهتر در موضوع استفاده از فرایند فرا ابتکاری در ( مواردی از مطالعات مهم2جدول )

 کارگاه ییو جانما زیتجهها در های مهم بررسی شده در حوزه استفاد از الگوریتم(: پژوهش2جدول )

 مقالات خارجی مقالات داخلی
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 یدر پروژه ها نهیو کاهش هز

 یبند تیساخت و ساز با اولو

 یها کارگاه مناسب دمانیچ

 یساختمان

13

94 

مدلی برای ارائه 
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 گرفته شد.
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، علوم "ساخت و ساز

 ،یمنیا

2

018 

های استفاده از مولفه

ایمنی در بهینه سازی 

تجهیز و جانمایی کارگاه 

 با موفقیت انجام شد

3 
ررسی آیتم های موثر در ب

تجهیز کارگاه پروژه های 

 EPCصنعتی و 

14

01 

اجتناب از 

های بکارگیری روش

های سنتی در پروژه

 EPCصنعتی و 

7 

چند  یساز نهیبه

بهبود  یهدفه برا

پروژه:  تیریمد

و  یفعل تیوضع

 ندهیآ یرهایمس

2

022 

مطالعه مروری در 

ارتباط با استفاده از 

اهداف مطالعاتی مختلف 

در بهینه سازی مسائل 

 تجهیز و جانمایی

4 

 تیریمد ریتاث یبررس

و  زی, تجهیپروژه بر آماده ساز

 کارگاه دنیبرچ

)مورد مطالعه: مسکن مهر 

 فاز  .

14

02 

بر  سکیر تیریمد

و  زی, تجهیآماده ساز

در کارگاه  دنیبرچ

مسکن مهر تاثیر 

داشته و باید به عنوان 

تابع هدف بررسی 

 گردد

8 

 یساز نهیبه

 یمونتاژ اجزا یتوال

ساختمان بر اساس 

 کیژنت تمیالگور

 یساز هیبازپخت شب

 شده

2

023 

مونتاژ قطعات 

ساخته جهت اجرا پیش

ساختمانی با در کارگاه 

توسعه الگوریتمی 

سازی هیبریدی بهینه

 شد

 

 پیشینه داخلی -4-2-1

های ساخت با تمرکز بر تعیین ابعاد تسهیلات ( به بررسی مراحل طراحی چیدمان تجهیز کارگاه1390روح پرور و همکاران)

چیدمان تجهیز کارگاه مطرح شد و بر روی گام و روابط بین آنها پرداختند. در این مقاله سه مرحله از مراحل چهارگانه طراحی 

ها برای رسیدن به حداکثر راندمان و ایمنی متمرکز متداول موجود در تجهیز کارگاه "تعیین اندازه و شکل تسهیلات"سوم یعنی 

ترل هزینه های ساختمانی برای حفظ ایمنی و کنریزی چیدمان مناسب کارگاه( به برنامه1391خوش طبع و اشتهاردیان ) .شدند
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های یابی جانمایی در کارگاههایی که تاکنون تغییرات و تحولات اساسی به منظور بهینهها و مدلپرداختند. آنها در این کار بر شیوه

افزارهای مربوطه، به ارائه مدلی جهت ساخت و ساز به وجود آمدند، مروری داشتند و در نهایت با استفاده از الگوریتم ژنتیک و نرم

های ساختمانی با بندی عوامل مؤثر در تجهیز کارگاه( به دسته1391حسامی و همکاران) .های عمرانی پرداختندمان کارگاهچید

های پرداختند. محققین در این کار با استفاده از این دو تکنیک، عوامل مؤثر در تجهیز کارگاه الگوریتم رتبه بندیدو رویکرد 

ای از تجهیزات و افزایش ایمنی را ارائه دهند. بر اساس این تحقیق، عامل بتوانند جانمایی بهینه بندی کردند تاعمرانی را اولویت

( به بررسی 1393شاکری و منصوری ) .های ساختمانی انتخاب شده استترین فاکتور در تجهیز کارگاهریزی پروژه، اصلیبرنامه

رسیدند که مطالعات محل تجهیز کارگاه باید توسط مهندسین مشاور فرآیند تجهیز و برچیدن کارگاه پرداختند و به این نتیجه 

و قبل از شروع مناقصه با دید مهندسی و اجرایی انجام پذیرد. در حالیکه متأسفانه اکنون با ورود پیمانکار به محل و بعد از اعمال 

ای طرح دستخوش تغییرات سلیقهنظرات شخصی ریاست کارگاه و مدیران پیمانکار و یا مهندسین ناظر و نماینده مجری، 

سازی چیدمان تجهیزات خطرزا در سایت ( در تحقیقی با موضوع تدوین الگوریتم بهینه1393اسدزاده و همکارانش ).شودمی

های سازی ایمنی موجود در کارگاههای عمرانی جهت دستیابی به حداکثر ایمنی در محل قرارگیری تسهیلات به بیشینهکارگاه

-ا به عبارتی حداقل نمودن ریسک ناشی از اندرکنش تسهیلات مستقر در سایت )حضور انسان( یا تجهیزات و ماشینساختمانی ی

آلات خطرزا پرداختند. برای دستیابی به این هدف، مدلی جهت مکانیابی تجهیزات خطرزا برای دستیابی به حداقل ریسک ممکن 

های عمرانی پرداختند. آنها در وی هارمونی و چیدمان تجهیزات در کارگاه( به جستج1393محمودآبادی و همکاران) .ارائه کردند

این کار به وسیله الگوریتم جستجوی هارمونی، یک مدل چیدمان دینامیکی ارائه کردند که با توجه به برنامه توزیع زمانی تجهیزات 

پردازد. انطباق مناسب و منطقی بردارهای هارمونی با بحث های زمانی به انجام چیدمان میو امکان جابجایی تجهیزات در دوره

( به ارائه مدلی برای افزایش ایمنی و کاهش هزینه در 1394فر)انصاری .چیدمان دینامیکی از خصوصیات ساختار این مدل بود

پس از شناسایی عوامل  های ساختمانی پرداختند. در این تحقیق،بندی چیدمان مناسب کارگاههای ساخت و ساز با اولویتپروژه

-های ساختمانی، طبق نظر کارشناسان و اسناد موجود، با استفاده از روش الگوریتممؤثر بر جانمایی وسایل و تجهیزات در کارگاه

بندی آنها پرداخته شد و بر این اساس مدلی برای جانمایی تجهیزات در کارگاه ارائه شد تا گیری به ارزیابی و اولویتهای تصمیم

( در 1400طاهری و همکاران ) .ها به حداقل ممکن برسدشکلات ناشی از افزایش هزینه، زمان و کاهش ایمنی در کارگاهم

 یسازنهیبه تمیساخت با الگور یهاپروژه ینهیآن بر هز ریکارگاه و تاث یداخل ییجانما ی درسازنهیبهای به ارزیابی فرایند مطالعه

 هایبخش دمانیدست آمده از چبه هایتنوع در جواب یدهندهنشان ،یمحاسبات جیتااین مطالعه، نپرداخته است. در  هرز یهاعلف

 اینهیبه دمانیمختلف، چ زاتیتجه تیاولو رییکه با تغ یطورهاست، بهآن یدر نظر گرفته شده برا هایتیمختلف با توجه به اولو

دست آمده به جینتا سهیمقا قیاز طر یشنهادیمدل پ یاعتبارسنج شده است. همچنین جادیفاصله ا نیها در کارگاه با کمتراز آن

 .استانجام گرفته GAMSدست آمده از حل آن در نرم افزار به جیمسئله در ابعاد کوچک با نتا یبرا یشنهادیپ تمیاز الگور

پرداختند. در این  EPCو  یصنعت یکارگاه پروژه ها زیموثر در تجه یها تمیآ یبررس( در پژوهشی به 1401شکروی و تقوی )

و پروژه  EPC یقراردادهادر کارگاه  زیمدون جهت فاز تجه وهیش ی، بهقبل افتهیاجرا شده و مطالعات انجام  یپروژه هامطالعه، 

 لیباعث تحمهای بررسی شده گرفته است. نتایج مطالعه نشان داد سازوکار اجرا شده در پروژهمورد ارزیابی قرار  یصنعت یها

شده و از اجرای آن سازوکار در پروژه  یانسان یرویفشار بر ن لیو تحم راتییمضاعف تغ نهی، هزیبنددر زمان یعقب ماندگ

بر با رویکرد بهینه سازی پروژه  تیریمد ریتاث یبررسه ( ب1402صنم و همکاران ). باید اجتناب ورزید EPCهای صنعتی و پروژه

 یمتناسب با مراحل زمان ،یگارگاه زیتجه نهیهزپردیس پرداخته اند. مسکن مهر  8فاز در کارگاه  دنیو برچ زیتجه ،یآماده ساز

انجام داده و  مربوطه یلازم را با توجه به دستورالعمل ها یها ینیب شیفهرست بها، پ ایدر مشخصات و  ،یکارگاه زیتجه یاجرا

سپس براساس توابع هدف کمینه سازی هزینه و زمان و مشخصات توپوگرافی منطقه فاز بهینه سازی انجام شده است. همچنین 

ستفاده شده ی اساختارمعادلات  یمدلساز کردیاز رو قیابعاد چارچوب تحق انیروابط م زانیم یه منظور بررسدر فاز بعدی نیز، ب

بر  تیفیک تیریدارد, مد ریکارگاه تاث دنیو برچ زی, تجهیزمان بر آماده ساز تیریدهد مد ینشان م قیتحق یها افتهیاست. 

 تیریدارد, مد ریکارگاه تاث دنیو برچ زی, تجهیبر آماده ساز تیفیک تیریر دارد, مدیکارگاه تاث دنیو برچ زی, تجهیآماده ساز

, یپروژه بر آماده ساز تیریگرفته شده است که مد جهینت نیدارد, بنابرا ریکارگاه تاث دنیو برچ زی, تجهیبر آماده ساز سکیر

 .دارد یمعنادار ریتاث 8کارگاه در پروژه مسکن مهر فاز  دنیو برچ زیتجه
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 پیشینه خارجی -4-2-2

شوند. این مسئله منجر به ماهیت دینامیکی مسئله تجهیزات مرتباً به پروژه وارد و از آن خارج می ،های واقعیدر پروژه

اند. های بر پایه اطلاعات جغرافیایی نیز برای حل مسائل بزرگتر استفاده شدههای اکتشافی و سیستمشود. روشجانمایی سایت می

بر قانون برای قرار دادن تجهیزات در کارگاه، با یک جستجوی بر پایه  از یک سیستم مبتنی( 1992) و تاملین (1989) حامیانی

 و داده مدنظر قرار را خاص و زیربنایی هایسازه در امنیتی ( مسائل2010سید و  الرایز)اند. ها استفاده کردهارضای محدودیت

 بر علاوه نمودند و دنبال هزینه کاهش و امنیتی خطر ریسک کاهش هدف دو گرفتن نظر در با را کارگاه سایت جانمایی مسئله

 .نمودند را مطرح دینامیکی جانمایی نوع از شده ارائه مدل و گرفته نظر در نیز را متغیر موقت تجهیزات ثابت، موقت تجهیزات

 هزینه  ارزیابی امنیتی وسازی امنیتی، بهینه روشنایی سازیخطر، بهینه اصلی شناسایی مرحله شامل چهار ارزیابی مدل این

. بدین ترتیب که کرده استهای عصبی برای یافتن چیدمان بهینه استفاده از روش شبکه( 2002چنگ ) .است بوده مدل عملکرد

دهند تا از پیش تعیین شده جای خود را به طور پیوسته تغییر می هایمکان ای ازای از تجهیزات معین در یک مجموعهمجموعه

سخ بهینه با هزینه کمتر بدست آید. محققان دیگری نیز از ابزار قدرتمند الگوریتم ژنتیک برای حل مساله جانمایی زمانیکه پا

دهنده اند، همه آنها نشاناند. اگرچه هر کدام از آنها از فرمول متفاوتی برای الگوریتم ژنتیک خود استفاده کردهسایت استفاده کرده

اندایش و  .ابی ریاضی معمولاً قادر به حل آنها نیستندیهای بهینهائل بزرگی هستند که تکنیکقدرت الگوریتم ژنتیک در حل مس

های استاتیکی و دینامیکی را بررسی میبه بررسی بعد زمان در جانمایی کارگاه پرداخته و تفاوت بین مدل( 2014)صادق پور

های ارائه شده در آنها لحاظ ماهیتی متفاوت بوده و در نتیجه پاسخکنند. همچنین روش دینامیکی ارائه شده در مطالعات نیز از 

ها جانمایی های زمانی تقسیم کرده و تجهیزات را در این بازهزمان پروژه را به بازه ،از یکدیگر متفاوت است. برخی از محققان

ی زمانهای موجود در برنامهکدام از بازههر  ،شود. اما در روش دینامیکی واقعیکنند. به این روش دینامیکی فازی گفته میمی

های زمانی نیز رویکردهای متفاوتی وجود شود. از لحاظ نحوه برخورد با بازهبندی به عنوان یک مرحله از پروژه در نظر گرفته می

ظور یک مدل ( یک چیدمان سایت بهینه با در نظر گرفتن ملاحظات ایمنی طراحی کردند. بدین من2015و وانگ ) هووآنگ. دارد

ریزی خطی عدد صحیح مختلط توسعه داده شده است. برای حل مسئله از الگوریتم شاخه و کران و از نرم افزار لینگو برنامه

یابی سازی و مکانسازی هزینه کل شامل هزینه حمل و نقل مواد، هزینه آمادهاستفاده شده است. هدف از این مطالعه حداقل

ریزی غیرخطی عدد صحیح مختلط چند هدفه برای طراحی چیدمان ( یک مدل برنامه2015مکاران )و ه  حاماد. باشدمجدد می

های حمل و نقل و آلودگی صوتی بوده است. یک مجموعه سازی هزینهسایت ساخت توسعه دادند. هدف از این مطالعه حداقل

( یک مدل چند معیاره برای مسئله 2016ران )و همکا نینگ .جواب پارتو برای مطالعه موردی استفاده شده، ارائه شده است

چیدمان سایت ساخت با استفاده از منطق فازی توسعه دادند. در این راستا اهدافی همچون امنیت و حمل و نقل خارجی مد نظر 

دل ( یک م2016پاپاداکی و چاسیاکوس ) . اند. برای حل مسئله چند معیاره، از روش تاپسیس استفاده شده استقرار گرفته

چیدمان سایت ساخت چند هدفه با استفاده از الگوریتم ژنتیک توسعه دادند. اهداف در نظر گرفته شده در این تحقیق شامل 

باشد. نتایج بدست آمده حاکی از عملکرد مناسب الگوریتم ژنتیک پیشنهادی بوده هزینه ساخت، هزینه حمل و نقل و ایمنی می

ریزی ریاضی برای مسئله چیدمان سایت ساخت توسعه دادند. مسائل مربوط به رنامه( یک مدل ب2018و همکاران ) یی. است

ایمنی، سلامت و عوامل محیطی مانند گردوخاک و سروصدا در این مدل در نظر گرفته شده است. نتایج محاسباتی نشان داده 

( یک مدل 2018نینگ و همکاران ). درصد بهبود در دستیابی به جواب بهینه حاصل کرده است 20است که مدل پیشنهادی تا 

ارزیابی ریسک ایمنی کمی برای مسئله طراحی چیدمان داخلی سایت ساخت ارائه دادند. در این راستا فاکتورهای ریسک شامل 

خطرات سقوط اشیا، آلودگی صوتی و مواد شیمیایی مد نظر قرار گرفته است. بدین منظور در این مطالعه ابتدا فاکتورهای ریسک، 

اند. سپس تحلیل و ارزیابی آنها انجام گرفته است. برای اعتبارسنجی مدل پیشنهادی یک مطالعه بندی شدهاسایی و دستهشن

( در مطالعه ای مروری به بررسی اهداف تحقیقاتی جهت طراحی ایمن چیدمان 2022گواو و ژانگ ).موردی نیز ارائه شده است

ها نیز شده سازی هزینهها علاوه بر طراحی اهداف مرتبط با ایمنی، سعی در حداقلمطالعهسایت ساخت توسعه دادند. در این 

سازی های شبیهسازی توالی مونتاژ اجزای ساختمان با استفاده از الگوریتمای به بهینه( در مطالعه2023است. لیو و همکاران )

ساخته مورد نیاز ز مونتاژ مکانیکی قطعات به ارزیابی قطعات پیشهایی اتبرید و ژنتیک پرداخته است. این مطالعه با ایجاد مدل
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 شدهیسازهیبازپخت شب کیژنت تمیالگورها اقدام نموده است. در این مقایسه، از الگوریتم یاسهیمطالعه مقاای به برای اجرای سازه

 .نمایدرا برآورده  یابیارز یهاان شاخصجستجو کند و همزم یشتریب ییرا با دقت و کارا نهیمونتاژ به یطرح توال تواندیم

 مدیریت بحران و ارزیابی محل اسکان -3-4

( 3مورد بررسی قرار گرفته است. جدول ) محل اسکان یابیبحران و ارز تیریمدسازی در این بخش مطالعات در حوزه بهینه

 بخشی از مطالعات با اهمیت بالاتر را شرح داده است.

 محل اسکان یابیبحران و ارز تیریمدها در های مهم بررسی شده در حوزه استفاد از الگوریتم(: پژوهش3جدول )

 مقالات خارجی مقالات داخلی
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در مجموع 
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 نموده است دایپ
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 یمدل تصادف کی

-یابیدوهدفه مکان 
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 ایامداد و نجات در بلا
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024 

 یمدل تصادف کی

 -یابیدوهدفه مکان 

امداد  یابیریمس - صیتخص

واکنش  طیو نجات در شرا

 شدارائه  ایبه بلا

 

 پیشینه داخلی -1-3-4

های فازی و مدل بهینه سازی شده و معیارهایی مانند شدت زمین لرزه، شیب، قدمت ( با استفاده از روش1389سیلاوی )

های مسکونی و نیز پذیری فیزیکی ساختمانخطرناک و تراکم جمعیت، آسیبساختمان، تعداد طبقه، تراکم مراکز صنعتی 

های آماری شهر لرزه در روز در یکی از روزهای سال تحصیلی و شب برای حوزهپذیری انسانی را در دو سناریوی وقوع زمینآسیب

 در هدفه چند ذرات ازدحام سازیبهینه یتمالگور ( در تحقیقی به بررسی کاربرد1395صفرزاده و همکاران  ). تهران ارزیابی نمود

 مورد که مسائلی مهمترین از زلزله پرداخته است. این موضوع که یکی وقوع از پس تهران شهر موقت اسکان هایاردوگاه مکانیابی

 از زلزله اینکهبه  توجه با. بوده است دیدگان سانحه استقرار جهت هاییمکان انتخاب دارد، قرار بحران مدیریت سازمان توجه

 از پس موقت اسکان اماکن موقعیت تعیین و ریزیبرنامه. کندمی تهدید همواره را ما کشور که است طبیعی سوانح تریناصلی
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 اسکان بهینه مکانهای شده سعی روی، پیش تحقیق در لذا. باشدمی کشور در بحران مدیریت یزمینه در مهم بسیار امری زلزله

 بینیپیش مورد دارد بالایی خیزیلرزه استعداد جغرافیایی نظر از که تهران شهر برای را احتمالی هایزلزله دیدگانآسیب موقت

 موقت اسکان مناسب مکانهای شناخت جهت لازم تسهیلات ایجاد با را زلزله بحران مدیریت حادثه، وقوع صورت تا در داده قرار

 از الگوریتم فیزیکی فاکتورهای براساس زلزله از پس موقت اسکان اماکن سازیبهینه منظور به تحقیق، این در. نماید یاری

 پذیر،آسیب مناطق به نزدیکی شامل اصلی اهداف الگوریتم، این در. است شده استفاده ازدحام ذرات هدفه چند سازیبهینه

 سیستم از استفاده با پذیرآسیب مناطق. اندشده تعریف یک درجه اصلی هایراه به نزدیکی و بالا جمعیت با مناطق به نزدیکی

 مشخص نشانیآتش مراکز به نزدیکی و هابیمارستان به نزدیکی گسل، به نزدیکی فاکتورهای گرفتن نظر در با و فازی استنتاج

 با جواب یجبهه در گیرنده تصمیم نهایت در ازدحام ذرات الگوریتم بودن هدفه چند به توجه با. گردید الگوریتم وارد و گردید

 بهترین تواندمی موجود شرایط و اولویت به توجه با و مختلف سناریوی تحت که بود خواهد مواجه یکسان ارزش با جواب تعدادی

 تکرارپذیری و همگرایی نظر از که شده مشخص الگوریتم روی بر شده انجام تستهای در کند. انتخاب موجود جواب میان از را جواب

 ریزانبرنامه و مدیران به بحران بروز مواقع در گیریتصمیم حاکی سیستم یک عنوان به تواندمی تحقیق این نتایج است، قبول قابل

( 1394اخوان عبدالهیان و همکاران ) .نماید کمک زلزله دیدگان آسیب موقت اسکان صحیح یابیمکان و ریزیبرنامه خصوص در

ترکیبی تحلیل سلسله مراتبی و نرم و روش  تاپسیس کیتکن بیبحران با ترک تیریمراکز اسکان و امداد از منظر مد یابیمکان

به  یکینزد ،یمسکون یهایبه کاربر یکینزد یارهایاز آن است که مع یپژوهش حاک جیتاانجام دادند.  در شهر سبزوار GISافزار 

مراکز  یابیخطرناک در مکان یشهر ساتیاز تأس یها و دورمناسب به راه یدسترس ،ینشانآتش ستگاهیبه ا یکینزد ،یمراکز درمان

به  یکینزد یارهایشهر سبزوار مع یهایژگیو و طیبا توجه به شرا نی. همچنباشدیم تیاهم نیشتریب یاسکان و امداد دارا

در تحقیق  .باشدیمراکز م نیا یابیدر مکان تیاولو نیشتریب یدارا یدسترس یهامناسب به راه یو دسترس یمسکون یهایکاربر

اسکان موقت پس از  یهادر استقرار سکونت گاه نهیزمان و هز یسازنهیبه( به بررسی مزایای 1397دیگر، ساجدی و همکاران )

 تیاز ظرف شی، اولا ب یبه نحو بوده کهها در سکونت گاه یتیجمع یهابلوک نهیبه شیآرا ،پژوهش نیدف از اپرداختند. ه بحران

سازی بهینه جیصرف گردد. نتا تیجمع ییجهت جابجا نهیفاصله و هز نیکمتر "ایهر سکونت گاه در آن اسکان داده نشوند و ثان

و زمان  نهیهز تیکند تا در نها تحرک یستیگاه بابه کدام سکونت یتینشان داد که هر بلوک جمع با الگوریتم ازدحام ذرات

 تیریچند منظوره مد یهاگاهیاحداث پا نهیبه یهامکان نییتعای به ( در مطالعه1398بنفشه و همکاران ). گردند نهیبه اتیعمل

و  ییشناسار مرحله نخست به پرداخته است. د زیتبر در شمال شهر 10و  4، 1در مناطق  بحران در مناطق با خطر زلزله بالا 

 با در ادامه شد. هیته یرستر یهانقشه ها،هیلا یو آماده ساز یگرد آور و سپس با هاگاهیپا ینگزیعوامل موثر بر مکان یبررس

و  نیمدل بول یبر مبنا یاطلاعات یهاهیلا پرداخته و درنهایت   تحلیل سلسله مراتبی ندیبه  پارامترها با استفاده از فرآ یدهوزن

 جیتاشد. ن یبه عنوان مکان مطلوب، معرف ییهانهیمرحله گز نیحاصل از ا جینتا بیاز ترک تیو در نها قیتلف گریکدیبا  فازی

 لیمناسب از قب یشهر یفضاها یشد که دارا نییبرتر تع نهیمنطقه چهار به عنوان گز یاستخراج شده از پژوهش، بخش جنوب

بحران  تیریاسکان موقت جهت مد یابیمکان ( در 1400قادری و همکاران )معرفی نموده است.  یورزشی و سبز، آموزش یفضاها

گسل،  یهارا مورد بررسی قرار دادند. در این مطالعه از روش منطق فازی با در نظر گرفتن نقشه هیشهرستان ارومدر  بعد از زلزله

 و رودخانه لیمس ،یانتقال گاز، مراکز سکونت ،یوط برق فشار قوخط ،یمراکز آتش نشان ،یدرمان -ی مراکز بهداشت ،یمراکز نظام

 یمراکز بهدا شت ،یبه مراکز نظام یکینزد لیبه دل ه،یشهرستان اروم یبخش مرکز دهدینشان م قیتحق جیتا. نشده است نجاما

در زمان وقوع زلزله، نقش به  یریپذ بیآس نیو کمتر یساخت نیزم ،ییایاز لحاظ جغراف تیامن لیبه دل نیهمچن درمانی –

 یزیرها را در جهت برنامهمکان نیتر نهیبه لیدلا نیو به هم شتهو امداد و نجات پس از وقوع زلزله دا یدر خدمات رسان ییسزا

( مطالعه ای در زمینه 1403در پژوهشی دیگر، خیر دست و همکاران ). باشدیاسکان موقت بعد از زلزله را دارا م یابیو مکان

های تصمیم گیری انجام دادند. نتایج این تحقیق الگوریتمشهر تهران با استفاده از  19در منطقه  یاسکان اضطرار یابیمکان 

واقع  رشیجهت اسکان مورد پذ 9-7پهنه با ارزش  28پژوهش،  نیا جیاسکان و طبق نتا ینقشه یینها دیپس از تولنشان داد 

آل( در منطقه مورد مطالعه  دهی)ا 9پهنه با ارزش  4)خوب( و  8پهنه با ارزش  7)نسبتا خوب(،  7پهنه با ارزش  17 نیشد، همچن

 تیتهران قابل 19هکتار در منطقه  1321مترمربع حدودا معادل  13218725شدند. در مجموع  ییشناسا یجهت اسکان اضطرار

 نموده است. دایپاسکان را 
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 پیشینه خارجی -2-3-4

های فضای با استفاده از تحلیل "پذیری شهرها در برابر زلزلهای تحت عنوان بررسی آسیبدر مقاله (2008) راشد و ویکس

پذیری اثبات به همراه بهینه سازی فرا ابتکاری در تحلیل آسیب (ArcGIS)های مکانی های دیدگاهمعیاری، ابتدا محدودیت

 . های دیگر استفاده کردتوان از روشپذیری زلزله را تحلیل کرده و در نهایت به این مطلب تأکید نموده که میکرده و آسیب

ایتالیا،  شهرهای برای آسیب سناریوهای ارائه و هاساختمان پذیریآسیب ارزیابی عنوان با ایمقاله در( 2008مارتینلی و سیفانا )

 سناریوهای ارائه با نهایت و در نموده ارزیابی را ساختمانی پذیریآسیب پذیری، میزانآسیب ارزیابی هایمدل از استفاده با ابتدا

جیورجیدائو و   .پرداخته شده است احتمالی هایزلزله از ناشی خسارات مدلسازی و تخمین به مختلف هایشدت در زلزله

پرداخته است. این مطالعه   حوادث بزرگ یچند هدفه برا یتکامل یواکنش اضطرار یساز نهیبهدر پژوهشی به   (2010همکاران)

جیفولیو . ی پرداخته استواکنش اضطرار ی مبتنی برریگمیتصم ای و حمل و نقلی با رویکرد یابی بلایای طبیعی، هستهدر مکان

نفر کشته را مورد  2698بخش یوشو درکشور چین با  2010ریشتری سال  1/7( در پژوهشی زلزله مخرب 2011)  و همکاران

مطالعه قرار داده و در آن ضمن بیان عوامل مؤثر در شدت گرفتن خسارات وارده بر منطقه، به تجربیات بازسازی و بازگرداندن 

دیدگان از جمله اسکان آنها پرداخته نهادهای دولتی در امدادرسانی به آسیببمنطقه به حالت قبل از وقوع زلزله و نقش سازمانها و 

است. این پژوهش شرایط محیطی خاص منطقه و کمبود امکانات زیرساختی برای امدادرسانی را از جمله عوامل مؤثر در شدت 

انتخاب  ی بهساز نهیبههای ه از روش( با بررسی استفاد2023در مطالعات جدیدتر نیز، لومر و همکاران ). تلفات دانسته است

 ستمیس کیمطالعه  نیاپرداختند.  محور سکیر یریگ میتصم یبانیپشت ستمیس کیزلزله با استفاده از  زمان در یپناهگاه اضطرار

ها را مکان نیتا بهتر دادهارائه  ایبلا سکیر تیریمد زانیرکمک به برنامه یرا برا دیجد سکیبر ر یمبتن گیریمیتصم یبانیپشت

، در منطقه یاضطرار یپناهگاه ها یبرا شده نهیبه یمساحت مکان هاشناسایی گردد. پس از زلزله  یاضطرار یهاپناهگاه یبرا

( در 2024بایگان و همکاران )ه( متغیر بوده است. نانیخوش ب) ٪28 )بدبینانه( و تا ٪4از  رندهیگ میتصم سکیبسته به نگرش ر

ارائه نمودند. ایشان  ایواکنش به بلا طیامداد و نجات در شرا یابیریمس - صیتخص -یابیدوهدفه مکان  یمدل تصادف کتحقیقی ی

 .اندتوسعه دادهاهداف مدل  یبرا یراه حل کارآمد قو کی لون،یاپس تیروش محدودهای فرا ابتکاری و با ترکیب الگوریتم

 بحث و نتایج -5

های وابسته ریزی راهبردهای مناسب حوزهریزی و طرحهای سازمانی به برنامه، رسیدن به هدف مباحث اشاره شدهبا توجه به 

های گذشته به موضوع منابع انسانی توجه بیشتری به سازمان مانند منابع انسانی، منابع مالی، تکنولوژی بستگی دارد. در سال

توان اند. با بیان این مطالب میعامل را بعنوان برترین عامل در کسب مزیت رقابتی پایدار دانستهاند، به همین علت که این نموده

های رویکرد بهینه در این قسمت به ویژگی سازی یک هدفه/چند هدفه ارائه شده است.بطور خلاصه اذعان داشت که مدل بهینه

پرداخته خواهد شد. از جمله این مسائل تک/چند هدفه بودن مطالعات، سازی فراابتکاری در مسائل تحقیقاتی در مهندسی عمران 

 باشد.ها میهای بهینه سازی، نرم افزار مورد استفاده و سرعت همگرایی آنتنوع الگوریتم

 بررسی تک/چند هدفه بودن مطالعات -1-5

ها خاب شده تا با بررسی قیود و پارامتربرای بهینه سازی مسائل مهندسی عمران، ابتدا متناسب با موضوع بررسی، اهدافی انت

هدف در نظر گرفته  4-1بهینه سازی )کمینه یا بیشینه( اتفاق بیفتد. با توجه به مطالعات بررسی شده، ارزیابی نتایج بر مبنای 

تحقیقات  ( نمودار بررسی اهداف بررسی شده در این6شده که بیشتر تحقیقات تک هدفه و یا حداکثر دو هدفه بوده است. شکل )

ترین اهداف را در مطالعات شامل شده اند را شان داده است. ازجمله اهداف در مسائل بهینه سازی زمان بندی پروژه که بیش

ی بیکاری های کل اجرای پروژه شامل دستمزد پرداختی به پرسنل و هزینهها، مجموع هزینهسازی زمان تکمیل پروژهحداقل

در   باشد.فیت اجرای چند پروژه و همچنین در نظر گرفتن مدل شایستگی نیروی انسانی مینیروی انسانی، حداکثرسازی کی

-سازی هزینه حمل و نقل بین تجهیزات، حداقلموضوعات جانمایی و تجهیز کارگاه نیز اهداف در نظر گرفته شده شامل حداقل

سازی مجموع آلودگی صوتی بوده است. در مطالعات مکان یابی مجدد، حداکثرسازی سطح ایمنی و حداقلهای مکانسازی هزینه
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یابی در مدیریت بحران نیز کمینه سازی فواصل نسبت به معیارهای ارزیابی از جمله مراکز آتش نشانی و بهداشتی جر مهم ترین 

 قرار بحران یریتمد در مسئول هایسازمان توجه مورد همواره که مسائلی مهمترین از یکی توابع هدف بررسی شده بوده است.

 گزینی مکان رعایت عدم است بدیهی. باشدمی سوانح از دیده آسیب هایجمعیت موقت اسکان جهت مکانی مناسب انتخاب دارد

 و معبر به مناسب دسترسی لذا. باشد داشته بدنبال اولیه سانحه از تروخیم مراتب به حتی دیگری فاجعه ممکن است صحیح

 هنگام در پذیریآسیب و تلفات کاهش در مؤثری نقش نشانی،آتش هایایستگاه و نجات و امداد مراکز باز، فضاهایمانند  مراکزی

 . دارد آن از پس و زلزله احتمالی وقوع

 

 های بهینه سازی(: بررسی اهداف تحقیقاتی تحقیق6شکل )

 های بهینه سازی در تحقیقات پیشینپراکندگی الگوریتم -2-5

های در مطالعات بررسی شده الگوریتم دارد. یادیز تیپروژه اهم کی یو زمان یمال یهانهیدر کاهش هز هاتمیاستفاده از الگور

باشد. الگوریتم می 11/37بهینه سازی مختلفی استفاده گرددیده است. بیشترین الگوریتم استفاده شده ژنتیک بوده که درصد آن 

های دو و سه هدفه از آن مورد استفده قرار نامغلوب نیز در این دسته گنجانده شده و شکل چند هدفه ژنتیک با مرتب سازی

های مختلفی گرفته است. الگوریتم ژنتیک به علت سرعت همگرایی مناسب و انعطاف پذیری مطلوب آن پیاده سازی و به شکل

درصد، کلونی زنبور عسل با  65/28فاده ازدحام ذرات با های مورد استعملیات بهینه سازی را انجام داده است. از دیگر الگوریتم

 باشد.درصد می 9/6و تبرید با  7/14

 
 (: توزیع پراکندگی الگوریتم های استفاده شده7شکل )
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 های مورد استفادهنرم افزار 3-5

های پیشین باشد. مطالعات پژوهشهای کدنویسی و بهینه سازی میهای انجام شده بررسی استفاده از نرم افزاراز دیگر تحلیل

ها ارائه های متلب، پایتون و گمز جهت کدنویسی استفاده شده و مقالات و تحقیقاتی با پیاده سازی الگوریتمنشان داد از نرم افزار

شان داده ( ن8ها را در بررسی تحقیقات نشان داده است. همانطور که در شکل )( توزیع استفاده از نرم افزار6شده است. شکل )

های دیگر بوده و همچنین از نرم افزار گمز جهت حل مسئله با ابعاد شده استفاده از نرم افزار متلب بسیار راج تر از نرم افزار

 کوچکتر نیز استفاده گردیده است.

 

 های استفاده در مسائل بهینه سازی صنعت عمران(: نرم افزار8شکل )

 تحقیقاتیهای شناسایی خلا -4-5

های فراابتکاری برای توان چندین خلا تحقیقاتی در زمینه بررسی استفاده از الگوریتمشده در فایل، میبر اساس مطالب ارائه

 :شوندبندی میوساز شناسایی کرد. این خلاها به صورت زیر دستههای ساختسازی هزینهبهینه

سازی را به ، اهداف بهینهتحقیقشده در این بیشتر مطالعات بررسی: توجه ناکافی به مسائل چندهدفه پیچیده •

دهد که نیاز به تحقیقاتی وجود دارد که مسائل اند. این امر نشان میهدفه یا حداکثر دوهدفه در نظر گرفتهصورت تک

وری کیفیت، و بهرهتر را با در نظر گرفتن تعاملات بین پارامترهای مختلف، از جمله هزینه، زمان، چندهدفه پیچیده

 .نیروی انسانی بررسی کنند

های اکثر مطالعات به الگوریتم ژنتیک و تعداد محدودی از الگوریتم: های مورد استفادهمحدودیت الگوریتم •

های ها یا توسعه نسخهاند. تحقیقاتی که به ترکیب الگوریتمسازی تبرید تکیه داشتهفراابتکاری مانند ازدحام ذرات و شبیه

 .سازی به ارمغان بیاورندهای بیشتری برای بهینهتوانند پتانسیلهای موجود بپردازند، میتر از الگوریتمشرفتهپی

اند، سازی استفاده کردهافزار متلب برای پیادهها از نرمبیشتر پژوهش: افزاری مدرنعدم بررسی جامع ابزارهای نرم •

 یا TensorFlow مانند های خاص آنورکمانند پایتون و فریم پذیرتریتر و مقیاسدر حالی که ابزارهای مدرن

PyTorch تواند خلا مهمی برای تحقیقات آینده باشداند. این امر میکمتر مورد بررسی قرار گرفته. 

هایی نظیر تغییرات قطعیتهای ساختمانی با عدمبسیاری از پروژه: هاقطعیتعدم بررسی کافی رویارویی با عدم •

قطعیت و های مدیریت عدماند. در مطالعات مورد بررسی، روشلح، نوسانات بازار، یا شرایط محیطی مواجهقیمت مصا

 .سناریوسازی کمتر مورد توجه قرار گرفته است



 . ی, مصطفیمراد یو قاض ین, افشیعباد / 63-39 (،1)7 ،1404 پروژه، و عمران هینشر

58 

هایی مانند مکانیابی و اسکان موقت اگرچه مدیریت بحران در بخش: کاربردهای محدود در بخش مدیریت بحران •

تر مدیریت سازی رویکردهای جامعهای فراابتکاری را برای بهینهتحقیقاتی وجود دارد که روشبررسی شده، اما نیاز به 

 .بندی واکنش اضطراری، توسعه دهندبحران، مانند توزیع منابع و زمان

بندی پروژه، تجهیز و جانمایی کارگاه مطالعات عمدتاً روی مسائل زمان: های مورد بررسیمحدودیت در حوزه •

محیطی، مدیریت ریسک، و های عمرانی مانند ارزیابی زیستهای پروژهاند. با این حال، سایر جنبهمتمرکز شده

 .اندها کمتر مورد بررسی قرار گرفتهسازی نگهداری سازهبهینه

 نتیجه گیری -6

 

گزینه از میان هدف از بهینه سازی چندهدفه یافتن جواب های قابل قبول و ارایه آن به تصمیم گیرنده برای انتخاب یک 

جواب های ارایه شده است. امروزه با پیشرفت الگوریتم های بهینه سازی و کامپیوترهای با سرعت و قدرت پردازش بالا دیگر 

طراحی سازه ای که منجر به طرحی ایمن شود کافی نیست و طراحان به دنبال گزینه ای هستند که به طرحی ایمن، با عملکرد 

های بهینه سازی فرا ابتکاری در مدیریت لذا در ااین مطالعه نیز ارزیابی مروری از روش .ی منجر شودمطلوب سازه ای و اقتصاد

. مقالات بررسی شده نتایج جالب .زمانی ارائه شده است-های مالیهای عمرانی با رویکرد ارزیابی صرفه جوییو برنامه ریزی پروژه

های عمرانی را ارزیابی الگوریتم فرا ابتکاری را پیاده سازی نموده و مسائل و چالشهای بهینه سازی مبتنی بر توجهی از ویژگی

، تجهیز و جانمایی کارگاه و پروژه یزمانبندهای فرا ابتکاری در سه دسته نمودند. مطالعه حاضر به جهت بررسی کاربرد الگوریتم

 مطالعه مروری مستخرج گردید.مدیریت بحران با رویکرد مهندسی عمران بررسی و نتایج زیر از این 

نتایج نشان داد اهداف بررسی شده در مطالعات عموما تک هدف و دو هدفه بوده که این موضوع بررسی عمیق تر مسائل  •

 بخشد.های بیشتر و توابع هدف اساسی تری را ضروری میمهندسی عمران با بررسی پارامتر

وریتم ژنتیک به عنوان روشی با سرعت همگرایی مناسب و دقیق و های استفاده شده نشان داد روش الگتنوع الگوریتم •

های یک یا چند منعطف استفاده بیشتری در این مطالعات داشته و نتایج اخد شده از مقالات با استفاده از بهینه سازی

 هدفه بوسیله الگوریتم ژنتیک صورت پذیرفته است.

سی درنرم افزار متلب بوده و برای حل مسائل در ابعاد کوچکتر عموم مطالعات بهینه سازی انجام شده از طریق کدنوی •

در نرم افزار گمز نیز در تعدادی پژوهش استفاده گردیده است. با توجه به رشد و گسترش زبان برنامه نویسی پایتون، 

بینی ه که پیشنیاز به یادگیری و استفاده از این زبان برنامه نویسی نیز به دغدغه ای مفید برای پژوهشگران بدل شد

 شود در سالیان آینده کد نویسی و مدلسازی در این نرم افزار جایگزین متلب گردد.می

همچنین  شده است. یورو بهره یمنیا شیو افزا هانهیها منجر به کاهش هزکارگاه ییجانما یسازنهیبهنشان داد  هاافتهی •

شد. در موضوع  اجرا تیفیها و بهبود کپروژه نهیکاهش زمان و هزمنجر به نیز  یفراابتکار یهاتمیاستفاده از الگور

و کاهش زمان واکنش به بحران  یریگمیمنجر به بهبود تصم یفراابتکار یهاتمیاستفاده از الگورمدیریت بحران نیز، 

 شده است.

تر، اثرات های جدید و کاربردیجنبهکند تا با تمرکز بر های مهمی برای پژوهشگران فراهم میخلاهای تحقیقاتی فرصت •

های عمرانی افزایش دهند. استفاده از ها و عملکرد پروژهسازی هزینههای فراابتکاری را در بهینهاستفاده از الگوریتم

 قاتیو رو به رشد در تحق یدیاز موضوعات کل یکی عمران یمسائل مهندس یسازنهیبه یبرا یفراابتکار یهاتمیالگور

حوزه وجود دارد  نیدر ا یمتعدد هایموضوعکه هنوز  دهدیمطالعات موجود نشان م یحال، بررس نیاست. با ا یعلم

 پژوهشگران فراهم کند. یبرا یدیجد یرهایمس تواندیم که
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