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 چکیده  

های کلان لجستیکی و تولیدی دیگر با  گیریهای صنعتی سبب شده تا تصمیمدر دنیای پویای امروز، پیچیدگی روزافزون سیستم

یابی به کارایی بهینه نیازمند توازن میان اهداف متناقضی همچون کاهش  بعدی و ساده قابل حل نباشند؛ چرا که دست معیارهای تک

سازی های ذاتی، اهمیت و جایگاه ویژه بهینههای اجتماعی است. این تعارضمحیطی و بهبود شاخصها، ارتقای پایداری زیستهزینه

های این حوزه، تحقیق حاضر با هدف ارائه  چندهدفه را در مهندسی صنایع نوین دوچندان کرده است. با توجه به پراکندگی پژوهش

ها تدوین شده است.  سازی چندهدفه و بررسی کاربردهای عملیاتی آنهای نوین بهینهیک تحلیل ساختاریافته و جامع از متدولوژی

استوار است که طی آن،   PRISMA 2020مند ادبیات و مطابق با استاندارد  شناسی این پژوهش بر پایه پروتکل مرور نظامروش

آوساینس به های علمی معتبر اسکوپوس و وبمیلادی از پایگاه  ۲۰۲۶تا    ۲۰۱۱های  مقاله مرجع تراز اول منتشرشده بین سال  ۵۳

دهد که با ظهور نسل پنجم صنعت، گرایش چشمگیری به  های کلیدی نشان میطور دقیق غربالگری و کالبدشکافی شدند. یافته

های پویایی مانند مالیات کربن شکل گرفته است. همچنین، اگرچه  سازی ریاضی رفتارهای ارگونومیک عامل انسانی و شاخصمدل

-های فراابتکاری پارتومقیاس کاملاً کارا هستند، اما در ابعاد بزرگ صنعتی، الگوریتمل دقیق ریاضی برای مسائل کوچکهای حروش

های  دهد که تلفیق الگوریتم روند. در نهایت، نتایج نشان میهای برتری به شمار میتر، گزینه محور ترکیبی به دلیل همگرایی سریع

های عملیاتی با الگوهای  قطعیتبدترین، در کنار مهار عدم-گیری چندمعیاره پسینی نظیر روش بهترینهای تصمیمسازی با روشبهینه 

 بخشد. آوری و پایایی تصمیمات نهایی مدیران را به طرز چشمگیری ارتقا میفازی و استوار، پایداری، تاب
 

کلیدی:   نظامبهینه واژگان  مرور  چندهدفه،  الگوریتم سازی  ادبیات،  تصمیممند  فراابتکاری،  مدیریت  های  چندمعیاره،  گیری 
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 مقدمه 

نمونه، تلاش   ی[. برا۱۶,  7,  ۱اهداف متناقض هستند ]   یو دارا  یذاتاً چندبعد  عیصنا  یمدرن، مسائل مهندس  اتیدر عمل  قیدر تحق

[ و کاهش  ۲۶,  ۱8,  ۱4,  ۵,  ۳]   انیبه مشتر یرسان با سطح خدمت  میهمواره در تعارض مستق  کیلجست  یهانهیهز  یسازحداقل  یبرا

انرژ تضاد محاسبات   یمصرف  ]  ید یتول  یندهایفرآ  لیتکم  زمانبا    ی در  دارد  ا۳۱,  ۲۳,  ۱9,  ۱۶قرار  در   ی ساز نهیبه  ط،یشرا  نی[. 

کارا موسوم به »جبهه پارتو«   یامصالحه  ی هااز پاسخ  یامجموعه   ییبر شناسا  نه،یپاسخ بهتک  ک ی  یجستجو  یبه جا  1چندهدفه 

که مهار    شوندیم  یبندطبقه   در زمره مسائل سخت  ی اضیر  ی دگیچیمسائل از منظر پ   نی[. ا۳۰,  ۲9,  ۲۵,  ۱۶,  7,  ۶,  ۲تمرکز دارد ]

 [. ۳۱, ۲۶, ۱۶, ۱4, ۱۲, ۳] ستین سریم یسنت یهاتمیبا الگور یها در ابعاد صنعتآن 

)مانند    یطیمحست یز  یداریپا   ، یزمان ابعاد اقتصادهم  یساز، مهندسان را ملزم به مدل2نسل پنجم صنعت  نینو  یهامیپارادا  ظهور

در کنار نوسانات    ییمحتوا  یهایدگیچیپ   نی[. ا۲۳,  ۲۱,  ۱8,  ۱۶ساخته است ]   یعامل انسان  کیارگونوم  یکربن( و فاکتورها  اتیمال

,  ۳] سازدیرا به شدت مخدوش م  یاسکالرساز  یسنت  ا ی  ی قطع  یهاروش  ییکارا  ران،یمد  یتقاضا و ابهامات شناخت  یای پو  یپارامترها

ساختار توابع   یکالبدشکاف  یبرا  PRISMAبر پروتکل    یمبتن  اتی مند ادبمرور نظام  کی  نیرو، تدو  نی[. از ا۲8,  ۲7,  ۲۶,  ۱8,  ۱4,  ۱۳

جهت مهار    3ینیپس  ارهیچندمع  یریگمینحوه ادغام تصم  یو بررس  یبیمحور ترک-پارتو  ی هاتم یلگورا  یی کارا  سهیمقا  ،یداریهدف پا

  یبه چهار پرسش اساس   ییپاسخگو  یدر پ  قیتحق  ن ی[. ا۳۰,  ۲9,  ۲۲,  ۲۱,  ۱۶,  8,  4ضرورت تام دارد ]  رانیگمیمحدود تصم  تیعقلان

 شده است:  یدهسازمان ریز

  گر یکدیرا با    ی انسان  ی کربن و فاکتورها  اتیمال  ،یاقتصاد  یهاچگونه شاخص  نینو  کیلجست  ی ها(: مدلیداری )توابع هدف پا .1

 [.۲۳,  ۲۱, ۱8, ۱۶] سازند؟ یمتوازن م

ابعاد    یبیمحور ترک-پارتو  یهایبا فراابتکار  سهیدر مقا  ی اضیر  قیدق  یهاتمیالگور  یی (: کارایاضی حل ر  یهازمی)مکان .2 در 

 [. ۳۰, ۲۶, ۱۶, ۱4, ۱۱, ۳]  شود؟یم یابیبزرگ چگونه ارز

چگونه جبهه پارتو را به   یآنتروپ   سیو تاپس  4ن یبدتر-نیبهتر  رینظ  نینو  یدهوزن  یها(: روشینیپس  یسازنه یبه به  وندی)پ  .3

 [. ۲9, ۲۲, 8, 7,  4] کنند؟یم  تیپاسخ واحد هدا

روهاتیقطععدم  ت یری)مد .4 ک  یفاز  ی اضیر  یکردهای(:  با چه  استوار  پارامترها  یتیفیو  مهار    ستمیس  یا یپو  ینوسانات  را 

 [. ۲8, ۲7, ۲۶, ۱8, ۱4] ند؟ینمایم
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 روش تحقیق 
به عنوان یک پروتکل تکرارپذیر و ساختاریافته برای اجرای مرور   ۵شناسی این پژوهش بر پایه چهارچوب استاندارد بیانیه پریزما روش

 Web ofو    Scopusهای داده معتبر  ای در پایگاه[. بدین منظور، جستجوی گسترده۳۰،  ۲( استوار است ]SLRمند ادبیات )نظام

Science  یابی  بندی تولید و مکانسازی چندهدفه، زنجیره تأمین، زمانهای محوری نظیر بهینه با ترکیب عملگرهای بولی و کلیدواژه

گیرانه ورود و خروج مقالات شامل فیلتر کردن اسناد غیر از مقالات پژوهشی  [. معیارهای سخت۳۵،  ۳۰،  ۲تسهیلات انجام گرفت ]

، و بررسی عدم انطباق متدولوژیک با مسائل مهندسی صنایع تعریف شد  ۲۰۲۶تا    ۲۰۱۱زبان، انطباق با بازه زمانی  اصیل انگلیسی

مانده  ابی عنوان و چکیده اسناد، شایستگی متن کامل مقالات باقی[. در مرحله غربالگری، پس از حذف موارد تکراری و ارزی۲9،  ۲]

گیر مبتنی بر هوش تصمیم گیرنده از طریق ابزارهای کمک[. در نهایت، با مهار عقلانیت محدود تصمیم۲9مورد واکاوی قرار گرفت ]

 [.۲9،  4ها برگزیده شدند ]مقاله نهایی واجد شرایط جهت سنتز کیفی و استخراج داده  ۵۳مصنوعی، تعداد 

 

  یافته ها
 ۶ی اضیر قیدق یها. روش۱

، جبهه 7شدهاصلاح  لونیاپس  ت یو روش محدود  یآرمان  یزیربرنامه  رینظ  ی اضیر  قیدق  یهاروش  یریبه کارگ  ع، یصنا  ی مهندس  در

  یمحاسبات  یالگوها  نی[. ا۱8،  ۱۰]  سازدیم  ن یمسائل در ابعاد کوچک تضم  یرا برا  یاضینشده رکارا و مغلوب  ق،یکاملاً دق  یپارتو

  اتیادب  لیوجود، تحل  نی[. با ا۲7کاربرد دارند ]  هاتمیالگور  یپارامترها   میها و تنظمدل  یاعتبارسنج  یبرا  یی ناعمدتاً به عنوان مب

 ر ی ( نظNP-hard)   یسخت محاسبات  یقیو تلف  یدر مواجهه با مسائل چندسطح  یاضیر  قیدق  یها که روش  دهد یپژوهش نشان م

  ییروبرو شده و کارا  یبا انفجار زمان محاسبات  یصنعت  یحلقه بسته در ابعاد واقع  کیو لجست  یاب یریمس  ،یادغام  دیتول  یزیربرنامه

در    یو فاز  یتصادف  یزیربه کمک برنامه  یات یعمل  یهاتیقطععدم  یایمهار پو  جه،ی[. در نت۱9،  ۱۳،  ۳]  دهندیخود را از دست م

  یی را در مسائل بزرگ به شکل نما  ستمیحل س  ناست و زما  کی تئور  هی توج  یدارا  اسیمقتنها در مسائل کوچک ق،یدق  ی هاتم یالگور

 [. ۲7، ۲4] دهد یم شیافزا

 

 8ی فراابتکار  یهاتمی. الگور۲

سهم را در   نیشتریمحور ب-فرامبتکرانه پارتو یهاتمیالگور  ،یدر ابعاد صنعت  قیدق  یهاروش  یزمان محاسبات  یهاغلبه بر گلوگاه  یبرا

 رمغلوب یغ   یسازمرتب  تمیالگور  ان،یم  نی[. در ا۱9،  ۳اند ]به خود اختصاص داده  یبندو زمان  کیلجست  یچندهدفه  یهاحل مدل

جبهه پارتو شناخته   یی جهت شناسا  یتکامل   یالگوها  نیبه عنوان پرکاربردتر  ۱۰تجمع ذرات چندهدفه  یسازنهیبه  تمیرو الگو  9ک یژنت

پژوهش۳۱،  ۲۲]  شوندیم غالب در  روند  الگور  ر،یاخ  یها[.  از    ی فراابتکار  یمنفرد به سمت ساختارها  کیکلاس  یهاتمیمهاجرت 

 ی جستجو   ری)نظ  ای پو  یمحل  یبا جستجو  ی تکامل  یهاتمیالگور  یکاوش سراسر  یهازمیمکان  قی که تلف  یطور  بهاست؛    ۱۱یبیترک
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جبهه پارتو را در    یی فاصله و نرخ همگرا  تیفیک  ،یکنواختی  ،یداری شده(، پااصلاح  اهچاله یس  تمیالگور  ا ی   د یتبر  یسازه یممنوعه، شب

 [. ۲4، ۱۱، ۵] سازدین میتضم یابعاد بزرگ بدون فدا کردن زمان محاسبات

 

 ۱۲ارهیچندمع یری گمیبا تصم یسازنهیبه بی. ترک۳

کارا  دیتول نقاط  ترج  یصرف  اعمال  بدون  سردرگم  رنده، یگمیتصم  حاتیپارتو  به  ا  شود؛یم  رانیمد   ی شناخت  یمنجر  رو،    نیاز 

 ی شناخت ضرورت روش   کیبه عنوان    ۱۳ینیپس  ارهیچندمع  یریگمی تصم  یکردهایچندهدفه با رو  یسازنهیبه  یندهایفرآ  یسازکپارچه ی

  یهاکیاز تکن  ، یتکامل  ی هاتمیپارتو توسط الگور  یپس از استخراج جبهه کارا  ،یبیچهارچوب ترک  ن ی[. در ا۳۵،  ۶مطرح است ]   نینو

[. در فاز  ۱۶]  شودینقاط استفاده م   یبندتیمحدود و اولو  تیمهار عقلان  یبرا  ی آنتروپ   یوزن  سیتاپس  رینظ  ارهیچندمع  یریگمیتصم

و ارائه نرخ    یداور  یهایمهار ناسازگار  ،یزوج  ساتیحجم مقا  ریکاهش چشمگ  لیبه دل  نیبدتر-نیها، روش بهتراوزان شاخص   نییتع

ادب  ی دهوزن  یمتدولوژ  نیبه عنوان کارآمدتر  ی اضیر  حیصر  یسازگار  ،یسازکپارچهی  ن ی[. ا۲۱،  8]  شودیشناخته م  نینو  اتیدر 

  سازدیمهار م  یو اقتصاد  یدار یپا  یفاکتورها  دیشد  ارضاتبا تع  ییارویرا در رو  یینها  یامصالحه  یهاپاسخ  یریپذه ی و توج  یداری پا

[7 ،۱9 .] 

 

 گیری بحث و نتیجه

به سمت   عیصنا  یچندهدفه در مهندس  یسازنهیکه به  دهدینشان م[  ۳۶،  7]  نیشیمند همسو با مطالعات پ مرور نظام  نیا  یهاافتهی

با   یسازنه یبه یسازکپارچه ی ی اثربخش نهیما در زم جیدر نسل پنجم صنعت حرکت کرده است. نتا یمحورو انسان یبعدسه  یداری پا

  ر یگمیمحدود تصم ت یداشته و مهار عقلان  یهمخوان[ ۱۶، ۱۵] کیو متدولوژ ی تجرب یهاافتهیکاملاً با    ینیپس  نیبدتر-نیروش بهتر

 یزیربرتر برنامه  یی، بر کارا[۵]  نینو  یکردهایبا رو  یی ما با همگرا  لیتحل  ، یسنت  یقطع   ی هاحال، برخلاف مدل  نی. با اکندیرا اثبات م

 دارد.  دی تأک یکیلجست یهاتی قطعدر مهار عدم یاستوار تصادف

 

 : گردد یارائه م ریز یپژوهش یهایریگو جهت شنهاداتیحوزه، پ  ن یا کیتوسعه متدولوژ یراستا در

 [. ۵] رعاملیپدافند غ   یهااستوار و شاخص  یزیربرنامه قیبا تلف نیتأم رهیچندهدفه زنج یاض یر یهامدل توسعه •

کال  ۱4یقیتطب  شدهتیتقو  یریادگی  یریبکارگ • مسائل    یبیترک   یفراابتکار  یهاتمیالگور  یپارامترها  ونیبراسیدر  در 

 [. ۲8] ۵.۰صنعت  یبندزمان

 [.۱داوران ] یشناخت یکاهش خطا یبرا یابازه یفاز یهاطیتحت مح  ینیپس یگروه یریگمیتصم یکردهایرو توسعه •
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