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Abstract: According to the views of sociologists, the main players in the development process are humans, 

whose social organization patterns play a major role in determining appropriate solutions and measures to 

achieve sustainable development. In fact, experience shows that neglecting social factors in the development 

process, the effectiveness of programs and projects faces a serious risk. Social development is a process that 

changes social structures from a new form and builds institutions. Which cause cohesion and cohesion within 

the society, also social stability means supporting the equal distribution of resources, supporting diversity in the 

society, trying to meet the basic needs of the people and investing in human and social resources, through them, 

Key economic and environmental goals are realized In the context of providing a model of intelligent 

management systems for sustainable and resilient production systems in the cement industry in order to improve 

social development, it is very vital to perform multiple analyzes to select the best algorithms to improve the 

performance of management systems. In this research, an issue related to production based on the model of 
intelligent management systems for sustainable and resilient production systems in the cement industry has been 

investigated. The main goal of this problem is to improve the production system in such a way that stability is 

maintained uniformly in the production process. In this production process, Poisson distribution and 

implementation of artificial intelligence are used in production with exponential distribution. Also, two main 

limitations have been set on this issue; One related to the total number of productions that are created and the 

other related to the maximum production time limit. This issue has three goals in mind. The first objective is to 

reduce the average production expectation as the main objective. The second goal is to maximize and improve 

social development in line with the proper foundation in the production process. The third goal is to maximize 

the total functionality of the devices per unit of time. For this purpose, VIS, CNSGA-II, NSGA-II, MISA, NNIA 

and NRGA algorithms were used in MATLAB software. VIS algorithm showed the best performance in most 

criteria. CNSGA-II and MISA algorithms are almost second and show almost similar performances. NSGA-II 

algorithm is ranked next. The NNIA algorithm is in the next place in terms of performance, and the worst 
performance is assigned to the NRGA algorithm. These analyzes are done in order to evaluate the performance 

of algorithms in different criteria. The results obtained from these analyze show that the VIS algorithm generally 

shows the best performance. This means that VIS is recognized as a suitable intelligent management algorithm 

for improving sustainable production and resilience in the cement industry. In addition to VIS, other algorithms 

such as CNSGA-II and MISA are also close to each other and in second place in various criteria. These 

algorithms have similar functions and can make similar improvements in intelligent management systems for the 

cement industry. 
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 چکیده
 نییآنها به منظور تع یهستند كه الگوهاي سازمان اجتماعها  توسعه انسان ندیدر فرا یاصل گرانیجامعه شناسان، بازهاي  دگاهیبر اساس د

به  یتوجه یكه ب دهد می كند. در واقع، تجربه نشان می فاینقش عمده را ا اریبه توسعه پا یابیمناسب در جهت دست ریو تداب ها حل راه
است كه  نديیفرآ ،یسازد توسعه اجتماع می را با مخاطره جدي مواجهها  و پروژهها  برنامه یتوسعه،اثر بخش ندیدر خلل فرا یاععوامل اجتم

شوند  می دردرون جامعه یكه موجب انسجام وهمبستگ شود می ساخته ییو نهادها دهد می رییتغ نیرا از شكل نو یساختارهاي اجتماع
مردم و  یاساسهاي  ازیاز تنوع در جامعه، تلاش در جهت رفع ن تیبرابر منابع، حما عیاز توز تیحما معنايبه  یاجتماع داريیپا نیهمچن
ارائه  نهیدر زم .ابدی می تحقق یطیمح ستیاقتصادي و ز ديیآنها،اهداف كل قیاست،كه از طر یو اجتماع یگذاري در منابع انسان هیسرما
انجام  ،ان در راستاي بهبود توسعه اجتماعیمیآور در صنعت س و تاب داریپا دیتول يها سیستم يهوشمند برا تیریمد يها سیستم يالگو
 کی ق،یتحق نیاست. در ا یاتیح اریبس تیریمد يها سیستمبه منظور بهبود عملكرد  ها تمیالگور نیانتخاب بهتر يمتعدد برا يها لیتحل

 یمورد بررس مانیآور در صنعت س و تاب داریپا دیتول يها سیستم يهوشمند برا تیریمد يها سیستم يوبر اساس الگ دیمسأله مرتبط با تول
حفظ شود. در  دیدر روند تول كنواختیبه صورت  يداریاست كه پا يبه نحو دیتول ستمیمسأله بهبود س نیا یقرار گرفته است. هدف اصل

 يبر رو یاصل تیدو محدود ن،ی. همچنشود میاستفاده  یینما عیبا توز دیدر تول یوعهوش مصن يپوآسن و اجرا عیاز توز د،یتول ندیفرآ نیا
 نیا .دیحداكثر زمان تول تیمرتبط با محدود يگریو د شوند یم جادیكه ا یداتیمرتبط با تعداد كل تول یكیاند؛  شده نییمسأله تع نیا

و  كردن ماكزیمیمدارد. هدف دوم، به  یرا به عنوان هدف اصل دیانتظار تول زانیمسأله سه هدف را در نظر دارد. هدف اول، كاهش متوسط م
ها  كردن كل كاركرد دستگاه ممیبه ماكز زی. هدف سوم نپردازد یم دیتول ندیدر فرآ در راستاي زمینه سازي مناسب بهبود توسعه اجتماعی

در نرم افزار متلب  NRGAو  VIS ،CNSGA-II ،NSGA-II ،MISA ،NNIAي ها تمیالگوربدین منظور از  .پرداخته استان در واحد زم
تقریباً در رتبه دوم  MISAو  CNSGA-IIهاي  در اكثر معیارها، بهترین عملكرد را از خود نشان داد. الگوریتم VISاستفاده شد. الگوریتم 

گیرد. در مقام جایگاه بعدي از  در رتبه بعدي قرار می NSGA-IIدهند. الگوریتم  قرار گرفته و عملكردهاي تقریباً مشابهی را از خود نشان می
به منظور  ها لیتحل نیا. دهد میبه خود اختصاص  NRGAو بدترین عملكرد را الگوریتم  شود میواقع  NNIAلحاظ عملكرد، الگوریتم 

به  VIS تمیكه الگور دهد مینشان  ها لیتحل نیبه دست آمده از ا جی. نتاردیگ یمختلف صورت م يارهایدر مع ها تمیعملكرد الگور یابیارز
 يهوشمند مناسب برا تیریمد تمیالگور کیبه عنوان  VISمعناست كه  نیبه ا نی. ادهد میعملكرد را از خود نشان  نیبهتر یطور كل

در  زین MISAو  CNSGA-II رینظ يها تمیالگور گری، دVISبر  علاوه .شود میشناخته  مانیدر صنعت س يآور و تاب داریپا دیبهبود تول
در  یمشابه يبهبودها توانند یدارند و م یمشابه يعملكردها ها تمیالگور نیبه هم و در رتبه دوم قرار دارند. ا کیمختلف نزد يارهایمع
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 مقدمه

 نده،یشده در آ و خدمات اثبات دیتول یها سیستم نیدر تضم ریپذ و انعطاف داریپا دیتول یها سیستمتوسعه  یو صنعت یعلم پیوند

و  یرقابت دیتول یبرا یالزامات ضرور "آوری تاب"و  "یداریپا"ها نهفته است.  آن یکیلجست یها و شبکه نیتأم یها رهیازجمله زنج

 ؛یمانند هوش مصنوع ،0صنعت  یها ی. فناور(2123، 0)کازاناوگلو و همکاران هستند ندهیو در آ رارائه خدمات در حال حاض

 ،یمشارکت ،یصنعت یها ربات ؛یبیو ترک یافزوده، مجاز تیواقع ؛یبیو ترک یمواد افزودن دیتول ؛گیری کمک تصمیم یها مدل

 یها بکههوشمند و ش یو حسگرها تالیجید یو دوقلوها شرفتهیهای پ سازی شبیه ؛(2109، 2)آفانسایو و همکاران افزاری و نرم یلیموبا

در  دیو هوشمند جد تالیجید یها تیقابل جادیا یبرا یدیکل ی، توانمندسازها(2121، 3همکاران)الهارتی و  هوشمند یصنعت

، 0)دی آدامو کارآمدتر و مؤثرتر هستند اتیو کنترل عمل یزیر از برنامه تینوظهور در حما یبریسا -یکیزیف دیتول یها سیستم

2123.) 

پذیرتری را  و انعطاف دارتریپا یاتیو عمل یتجار یها تا مدل دهد میدهندگان خدمات اجازه  و ارائه دکنندگانیبه تول ها نیا

خط  توانند یها، م فعال آن یها تیالذکر و قابل فوق یها ی. با استفاده نوآورانه از فناور(2122، 5)هارفوچ و همکاران کشف کنند

 یها شرکت ن،ی. علاوه بر ا(2122، 6همکاران)جوشی و  را دنبال کنند یو اجتماع یطیمح ستیز ،یاقتصاد یداریگانه پا سه پایین

در  نی. اابندیسرعت بهبود  مقاومت کرده و به ،کند می دیها را تهد آن اتیکه تداوم عمل یقادر خواهند بود در برابر اختلالات یصنعت

ایجادشده  09-دیکوو یریگ است که توسط همه یطیمتلاطم و نامطمئن، مانند مح ده،یچیمختل، پ یتجار یها طیمواجهه با مح

، 7)دوبی و همکاران است آلودگی از استفاده از منابع و انتشار یکه خواستار جدا کردن رشد اقتصاد یطیمح یفشارها ایاست، 

2122.) 

 یشدن به ساختار در سراسر جهان در حال تبدیل یفناور عیسر یها شرفتیو پ ها نهیهز نده،یرقابت فزا لیبه دل صنایع تولیدی

به رشد سبز سوق  یابیرا به سمت دست ی تولیدیها سیستم تیریامر مد نیا .(2122، 0)هیلو و همکاران است تر دهیچیو پ تر فیظر

و  دارینظارت، کنترل و پا ی تولیدیها سیستمدر  نیا یبرا برانگیز است. چالش یداریپا دگاهیامر از د نی، اگرچه ادهد می

ها  شرکت یموضوع برا نیتر عنوان مهم در حال حاضر به یپذیر و انعطاف یداریپا ن،ی. علاوه بر اشود میپذیر بودن دشوار  انعطاف

به  یبرا یمنابع، اطلاعات و منابع مال ن،یتأم رهیزنج اتیعمل تیریمد تولید پایدار در تیریمد. شده است در سراسر جهان مطرح

حال به حداقل رساندن اثرات  و درعین نیتأم رهیزنج یو سودآور (2120، 9کومار و همکاران) یحداکثر رساندن رفاه اجتماع

 نیتأم رهیعنوان قدرت زنج به توان یرا م سیستم تولید یپذیر انعطاف ن،یعلاوه بر ا(. 2122، 01)لئونی و همکاران محیطی است زیست

ها  ها و حفظ تداوم آن مقاومت در برابر بحران یبرا (2120، 00الونسو و همکاراندر حداقل سطح ) رمنتظرهیغ راتییمقابله با تغ یبرا

 گذارند یم ریتأث گریکدیهستند که بر  یمیمفاه صنایع تولیدی یآور و تاب یداریپا ن،یبنابرا کرد. فیدر بازار تعر راتییتغ رغمیعل

 (.2122، 02)آپولونی و همکاران

حداکثری با طبیعت از اهمیت روز افزونی برخورداد شده کنیم که توجه به کیفیت زندگی انسانی و تعامل  می در دنیایی زندگی

از امکانات مادی و معنوی بدون تخریب محیط گیری  است. بر همین اساس دستیابی به یک زندگی سالم، با نشاط و مداوم، با بهره
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ین راستا یکی از در ا .آینده رأس توجه اهداف توسعه این هزاره قرار گرفته استهای  زیست و به خطر افکندن منافع نسل

اتخاذ ی ها سیاستو  "توسعه پایدار"پایانی قرن بیستم و آغاز هزاره سوم، گفتمان های  موضوعات بین المللی مورد توجه در دهه

توسعه پایدار به دلیل جامعیت مباحث و اقبال گسترده در  آن استی ها شاخصشده جهانی و ملی برای تحقق آرمان ها، اهداف و 

در این چالش نوین، انسان مرکز توجه قرار گرفته (0397. )فلاحی قرن بیستم به بالنده ترین مناظره جهانی تبدیل شد های آخرین سال

توان تلفیق اهداف  می توسعه پایدار را است و هر آنچه حیات و بقا و آزادی او را مورد تهدید قرار دهد، مردود شناخته شده است

آتی برای برآورده کردن های  برای حداکثرسازی رفاه انسان فعلی بدون آسیب به توانایی نسلاقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی 

توسعه پایدار حول سه محور توسعه اقتصادی، توسعه اجتماعی و  0979رای اولین بار در سال )بدر این راستا نیازهایشان تعریف کرد

هستند که الگوهای ها  ان، بازیگران اصلی در فرایند توسعه انسانجامعه شناسهای  بر اساس دیدگاه( زیست ارائه گردید حفظ محیط

کند. در واقع،  می و تدابیر مناسب در جهت دستیابی به توسعه پایار نقش عمده را ایفا ها حل راهآنها به منظور تعیین  سازمان اجتماعی

 مخاطره جدی مواجه را باها  و پروژهها  خشی برنامهفرایند توسعه،اثر ب خللکه بی توجهی به عوامل اجتماعی در  دهد می تجربه نشان

که  شود می و نهادهایی ساخته دهد می وسعه اجتماعی، فرآیندی است که ساختارهای اجتماعی را از شکل نوین تغییرت سازد می

ابع، حمایت از من حمایت از توزیع برابر همچنین پایداری اجتماعی به معنای شوند می وهمبستگی دردرون جامعه موجب انسجام

اساسی مردم و سرمایه گذاری در منابع انسانی و اجتماعی است،که از طریق های  در جهت رفع نیاز تلاشتنوع در جامعه، 

در این میان یکی از مباحاثی که در حوزه حکمرانی و مدیریت محلی  یابد می محیطی تحقق آنها،اهداف کلیدی اقتصادی و زیست

مورد مطالعه قرار گرفته، شهر هوشمند و ابعاد و ها  کیفیت زندگی و شرایط زیست محیطی انسانو شهرها به منظور افزایش 

و ارتباطات در دسترس شهروندان،  اطلاعاتبه طول اجمالی شهر هوشمند استفاده از خدمات کاربردی فناوری  .آن استهای  مولفه

بهره وری  کیفیت زندگی شهروندان وبهبود آن ارتقایملی و محلی در یک سیستم شهری است که هدف های  و دولتها  شرکت

ی ها ساختدر واقع شهر هوشمند، شهری است که زیر .حاکم وکسب و کارها استهای  وکیفیت خدمات ارائه شده توسط نهاده

ر اجتماعی وزیر ساخت کسب وکار را به منظور تقویت هوش جمعی شهی ها ساختزیر، اطلاعاتفناوری ی ها ساختفیزیکی، زیر

شوند که بر پایه خالقیت شهروندان،  می برای یادگیری و نوآوری شناخته بالاو به عنوان سرزمین هایی با ظرفیت  کند می به هم وصل

 شوند می دانش بنیان نهاده به منظور برقراری ارتباطات و مدیریتها  دیجیتال آنی ها ساختدانش محور و زیرهای  نهادها، سازمان

توزیع ناخالص ملی و نرخ ، اقتصادی مانند درآمد سرانی ها شاخصکه بتواند در کنار  شود می سعه یافته تلقیتوای  امروزه جامعه

ها  رسانهای  . در چنین جامعه(0010)بلوچی،و در حقیقت عنصر دانایی اجتماعی تاکید کند اطلاعاتمرگ و میربرمعیار آموزش و 

گیرند و جامعه را در نیل  می گوناگون و ضروری به عهدههای  بردن آگاهی بالا، نقش زیادی در اطلاعاتبا تولید و توزیع مطلوب 

توسعه را باید جریانی چند بعدی دانست که مستلزم تغییراتی اساسی درساخت اجتماعی،  .کنند می به تعالی و ترقی همه جانبه یاری

ی و ریشه کن کردن فقر مطلق است. توسعه دراصل طرز تلقی عامه مردم ونهادهای ملی ونیز تسریع رشد اقتصادی، کاهش نابرابر

اجتماعی درداخل نظام، های  افراد وگروههای  باید نشان دهد که مجموعه نظام اجتماعی، هماهنگ با نیازهای متنوع اساسی وخواسته

در  مییابد ت سوقازحالت نامطلوب زندگی گذشته خارج شده وبه سوی وضع یا حالتی از زندگی که از نظر مادی و معنوی بهتر اس

و ها  توسعه اجتماعی دگرگونی و تغییر جامعه در کلیت آن مورد نظر نیست. توجه بیشتر بر تغییر و بهبود زندگی و ارزیابی جریان

توسعه اجتماعی، های  از این رو استراتژی تحول اجتماعی است،تا اینکه تغییر در یک سازمان و یا نهاد اجتماعی صورت پذیرد

انسان های  هی، نیازهای فرهنگی و روانی، نیاز در تطبیق پذیری و نیاز رشد و ترقی را که در مجموع از عمده ترین نیازنیازهای رفا

 از شکل نوین تغییرا وسعه اجتماعی، فرآیندی است که ساختارهای اجتماعی رت دهد می جدید است مورد توجه قرار در جامعه

یادآور شد در تعریفی منسجم از پایداری  شوند می وهمبستگی دردرون جامعه انسجام که موجب شود می و نهادهایی ساخته دهد می

پایداری اجتماعی مسأله برابری در  دموکراسی باشد مهم در خصوص برابری وهای  اجتماعی بایستی این تعریف حاوی ارزش
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فقرزدایی را به اولین اقدام در جهت تحقق عدالت ، فرصتها و استفاده از امکانات جهت تامین عدالت اجتماعی است. چنین تاکیدی

در اختیار تمامی  عادلانهو امکانات به صورتی ها  کوشد تا حد اقل شرایطی را فراهم آورده تا فرصت می کند و می اجتماعی تبدیل

که  دهد می ماعی زمانی رخبنا به نظر بارون و گونتلت پایداری اجت امکان بروزورشد ونمو به کف آوردها  قرار گیردوخالقیت افراد

منظورایجاد بهبودی و پیشرفت وقابل  را به آیندههای  ظرفیتهای کنونی ونسلفعالانه فرآیندها، نظام ها، ساختارهاو روابط به طور 

ده مرتبط و دارای روابط دموکراتیک بو، برابر و متنوع، . جامعه پایدار اجتماعی(0010 )حیدری،زیست بودن جامعه را حمایت کند 

که یازهای اساسی به غذا، سرپناه،  استای  بنا به نظر مکنزی توسعه اجتماعی، توسعه کند می وکیفیت زندگی خوب را فراهم

عدالت خواه باشد و این اطمینان را بدهد، که منابع توسعه کامال . کند می آموزش، شغل، درآمد، شرایط زندگی وفعالیت را تامین

. . رفاه فیزیکی، ذهنی، اجتماعی جمعیت را ارتقاء داده و یا حداقل از بین ببردشود می صفانه توزیعجهان به تساوی و من در سراسر

میراث فرهنگی و زیستی را حفظ کرده و احساس ارتباط با  . و توسعه توان انسانی را برای کل جامعه ترویج نماید خلاقیتآموزش، 

باشد و مشارکت و دخالت شهروندان را ترویج کند. شرایط زندگی را بهتر  سالارانهمردم  .تاریخ و محیط زیست را تقویت کند

واعظ ) عمومی شهر با رفاه اجتماعی کالبدی و شور و هیجان ساکنان شهر ارتباط برقرار نمایدهای  کرده و بین طراحی شکل محل

 (0390 ،زاده

 ،یپذیر و انعطاف( 2120، 0سارکر و همکارانلکرد آن )عم شتریب شیو افزا داریپا سیستم تولیدمفهوم مؤثر  کی جادیمنظور ا به

 را اتخاذ کنندی هوش مصنوع و 0(، صنعت 2120، 2)بایراموا و همکاران چین بلاکمانند  ینوظهور یها یفناور توانند یها م سازمان

و  دارتریتا پا کند میها کمک  به سازمان یهوش مصنوع ژهیو نوظهور، به یها یفناور نیاستفاده از ا (.2121، 3)بیرکر و مولر

است  وتریاز علوم کامپ یا شاخه یمقابله کنند. هوش مصنوع ی تولیدیها سیستمداده در  شوند تا با اختلالات رخ رتریپذ انعطاف

)بلهادی و  انسان عمل کند و فکر کند کیمانند  تواند میکه  یا انهیرا یتوسعه فناور یبا هدف اصلکه  (2120، 0)گوپتا و همکاران

، 6)جاراهی کنند نیگزیو درنهایت هوش انسان را جا اموزندیکنند، ب دیتقل توانند یم یفکر یها نیماش نیسپس ا .(2122، 5همکاران

سازی  نهبینی تقاضا و بهی ، پیشی تولیدیها سیستمریزی  برنامه یویژه برا به تواند میاست که  یفناور یهوش مصنوع (.2100

ها را  داده تواند میاست که  نیا یهوش مصنوع یایمزا نیتر از مهم یک(. ی2100، 7)آردیتو و همکاران ردیمورداستفاده قرار گ

که مطالعات مربوط  هنگامی (.2120، 0)وو و همکاران حاصل کند نانیاطم تولیدی یندهایوتحلیل کند و از بهبود مستمر فرآ تجزیه

عنوان  اغلب به هوش مصنوعی، (2121، 9)دیزالبز و همکاران شود میوتحلیل  تجزیه صنایع تولیدیدر  یمصنوعبه استفاده از هوش 

محور،  ندیجای هوش فرآ بر عمل به یمبتن یها ییکه در آن توانا شود میتجسم  ییها نیکه توسط ماش شود می فیتعر یهوش

 کیلجست یمستقل برا یانبار، ابزارها تیریمد یساز نهی، بهصنایع تولیدیاز منظر (. 2121، 01)پاول تریستا کنند یم دیاستقلال را تقل

و  دیخر ندیفرآ یزیر سهام، برنامه یزیر کنترل و برنامه کننده، نیروابط تأم تیریبینی کننده مد پیش یلیونقل، مطالعات تحل و حمل

)باهیتسی و  انجام شوند صنعت یبرا نهیهز داقلبا ح یوعهوش مصن یطور مؤثر با فناور به توانند یم یتقاضا همگ یزیر برنامه

 (.2122، 00همکاران
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عنوان  به ی، مشکلات مختلفداشتهوجود  09کووید قبل و در طول دوره  صنایع تولیدیساز در  مشکل موضوعاتاگرچه همان 

 یکه قبلاً در سطح قابل قبول یمشکلاتتشدید شده است.  کرونادر طول دوره  ی تولیدیها سیستمآوری در  تاب یبرا یدیتهد

 کی، داشتن کنند یاثر رشد م کیعنوان  به صنعتکه مشکلات در  اند. هنگامی شده تر دهیچیپ 09-دیدوران کوو بعد ازبودند، 

 یهایی برا حل راه افتنیبه  تواند می ینظر، هوش مصنوع نیاز ا(. 2120، 0)شاهد و همکاران مهم است ترپذیر انعطاف سیستم تولیدی

وجود داشته است، اما ضرورت  09کووید است که قبل از  یفناور ینوع یاگرچه هوش مصنوع. مشکلات کمک کند نیمقابله با ا

 یها کیحال، مطالعات در مورداستفاده از تکن بااین .شود میبرجسته  09کوویدمانند  رمنتظرهیدر زمان اختلالات غ یهوش مصنوع

به درک  ازین (.2120، 2)باگلویی و همکاران وجود نداردی تولیدی ها سیستم یریپذ و انعطاف یداریپا شیافزا یبرا یهوش مصنوع

 یها رهیساز مرتبط با زنج مشکل یها و مطالعه آن حوزه صنایع تولیدی مانند صنعت سیماندر  یاستفاده از هوش مصنوع تیاهم

 مان،یدر صنعت س یریپذ و انعطاف یآور دارند. تاب ازین ینوعوجود دارد که به استفاده از هوش مص ر،یپذ طافو انع داریپا نیتأم

 راتییدر مقابله با تغ یدیتول ستمیس ییدو عامل به توانا نیاست. ا یا ژهیو تیاهم یدارا ،طورکلی به یدیعنوان صنعت تول به نیهمچن

 (. 2122، 3)فاسولو و همکاران اشاره دارند یو خارج یداخل طیو ناخواسته در مح یناگهان

در تقاضا و  راتییآهک و خاک رس(، تغ )مانند سنگ هیمواد اول متیچون نوسانات در ق یطیمح یرهایبا متغ مانیصنعت س

شکل ممکن با  نیبه بهتر تواند می یآور با تاب یدیتول ستمیمواجه است. س رهیو غ یطیو مقررات مح نیقوان راتییبازار، تغ یازهاین

 راتییبا تغ عیصنا ریهمچون سا زیناین صنعت  اعمال کند. دیو تول ندهایموردنظر را در فرآ راتییشده و تغ واجهم راتییتغ نیا

 ستمی. سرهیو غ یکاهش مصرف انرژ شتر،یب یور بهره د،یتول یندهایمثال، بهبود در فرآ عنوان روبرو است. به عیسر یکیتکنولوژ

(. 0010)حسن ملکی و همکاران،  کند یساز ادهیو پ افتیرا در یکیتکنولوژ راتییسرعت تغ بتواند به ستیبا یم ریپذ انعطاف یدیتول

 راتییداشته باشد تا با تغ یآور تاب یدیتول ستمی. سردیقرار گ ریتحت تأث تواند می زین مانینوسانات در تقاضا و عرضه محصولات س

 راتییمنابع، تغ یمانند کاهش ناگهان یبحران طیدر شرا .(2109، 0)اورال و همکاران ابدی یسازگار یتقاضا مرتبط بازار به خوب

 دیتول اتیعمل یداریامر به حفظ پا نیبحران داشته باشد. ا تیریمد یلازم را برا یآور تاب یدیتول ستمیس ،یاقتصاد ای یاسیس

سرعت اعمال  به یساختار سازمان ای زات،یتجه ندها،یدر فرآ راتییکه تغ دهد میاجازه  یدیتول ستمیس یریپذ انعطاف .کند میکمک 

 ستمیس(. 0397)جمالی و کریمی اصل،  حاصل شود نانیاطم یو اقتصاد یدیاهداف تول برد شیشوند و از عملکرد مثبت در پ

کار، مصرف  انیجر یساز نهیو به میتنظ قیکند، از طر لیرا تسه ندهایفرآ ییو کارا یور بهبود در بهره تواند می ریپذ انعطاف یدیتول

به  ییگو به بهبود پاسخ تواند می مانیدر صنعت س یریپذ و انعطاف یآور تابدرنهایت  .یدیتول ستمیمنابع در س عیمنابع، و توز

کمک  یور بهره شیکاهش هدررفت منابع و افزا ،یدیتول ستمیدر س کرویبهبود عملکرد کلان و م ،یو اقتصاد یطیمح راتییتغ

، به دنبال پاسخی برای ریپذ و انعطاف داریپا نیتأم رهیساز مرتبط با زنج مشکل یها حوزه ییبا هدف شناسا تحقیق نیا ن،یبنابرا کند.

 چگونه است؟ مانیآور در صنعت س و تاب داریپا دیتول یها سیستم یهوشمند برا تیریمد یها سیستم یالگواست که  سؤالاین 

 

 پیشینه تحقیقمروری بر ادبیات و 

ی تراکمی رشد هوشمند ها شاخص( در پژوهشی با عنوان بررسی روند رشد پراکنده شهری با تأکید بر 0396نظم فر و همکاران )

تحلیلی به این نتیجه دست یافتند که الگوی رشد شهر ارومیه  -موردی مناطق چهارگانه شهر ارومیه با روش پژوهش توصیفی مطالعه

 ت و این امر موجب ناپایداری زیست محیطی، اجتماعی، اقتصادی و در نهایت شکل شهری شده است.به صورت پراکنده اس
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مشی با  -بررسی نقش رشد هوشمند در توسعه پایدار شهرهای ساحلی»( در پژوهشی با عنوان 0397) دیوان سالار و همکاران

وجود دارد. دار  شهری و رشد هوشمند شهری همبستگی معنی، به این نتیجه رسیدند که بین پایداری «عنوان مطالعه موردی: بابلسر

پایداری اقتصادی و پایداری زیست محیطی بیشترین ارتباط را با رشد هوشمند نشان میدهند، ولی بین پایداری اجتماعی و رشد 

 هوشمند رابطه عکس وجود دارد.

رشد ی ها شاخصبدی شهر تبریز بر اساس تحلیل ( در پژوهشی با عنوان ارزیابی توسعه کال0011زینالی عظیم و همکاران )

های چند  تحلیلی و از نظر هدف پیمایشی و بهره گیری از از مدل-تبریز با روش تحقیق توصیفی 7و  0، 2هوشمند شهری در منطقه 

( و توسعه 37/06معیاره تاپسیس و آنتروپی شانون به این نتیجه دست یافتند که در وضع موجود توسعه کالبدی شهر تبریز برابر )

 ( شد.62/00ی رشد هوشمند شهری در وضع مطلوب برابر )ها شاخصکالبدی شهر تبریز براساس 

با استفاده از روش « ( در مطالعه خود با عنوان ارزیابی رشد هوشمند پیامدهای آن بر جوامع کوچک2117ادوارد و هاینس )

کنند و دلیل آن نیز این است که دسترسی به  از رشد هوشمند استقبال نمیتجزیه و تحلیل محتوا نشان دادند که جوامع به یک اندازه 

نیست رشد هوشمند برای جوامع کوچک مناسب به نظر نمی رسد و منفعل کردن شهروندان از . منافع آن برای همگان به یک اندازه

 ا عمل گرا کند.مهمترین پیامدهای آن است. در حالی که باید به دنبال نظریه ای باشیم که شهروندان ر

های  گیری و جهت ها حل راهها  ( در پژوهش خود با عنوان رشد هوشمندانه و توسعه پایدار چالش2101الکساندر و تومالتی )

 26شاخص پایداری اجتماعی در  03های مربوط به تراکم توسعه و  آوری داده سیاسی در سه منطقه بریتیش کلمبیا و کانادا با جمع

و کاهش وابستگی اتومبیل و نیز پیامدهای زیست محیطی و  ها ساختشهرداری نشان دادند که تراکم شهری با کارآیی در زیر 

 اقتصادی حاصل از آن همراه است.

تحلیلی به  -دید و جنبش رشد هوشمند با روش توصیفی( در مقاله ای با عنوان بررسی شهرنشینی ج2102گرونت و تسینکوا )

این نتیجه دست یافتند که توسعه شهرسازی جدید و راهبرد رشد هوشمند شهری و تأثیر آن بر رویکرد سازمانی به رشد توسعه 

 اخیر منجر شده است.های  شهری در دهه

به این نتیجه دست یافتند که در کنار « محتوا»تحلیل ( در پژوهشی تحت عنوان ارزیابی نقد رشد هوشمند با روش 2105لیتمان )

که مرتبط با شهروند هوشمند است از  دهد مینقدهایی را نیز ارائه  شود میمنافع بیشماری که از جانب رشد هوشمند به جامعه وارد 

در  شود میهای محلی  ریگی گیری شهروندان در تصمیم جمله اینکه رشد هوشمند یک نوع تله اجتماعی است زیرا مانع از تصمیم

 نتیجه شهروندان قدرت تغییر شرایط را ندارند.

هوشمندانه شهر هوشمند و تراکم در جستجوی شاخص مناسب برای تراکم ، ( در پژوهش خود با عنوان رشد2106سوسانتی )

ساکنان در راستای  مسکونی در اندونزی با روش توصیفی و تحلیلی نشان دادند که توجه به ماهیت فیزیکی و غیر فیزیکی

مسکونی بهترین شکل متناسب باشخصیت مسکن در اندونزی برای رسیدن به رشد هوشمندانه و شهر هوشمند  ی تراکم،ها شاخص

 است.

به طور متقابل از  تواند می( در پژوهشی با عنوان چگونه رشد هوشمند و زیر ساخت سبز 2107روی خودیر و همکاران )

چارچوب مفهومی برای شهرهای جمع وجور و سبز با یک رویکرد تحلیلی نشان دادند که رشد  یکدیگر حمایت کنند در یک

 دهد می، افزایش دهد مییی که سطوح خرد و کلان را پوشش ها سیاستهوشمند عدالت اجتماعی و عدالت محیطی را از طریق 

 .دهد میپایداری را نیز مورد بحث قرار های  علاوه بر آن جنبه

در پژوهشی با عنوان مفاهیم پایداری اجتماعی بر اساس زیرساخت اجتماعی و کیفیت زندگی به (2121گروم ) گروم و کوبال

ی اجتماعی و عوامل درون ساختار کیفیت زندگی وجود دارد است. ها ساختاین نتیجه دست یافتند که ارتباط معنی داری بین زیر 

  ی اجتماعی و بیشتر بین عوامل درون ساختار رفاه بود.ها ساختبین زیر دار  همچنین نتایج نشان دهنده ارتباط معنی
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مترو های  ( در پژوهشی با عنوان مدل رشد هوشمند حمل و نقل شهری یکپارچه در اطراف ایستگاه2120ال خریبی و همکاران )

و نقل استفاده بر اساس یک  موردی از قطر با استفاده از سناریوهای فرضی تراکم کاربری زمین برای تجزیه و تحلیل تقاضای حمل

به طور قابل توجهی بر رشد هوشمند سیستم حمل و نقل گسترده تأثیر  تواند میمدل رگرسیونی نشان دادند که نوع کاربری زمین 

 گزینه مناسبی در این زمینه باشد. تواند میبگذارد؛ بنابراین توسعه کاربری مختلط 

شهری برای تقویت پایداری اجتماعی در ریزی  وهشی با عنوان روش برنامه( در پژ2120آتاناکوویچ جلیچیچ و همکاران )

ی فضایی ها حل راهدامنه  تواند میصربستان با بهره گیری از اتوماتای سلولی تصادفی به این نتیجه دست یافتند که این رویکرد جدید 

از بالا به پایین گسترش دهد ریزی  توسط برنامه بینی شده غیر رسمی فراتر از پیشهای  ممکن را برای مراکز محلی در سکونتگاه

اجتماعی آنها را  توسعهو  کند میکمک  بنابراین به ادغام یک سکونتگاه غیررسمی در یک محیط شهری گسترده تر راین به ادغام

 .کند میتقویت 

 

 کارخانه هوشمند

سرعت بر اساس  شبکه به یاطلاعات رخ داده است. هوشمند یو فناور دیتول یها نهیدر زم یقیعم راتییتغ ر،یاخ یها در سال

دست  یریچشمگ شرفتیبه پ یبعد و چاپ سه یصنعت یها روبات د،یتول نهیاست. در زم افتهیتوسعه  ییاطلاعات، تنوع و تمرکززدا

بزرگ،  یها نوظهور مانند داده عیاطلاعات، صنا یفناور نهیشده است. در زم لیتبد گرا ماتروند خد کیبه  زین دیو تول اند افتهی

را به  یدیجد یها شوک زیهوشمند ن دی. ظهور عصر تولکنند ینفوذ م یسنت عیهمچنان در صنا ینترنتیو کسب و کار ا یابر انشیرا

 کی یکارخانه هوشمند به معنا .کرده است جادیا دیتول عترا در صن ریز راتییوارد کرده است که عمدتاً تغ یدیتول یها شرکت

و  شرفتهیپ ونیاتوماس ندها،یبهبود فرآ ،یو اطلاعات یارتباط نینو یها یاز فناور یریگ و مدرن است که با بهره شرفتهیپ یدیواحد تول

 یاجزا نیتعامل ب ییش توانایبهتر محصولات و افزا تیفیک ها، نهیکاهش هز شتر،یب یور به بهره یابیمنظور دست ها به داده عیتجم

 (: 2122، 0)چن و همکاران کارخانه هوشمند عبارتند از کی یاصل یها یژگیو .کند می تیفعال دیتول رهیمختلف زنج

 تیفیو کنترل ک یانرژ تیریانتقال مواد، مد د،یتول یندهایدر فرآ شرفتهیپ ونی: کارخانه هوشمند از اتوماسشرفتهیپ ونی. اتوماس0

 (.2122، 2)ماهروف و همکاران برد یبهره م

و  زاتیتجه انیها و اطلاعات م تبادل داده یبرا شرفتهیپ یارتباط یها ها و ارتباطات: کارخانه هوشمند از شبکه داده. انتقال 2

 .کند میاستفاده  ها سیستم

وتحلیل  مختلف در کارخانه هوشمند، تجزیه یندهایو فرآ زاتیشده از تجه یآور جمع یها ها: داده داده لیو تحل عی. تجم3

 .دیبهتر به دست آ یها یریگ میجهت بهبود عملکرد و تصم یدیتا اطلاعات مف شوند یم

 یها یریگ میها، قادر به تصم داده لیو تحل یهوش مصنوع یها تمیهوشمند: کارخانه هوشمند با استفاده از الگور یریگ می. تصم0

 است. زاتیمنابع و تجه عیتوز ،یور بهره نهیهوشمندانه در زم

در تقاضا،  راتییرا با توجه به تغ زاتیو تجه ندهایفرآ رییو تغ میتنظ یی: کارخانه هوشمند توانایریرپذییو تغ یریپذ . انعطاف5

 دارد. یداخل طیو مح یفناور

تا  کند میارتباط برقرار  انیو مشتر کنندگان عیتوز کنندگان، نیطور مؤثر با تام : کارخانه هوشمند بهنیتأم رهی. اتصال با زنج6

 محصولات را فراهم کند. عیو توز نیتأم انیجر یساز نهیبه

                                                             
1 Chen et al.  
2 Mahroof et al. 
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تعادل برقرار  یهوش مصنوع یها سیستمو  یکارکنان انسان نیب کند می: کارخانه هوشمند تلاش ی. کارکنان و هوش مصنوع7

 شود. یبردار هر دو بهره یها ییکند تا توانا

 ستیز طیبه حفظ مح ،یآلودگ تربالا و کنترل به یور بهره: کارخانه هوشمند با کاهش هدررفت منابع، ستیز طی. بهبود مح0

 .کند میکمک 

 

و  تیفیک ،ییدر کارا یریگ بهبود چشم د،یتول انیها در تمام جر و داده شرفتهیپ یها یهوشمند هدف دارد با ادغام فناور کارخانه

 (.2121، 0)دیلویتی وکار کمک کند کسب تیو موفق یریپذ رقابت شیکند و درنهایت به افزا جادیا یدیتول اتیعمل یریپذ انعطاف

 

 پذیر سیستم تولید انعطاف

 راتییبا تغ قیو تطب میاست که قادر به تنظ یا به گونه یدیتول ستمیس کی یو سازمانده یطراح یبه معنا ریپذ انعطاف یدیتول ستمیس

و  رییتغ یبرا ستمیس ییتوانا یبه معنا یدیتول ستمیدر س یریپذ خود باشد. انعطاف یو خارج یداخل طیو ناخواسته در مح یناگهان

عوامل  ریو سا یطیمح طیمح ،یدر تقاضا، فناور راتییمنظور مواجهه با تغ به یو ساختار سازمان زاتیتجه ،منابع ندها،یفرآ میتنظ

 (:2121، 2)اونال عبارتند از ریپذ انعطاف یدیتول ستمیس یاصل یها یژگیو است.

دهد و  رییسرعت تغ را به دیتول یها و روش ندهایقادر باشد تا فرآ دیبا ریپذ انعطاف یدیتول ستمی: سندهایفرآ یریرپذیی. تغ0

 (.2122، 3)سینگ و همکاران بازار پاسخ دهد یازهاین ایدر محصولات  راتییسرعت به تغ به

 راتییرا داشته باشد تا به تغ زاتیمواد و تجه ،یانسان یرویمنابع مانند ن زانیم میتنظ ییتوانا دیبا ستمیس نیمنابع: ا یریپذ می. تنظ2

 نوع محصولات واکنش نشان دهد. ای دیدر حجم تول

را  راتییخودکار استفاده کند تا تغ یمدرن و ابزارها یها یاز تکنولوژ دیبا ریپذ انعطاف یدیتول ستمی: سی. استفاده از تکنولوژ3

 شود. ریپذامکان  ها یبا نوآور قیبهبود دهد و به تطب

محصولات متنوع و چندگانه باشد و در  دیقادر به تول دیبا ریپذ انعطاف یدیتول ستمیمحصولات متنوع: س دیتول یی. توانا0

 محصول را داشته باشد. رییتغ تیمختلف بازار قابل یها تیموقع

در تقاضا و عرضه محصولات است  راتییبا تغ قیتطب ییتوانا یبه معنا یدیتول ستمیس یریپذ عرضه و تقاضا: انعطاف تیری. مد5

 برقرار شود. دیو تول ها یموجود نیتا تعادل ب

داشته  یدیتول یها سیستم یاجزا ریو تعامل با سا یدر همکار ییتوانا دیبا ریپذ انعطاف یدیتول ستمیو تعامل: س ی. همکار6

 .انیو مشتر کنندگان عیتوز کنندگان، نیباشد، ازجمله تام

 

و بتواند با  ابدیدست  یبالاتر یور به بهره یو بازار یطیمح یرهایمتغ راتییتا با تغ کند میتلاش  ریپذ انعطاف یدیتول ستمیس

 (.2120، 0)ژانگ و همکاران مقابله کند یوکار به خوب کسب طیدر مح دیجد یها ها و فرصت چالش
 

 ی تولیدیها سیستمآوری و پایداری در  تلفیق تاب

در  یداریو پا یآور مرتبط با دو مفهوم تاب یها یادغام اصول و استراتژ یبه معنا یدیتول ستمیدر س یداریو پا یآور تاب قیتلف

 راتییدر مقابل تغ دیمداوم تول یور استمرار و بهره نیبا هدف تضم قیتلف نیاست. ا یدیتول ستمیس کی تیریاجرا و مد ،یطراح

                                                             
1 Deloitte 
2 Ünal 
3 Singh et al.  
4 Zhang et al.  
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به  ری. در ز(2122، 0)دوهاله و همکاران شود میانجام  یعیو منابع طب ستیز طیحفظ مح نیهمچن ،یو اجتماع یاقتصاد ،یطیمح

 (: 2109، 2)پالوو و همکاران پرداخته شده است یدیتول ستمیدر س یداریو پا یآور تاب قیتلف یایو مزا تیاهم نییتب

 مانند  یناگهان راتییکه در مواجهه با تغ کند میکمک  نیبه ا یدیتول ستمیدر س یآور : تابیناگهان راتییمقابله با تغ

 باشد.   تیقادر به ادامه فعال یدیتول ستمیفراهم آوردن منابع، س ایدر تقاضا  راتییتغ ن،یتأم رهیاختلالات در زنج

 یها سکیو کاهش ر تیریبهتر در مد یدیتول ستمیتا س شود میباعث  یداریو پا یآور تاب قی: تلفسکیر تیریمد 

 عمل کند.   یطیمح ای یمال ،یمختلف مانند اختلالات فن

 مستدام  یریگ امکان بهره یآور و تاب ،شود میمنابع منجر  یور بهره شیبه افزا یدیتول ستمیدر س یداریمنابع: پا یور بهره

 .کند میفراهم  یطیمح راتییمنابع را در مقابل تغ نیاز ا

 و حفظ منابع  هیو مواد اول یمصرف انرژ یساز نهیبه ها، ندهیبه کاهش آلا یداریو پا یآور تاب قی: تلفستیز طیحفظ مح

 .کند میکمک  یعیطب

 یاتیعمل یها نهیمنجر به کاهش هز شتریب یور و بهره سکیر تیریمد یندهایو فرآ زاتی: استفاده از تجهها نهیکاهش هز 

 (.2121، 3)پریرا و همکاران شود می

 در ارتباط باشد  انیو مشتر یبهتر با جوامع محل یدیتول ستمیتا س شود میباعث  یداریو پا یآور تاب قیتعامل با جوامع: تلف

 ها پاسخ دهد. و انتظارات آن ازهایو به ن

 ان،یدر نظر مشتر یدیتول ستمیس تیاعتبار و محبوب شیباعث افزا یداریو پا یآور اصول تاب قیاعتبار: تلف شیافزا 

 .شود می یو جوامع محل گذاران هیسرما

 کمک  ستیز طیمحصولات نوآورانه و سازگار با مح دیو تول یبه طراح تواند می قیتلف نیمحصولات نوآورانه: ا یطراح

 (.2121، 4)ژو و همکاران کند

 و  راتییمواجهه با تغ ییتوانا یدیتول ستمیبه س یداریو پا یآور تاب قی: تلفندهیدر مواجهه با تحولات آ یتوانمند

 بماند. یتطور باق ریدر مس یتا به راحت دهد میو به آن امکان  دهد میرا  ندهیتحولات آ

 

 راتییمقابله با تغ ست،یز طیحفظ مح شتر،یب یور به بهره تواند می یدیتول ستمیدر س یداریو پا یآور تاب قیتلف جه،ینت در

 (.2109 ،5)رائوت و همکاران کمک کند یدیتول ستمیدر عملکرد س یداریپا شیو افزا یناگهان

(، در 2123) 6ی داخلی و خارجی همراستا با اهداف تحقیق پرداخته شده است. نایر و همکارانها نهیشیپدر ادامه به بررسی 

 رهیزنج کیسفارش در  صیو مشکل تخص تاب آورو  داریکننده پا نیانتخاب تأم یمدل داده محور برا کپژوهشی با عنوان ی

 ارهایمع نیتر مهم بیبه ترت پسماند تیریاستحکام و مد ت،یفیک ،یا گلخانه یانتشار گازها نه،یهز ،یچابکنشان دادند  پاسخگو نیتأم

مشخص شد  نی. همچنکند می نییشده را تع سیتأس یها تیونقل مورداستفاده و سا حمل یها سیستمکنندگان منتخب،  نیهستند. تأم

 دارد. یداریبر اقدامات پا یمنف رینرخ اختلالات تأث شیکه افزا یدر حال گذارد یم ریبر تمام توابع هدف تأث میطور مستق که تقاضا به

 یریپذ و انعطاف یداریبهبود پا ینوظهور برا یها یاستفاده از فناور(، در پژوهشی با عنوان 2123کازانکوگلو و همکاران )

و  یداریکه در پا ینیآفر مشکل یها حوزه نیتر مهمنشان دادند  09کووید  نهیدر زم یفاز طیمح کیدر  نیتأم یها رهیزنج

و  دیتول تیریتقاضا و مد یزیر برنامه ن،یتأم رهیزنج یابیاند، رد شده اجهبا آن مو 09کووید از  شیپ نیتأم یها رهیزنج یریپذ انعطاف

                                                             
1 Dohale et al.  
2 Pavlov et al.  
3 Pereira et al.  
4 Zhou et al.  
5 Raut et al. 
6 Nayeri  et al.  
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 دیبا 09کووید که در طول  یمسائل نیتر . مهمشوند یم نییتع یعلت و معلول یها بر اساس گروه دیخر ندیفرآ یزیر برنامه نیهمچن

 0لئو است. نیتأم رهیزنج یابیرد تیو قابل دیخر ندیریزی فرآ ارشد، برنامه تیریمد یبانیپشت بیبه ترت رد،یمورد توجه قرار گ

 ینشان داد که هوش مصنوع دانش ینوآور تیریبر مد یهوش مصنوع یاثر محرکه مشارکت لیتحلدر پژوهشی با عنوان  (،2123)

درون زا  راتیتأث یدارد. هوش مصنوع یمعنادار ریسهام تأث تیریدانش و مد انیجر یطیعناصر مح ت،یعناصر ظرف ا،یبر عناصر پو

را  ینوآور یآور فن یاصل یها تیمز یریگ شکل یهوش مصنوع یدانش و انتشار شبکه گذاشت. فناور انیجر ییتوانا یبر ارتقا

دانش را  ینوآور یاصل یبود که قدرت انتقال داخل دیدانش جد یخودکار آشکار برا صیعملکرد تشخ یکرد و دارا جیترو

 تالیجیدر عصر د یبر ارزش تجار یهوش مصنوع ریتأث یبررسدر پژوهشی با عنوان  (،2123) 2پریفانیز و همکاران کرد. کیتحر

 تالیجیتحول د ییدر همسو شرفته،یو پ دیجد یها یفناور نیا قیدق یو اجرا یریها تنها با بکارگ سازمان که ندنشان داد یاستراتژ

کنند،  جیممکن است ترو یهوش مصنوع یها تیکه قابل یبالقوه انقلاب یایمزا رغمیعصر حاضر موفق خواهند شد. عل

در مورد  قیتحق هیاست و در مراحل اول دهیچیپ یهنوز به اندازه کاف ا،یپو طیمح نیدر ا یمنابع، همراه با حکمران یساز هماهنگ

هچنین تیان و . خواهد یبا هدف آن م یبررس نیاست که ا یها است، که موضوع در سازمان یک هوش مصنوعیاستراتژ یساز ادهیپ

فناوری  تیظرفی مشخص کردند موجود تیریاطلاعات بر مد یفناور یها تیظرف ریتأث(، پژوهشی با عنوان 2123) 3وانگ

دارد.  یمنف ریتأث یاثر مثبت و بر سطح اتمام موجود یموجود اتیعمل ندیو فرآ یدموجو یبر استراتژ اطلاعات و ارتباطات

 ینیب شیپ ستمیسپژوهشی با عنوان  (، در2122) 0در ادامه ریتا و همکاران .دهد میرا نشان  یاستفاده از فناور یبرترما  قاتیتحق

ها به سمت آن  است که اکثر شرکت یبر تقاضا راه حل یمبتن دیتول ثابت کردند بر تقاضا یمبتن دیتول یبلندمدت برا یتقاضا

 یها سیستمبا اتکا به  دیبا زیها ن کنندگان است، اما شرکت مصرف یکالا بر اساس تقاضا دیشامل تول یاستراتژ نی. اگرچه اروند یم

مورد نظر  یمتناسب با تقاضا دیتول تیظرف شیافزا ،یکاف هیمواد اول نیبا تأم یاتیعمل نیچن یخود را برا دیتول رهیزنج قیدق ینیب شیپ

 آماده کنند.  رهیو غ

و مهم در کشور از  یراهبرد یصنعت یها از بخش یکی مانیسنشان دادند  (0010و همکاران ) یملکدر بررسی تحقیقات داخلی 

چون مازاد  یصنعت با مشکلات نیاست. ا یعمران یها از پروژه یاریو ساز و بس چون مسکن، ساخت ییها حوزه یازهاین نینظر تأم

بنابراین نیازمند سناریوی مبتنی بر استفاده از فناوری و  ها روبروست نادرست کارخانه ییو جانما زاتیتجه یعرضه، فرسودگ

 ی نشان دادندبا استفاده از هوش مصنوع 20در قرن  یکردن نوآور تیریمد( در پژوهشی با عنوان 0010ضیائی ). هوشمندی است

در نظر  دیبا ینوآور تالیجیتحول به سازمان د جادیدر ا یزیکه چه چ میده یم حیها شود و توض انسان نیگزیجا تواند می یوعمصن

سازی،  فناورانه در قالب هوشمندسازی و دیجیتال یها شرفتیبا پ 1.0صنعت ( ثابت کردند 0010کرباسی و همکاران ) گرفته شود.

بر  علاوه 1.0تولیدی شده است. از منظر راهبردی و فناوری، نقشه راه فناوری صنعت  یها سازمانوری در  بهره منجر به افزایش

تولید هوشمند سوق  یها سیستم تولیدی را به سمت یها حوزه فناوری، سازمان یها همسوسازی راهبردهای اصلی سازمان با برنامه

ها  ها را برای آن ها، اینترنت اشیا، رایانش ابری و ربات د: کلان دادههوشمند و دیجیتال مانن یها یداده و امکان به کارگیری فناور

در صنایع تجهیزات نیروگاهی و تأمین انرژی  1.0ارائه مدل تدوین نقشه راه فناوری صنعت  فراهم کرده است. هدف از این پژوهش

هوشمند،  یها یشغلشان با فناور ینیگزجای احساس کارکنان نسبت به (، مشخص کردند0010همچنین کرمی و همکاران )است. 

 درک و استفاده کنند. ،یرا در پرتو هوش مصنوع یو دانش فناور یشغل شرفتیپ توانند یچگونه است و چطور م

                                                             
1 Liu 
2 Perifanis et al.  
3 Tian & Wang 
4 Rita et al. 
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و  دهستند و خواهند بو ندهیهوشمند آ ستمیس ،یبر هوش مصنوع یمبتن یها یفناور( بیان کردند 0010حشمدار و همکاران )

در ادامه حسن پورراد و  .دهند یم رییرا تغ یمنابع انسان تیریمد یندهایفرآ شرفته،یپ یها یبه فناور شتریب یبا وابستگ نیهمچن

که هوش نشان دادند  سازمان کی یرو در تعامل اعضا شیپ یها و چالش یهوش مصنوعدر پژوهشی با عنوان  (،0010همکاران )

 هیها هنوز در مراحل اول در سازمان ،یانسان و هوش مصنوع یساز میخواهد کرد. ت فایها ا کار سازمان ندهیدر آ ینقش مهم یمصنوع

 زیرا ن دیجد یها که بعه همراه دارد، چالش یدر سازمان فارغ از منافع اقتصاد یاستفاده از هوش مصنوع .ستا یساز ادهیتوسعه و پ

عنوان  ها نهفته است، که به ید هوشمند در معماری آنی تولها سیستم (، نشان داد0390سلیمی زاویه ). کند میسامان  کیوارد 

( در پژوهشی با 0397منوچهری کلانتر )اند.  های تولید مشترک برای کارکردهای مختلف سازماندهی شده هایی از مؤلفه شبکه

اسکنر هوشمند با  یدستگاها یریبکارگ نشان داد مانیدر صنعت س یهوشمند بر خط عنصر یزگرهایآنال نینو یتکنولوژعنوان 

مواد را نشان دهد تا با  یاز عنصر قیدق یزیو آنال یرینمونه گ تواند میمواد  یها بیترک یا بازه نیانگیم قهیبه دق قهیدق زیتوجه به آنال

دارا  مانیرا در خطوط س رکمت راتییثابت با تغ دیتول تیفیو ک دیو مشکلات در تول ها نهیدر هز ییحاصله، صرفه جو جیتوجه به نتا

اقتصاد اکثرکشورها  ینه تنها ستون فقرات وسنگ بنا یدیتول یها شرکت (، بیان کردند0396همچنین سیدشمالی و صادقیان ) .بود

معاصر و نوظهور،  یها شیازجمله گرا دیدر تول ها میپارادا ریی. تغباشند یم زین یاقتصادجهان گرید یها هستند بلکه محرک بخش

ازمحصولات را  یادیتنوع ز رود یانتظار م دیلتو یها سیستمرا رقم خواهند زد. امروزه از  ندهیآ یها کارخانه یبرا ازیطرح مورد ن

  مستمر ارائه کنند. یبه صورت ن،یو قوان الزاماتیتمام تیو رعا یرقابت متیدر تعداد کم با ق

رغم تمام  یعل ،یداریآوری و پا تاب ،هوشمندی یدیسه مفهوم کل قیتحق نیدر ابنابراین براساس تحقیقات بررسی شده 

 یها سیستم یمنجر به بهبود کل تواند میآل نه تنها  دهیدر حالت ا میمفاه نی. ادغام اگردند یادغام مدر صنعت سیمان ها،  تعارض

با در نظر گرفتن  تواند میشود بلکه  انیمشترهای  ازخواسته یا گسترده فیبه ط عیپاسخ سر یبرا صنعت سیمان ییو توانا یدیتول

منظور  به دخو یابیو باز میترم ،یو بازساز یها و صدمات احتمال محیطی و غلبه برتمام چالش زیست و یاجتماع ،یعوامل اقتصاد

 برآورده کردن اهداف در درازمدت شود. 

 

 شناسی روش

ساختار  یطراح ق،یارائه مدل تحق ق،یدر تحق یمسئله مورد بررس فیتعر ،یمرحله، شناخت حوزه مورد بررس 5شامل  قیتحق نیا

 بررسی مورد مسئله محدوده ابتدا .باشد یم ها تمیپارامترهای مدل و الگور میداده برای انجام تست و تنظ دیحل و تول یها تمیالگور

 مانیآور در صنعت س و تاب داریپا دیتول یها سیستم یهوشمند برا تیریمد یها سیستم یالگوسپس پارامترهای  شده، شناسایی

 از مطالعات موجود، های مدل مطالعه همچنین و تحقیق نظری مبانی مطالعه و بررسی منظور به تحقیق این در .شدند بررسی

 ها نامه انیپا مرتبط، های کتاب و همچنین غیره و Springer و Elsevier مانند المللی بین یها هینشر در موجود مقالات و ای کتابخانه

 شد. استفاده اینترنتی های پایگاه و

وزن دهی این  براساس تحقیق حاضر، در و داده قرار ریتأث تحت ی تولید پایدار و تاب آورها سیستم که است این بر فرض

 یها سیستمی ها مؤلفه دهی وزن تعیین شده است. آنها اهمیت میزان بهره وری سیستم مدیریت هوشمند، میزان به توجه با ها مؤلفه

 انجام ای فاصله فازی اعداد با خاکستری تحلیل روابط روش از استفاده با ی تولید پایدار و تاب آوریها شاخص و مدیریت هوشمند

 .شد

 براساس چندهدفه بصورت ی مدیریت هوشمندها سیستمی ها مؤلفه شامل سطحی چند ریاضی مدل تحقیق، بعد گام در

 پیاده سازی پارتو آرشیو برپایه چندهدفه فراابتکاری یک الگوریتم آن، حل جهت و شده طراحی قبل، گام شده تعیین های وزن

بهینه سازی مدیریت هوشمند  جهت نهایی جواب و شده بررسی حاصل یها جواببهینه،  های جواب مجموعه تعیین از پس شد.



 311 /ان در راستای بهبود توسعه اجتماعیمیآور در صنعت س و تاب داریپا دیتول یها ستمیس یهوشمند برا تیریمد یها ستمیس یارائه الگو

های فراابتکاری مورد بررسی قرارگیرد، نیاز به انجام آزمایشات  به منظور بررسی عملکرد روش .شد انتخاب برای بهینه سازی تولید

ها یک نتیجه کلی حاصل  است. برای پاسخ به این سؤال، لازم است که از چندین روش ارزیابی مناسب استفاده شده تا از نتایج آن

ها، شروع به حل این مسائل نمایند. شرایط  د شود و کلیه این الگوریتمشود. در این بخش، لازم است که ابتدا مسائل استانداردی ایجا

ها یکسان درنظر گرفته شود تا شرایط عادلانه برای  گردد، باید برای کلیه آن ها تنظیم می و پارامترهایی که برای اجرای این الگوریتم

، VIS ،CNSGA-II ،NSGA-IIی ها تمیالگورنظور از آنها رعایت شده باشد و در شرایط یکسان به رقابت پرداخته باشند. بدین م

MISA ،NNIA  وNRGA .در نرم افزار متلب استفاده شد 
 

 مدل تحقیق

کمه در آن، عمواملی ماننمد تولیمد پایمدار و تماب آور اسمتفاده شمده باشمد تما            در نظمر گرفتمه شمد   هوشممند   تیریمد یها سیستمیک 

( تولید پایمدار و تماب آور در جهمت بهینمه     0حداقل شوند. فرضیات کلی زیر درنظر گرفته شده است:  ها نهیهزسودآوری حداکثر و 

( همر  3، کنمد  ممی مستقل پیروی  پوآسن، از یک جریان و تاب آور داریپا دی( تول2، شود میسازی مدل در مدیریت هوشمند استفاده 

( یک حد بالایی بر روی حداکثر 0های خدمت نمایی دارد، و  مانبهره وری سیستم مدیریت هوشمند هوشمند، فقط یک پایگاه با ز

 سودآوری و بهره وری، وجود دارد.

 های زیر وضع شده است: برای مدل سازی این وضعیت، علامت

 M={1,2,…,m} :(و تاب آور داریپا دیتولی )ها مؤلفههای  مجموعه گره 

 N={1,2,…,n}: های بهره وری سیستم مدیریت هوشمند مجموعه گره 

 )( ijdD  ها مؤلفه: ماتریس فاصله گره i  هوشمند  تیریمد ستمیستا گره بهره وریj 

  هوشمند تیریمد ستمیس: نرخ بهره وری کلی 

 i آور از تولید پایدار و تاب مؤثر: نرخ اقدامات Mi 

 j نرخ اقدامات در بهره وری ایجاد شده :Nj
 

  هوشمند تیریمد ستمیس: متوسط نرخ اقدامات در بهره وری 

 
1)(  jjW  زمان انتظار اقدام انجام شده که به گره تسهیل :Nj یابند تخصیص می 

 Wحد بالای زمان انتظار مجاز برای اقدمات انجام شده در صدد یافتن بهره وری : 

 Wv /1 ظرفیت بهره وری مازاد برای تضمین :WW j  

 p: تعداد بهره وری هایی که واقعاً به سودآوری منجر شدند؛ 

 pتوانند سودآور شوند؛ : ماکزیمم تعداد بهره وری هایی که می 

 

 به صورت زیر بیان شود: تواند میاین مسأله 

ای  شوند، مجموعه مشخص می iکه با  و تاب آور داریپا دیاقدامات مؤثر از تولای از  فرضیات زیر را درنظر بگیرید: مجموعه

؛ Wو یک عدد مثبت  p، یک عدد صحیح مثبت  سیستم مدیریت هوشمند یمتوسط نرخ اقدامات در بهره وراز 

که متوسط تعداد کل اقدامات  کند میباشد را مشخص pای از بهره وری سیستم مدیریت هوشمند را که حداکثر به اندازه  مجموعه

مانند، مینیمم گردد. این شرط را نیز درنظر بگیرید که متوسط  و در آن منتظر می شوند یمترین بهره وری منجر  است که به نزدیک

 نباشد. Wتر از  زمان انتظار در هر بهره وری منجر به سود بزرگ
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 ، سرعت اقدامات باشد واگر 











0

1

jy  











0

1

ijx  

 در واحد زمان برابر است با: ها مؤلفهبنابراین، زمان اقدام تجمعی 

 
 


Mi Nj

ijiji xdT  /  

 

، برابر j، متوسط زمان انتظار در مکان بهر وری کند میرفتار  M/M/1از این رو، هر بهره وری، به صورت یک صف 

)/(1 jjW    که 


Mi ijij x در واحد زمان برابر است ها  مؤلفه یزمان اقدام تجمع باشد. بنابراین، زمان می

 با:

  
   


Mi Nj Nj j

j
jiji WxV




  

 

، بیانگر متوسط V، بیانگر متوسط تعداد اقدامات درحال انجام و Tهای قبل شرح داده شد،  که در بخش لیتِلباتوجه به قانون 

 باشد. تعداد اقدامات در حال انتظار می

. بمرای نشمان دادن ایمن معیمار، از عماملی بمه نمام        کند مییکی از معیارهای ارزیابی سیستم، درصدی از زمان است که سیستم کار 

 آن به شرح زیر است:که تعریف  شود میوری یا کارائی استفاده  ضریب بهره

 

  میانگین کل اقدامات برای دریافت خدمت در واحد زمان


 کل ظرفیت سیستم برای بهره وری در واحد زمان 

 

تر  صف طولانیتر باشد، تقاضا زیادتر است و سیستم باید کار بیشتری انجام دهد و  بزرگ طبق این تعریف، هرچه مقدار 

عمل  تر باشد، طول زمان کوتاهتر است، اما درمقابل، از امکانات سیستم استفاده کمتری به کوچک خواهدشد. برعکس، هرچه 

 آید. می

کمارائی  حال برای اینکه در مدل ما، متوسط ضریب کارائی سیستم مدیریت هوشمند را اندازه گیری کنیم، ابتدا باید کل ضریب 

 اند تقسیم نمود: که سودآور شدههوشمند  تیریمد ستمیستسهیلات را محاسبه و بر تعداد بهره وری 





p

x
Mi Nj

iji
   

 و یا به عبارت دیگر:

 بازشود؛ jاگر یک بهره وري در گره 

 درغیر اینصورت؛

 شود؛ j، منجر به بهره وري iاگر اقدام 

 درغیر اینصورت؛
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 روند، احتیاج داریم که: برای تضمین اینکه اقدامات به نزدیکترین جایگاه بهره وری سودآور می

  ,,,)( NjMiydxd jijikik  

}max:,{، یک عدد بزرگ مثبت است )مثمل  که  NjMidij   0(. وقتمیjy    بمه خماطر اینکمه ، 

اسمت، تخصمیص داده    jبه بهره وری که دورتر از  تواند مین i، اقدام 1jy. وقتی شود میبزرگ است، این محدودیت ناکارآمد 

 .شود میشود، درغیراینصورت، این محدودیت نقض 

 بنابراین، فرمول بندی برنامه نویسی ریاضی زیر بدست آمده است:
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(6) ,,, NjMiyx jij  

(7) 



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jijikik NjMiydxd ,,,)( 

(0) NjMivx
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iji 


,, 

NjMixy ijj  ,}1,0{},1,0{  

 

(، بیانگر مینیمم کردن متوسط تعداد اقدامات در 2(، بیانگر مینیمم کردن متوسط تعداد اقدامات درحال انجام، هدف )0هدف )

باشد. این اهداف با  می در واحد زمان سیستم مدیریت هوشمند ردمجموع کارک(، بیانگر ماکزیمم کردن 3حال انتظار و هدف )

( به حداکثر میزان بهره وری که ممکن است سودآور شوند 0باشد که محدودیت ) ند، میا هایی که بیان شده توجه به محدودیت

که هر تقاضای اقدامات به بهره وری دست پیدا کند و این اقدام، فقط به یک  کند می( تضمین 6( و )5. محدودیت )کند میاشاره 

که این اقدام، به نزدیکترین بهره وری صورت پذیرد. در پایان  کند می( نیز تضمین 7. محدودیت )شود میسودآور ختم  بهره وری

 فراتر نرود. Wکه متوسط زمان انتظار در هر بهره وری، از  کند می(، تضمین 0محدودیت )
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 ها افتهی

خود نموده است. عدم توجه به عوامل توسعه  ریرا درگ یشهر زانیاست که برنامه ر یمسائل نیاز مهمتر یکی یامروزه توسعه شهر

بدون توجه به  زانیر -از برنامه یاری. بسگرددیشهرها م یاجتماع طیمح یشهر و آشفتگ هیرو یباعث گسترش و رشد ب یشهر

خواهد  یرا در پها  نهیهز شیافزا لیاز قب یاریکه متاسفانه معضلات بس رندیگیبهره م یرامونیدرون شهر از توسعه پهای  تیظرف

گسترش پراکنده  یبردن اثرات منف نینمودن توسعه شهرها و بر از ب داریتوجه به پا یبرا یادیز یتا به امروز تلاشها کنیداشت. ل

آثار و  ریاز جمله تهران، در چند دهه اخ رانیا یهرهاشتابان و ناموزون ش یکالبد ییشهرها به عمل آمده است. توسعه فضا

 ،یشهر یگزاف حمل ونقل و خدمات رسانهای  نهیرا به دنبال آورده است. هز یو کالبد یاقتصاد ،یعنامطلوب اجتما یامدهایپ

و  یمادهای  هیهدر دادن سرما ،یاجتماع یداریناپا ،یشهر طیو انسجام مح ییبایعدم ز ست،یز طیمح بیتخر ،یاتلاف انرژ

 داریبه توسعه پا دنیرس یمشکلات شهرها در راستا نیاز مهمتر ،یاجتماع یتیهو یو ب ینیگز ییجدا دیدر شهر، تشد یاجتماع

گسترش  ،یقبلهای  شهیمکاتب و اند یبرا ینیگزیهزاره سوم و جا هیبه عنوان نظر داریتوسعه پا هیراستا نظر نیبوده است. در ا یشهر

توسعه متوازن  یرا شرط الزام برا ییفضا-یو کالبد یتیریمد ،یاقتصاد ،یرون شهرها در ابعاد مختلف اجتماعیهماهنگ درون و ب

آمده است. رشد هوشمند بهعنوان شکل  دیپد ریدر دو دهه اخ یگوناگون میو مفاهها  دگاهید دار،ی. در چارچوب توسعه پاداندیم

هوشمند . رشد ردیگیرا درم یتوسعه شهر یاز انواع مسائل، مشکالت و راهبردها یها، سطح گسترده ا دگاهید نیتر ا افتهیتکامل 

 ،کاهشینیبه حمل ونقل ماش یو باهدف کاهش وابستگ ستیز طیحفاظت از مح یشده در راستاریزی  توسعه برنامه کی یشهر

و ها  هی. نظرکند میرشد در داخل شهر تمرکز  یاست که رو ها ساختریدر ز یگذار هیهوا وکارآمد کردن سرما یآلودگ

 یشهرهای  -محله جادیا ،یپردازان رشد هوشمند شهر هیمفهوم رشد هوشمند وجود دارد؛ اما طبق نظر نظر یبرا یادیزهای  هیفرض

در  ،یدیعنصر کل کیکه به عنوان  ییرا جذب خواهد کرد، کسب و کارها یشتریب نیفشرده، قابل سکونت و قابل کار، ساکن

از  یمفهوم اغلب با در نظر گرفتن تعداد نیعمل خواهد کرد. ا یمحلهای  میو اقل طهایو حفاظت از مح اشهره یکاهش گسترش افق

و  یحیتفر یو فضا یشامل مسکن مقرون به صرفه، پارک عموم شوند،یاز توسعه استفاده م یبیکه با ترک دیآ می عوامل به دست

قبال  یا نهیزم ،کند میباز را حفظ  یرشد هوشمند فضاها چکتر،در مناطق کو تیبا تمرکز فعال یدر طراحها  تیاشکال محدود

 .دهد میشده دوباره مورد استفاده قرار  شیکارآمدتر و پالا یا وهیرا به ش افتهیتوسعه 

درنظر گرفته شد.  1.0و  1.5را برابر  2و جهش 0و احتمال تقاطع 011، اندازه جمعیت را برابر NSGA-IIبرای انجام الگوریتم 

اگر این رشته از لحاظ برآورده کردن ، ایجاد کرده Nای از صفر و یک به طول  برای تولید جمعیت اولیه، به صورت تصادفی، رشته

ته شد؛ درغیر محدودیت حداکثر تعداد تسهیل و زمان انتظار مشتریان، قابل قبول بود، این حل را به عنوان یک حل قابل قبول پذیرف

 است. درنظر گرفته شده 1.5نیز برای تمامی مسائل، برابر  Wاینصورت این حل را کنار گذاشته و حل جدیدی تولید شد. مقدار 

باشد.  میباشد، تمامی پارامترهای آن نیز مطابق آن الگوریتم  می NSGA-IIبا توجه به اینکه این الگوریتم، برگرفته از الگوریتم 

باشد. همانطور که در بخش قبل نیز شرح داده شد، برای انجام این مکانیسم، نیاز به  تنها تفاوت آن، در انجام مکانیسم انتخاب می

ها، به صورت معادلات روتین ریاضی است،  های آن ها داریم. برای مسائلی که محدودیت ها، از محدودیت محاسبه انحراف حل

ای روبرو هستیم، باید روش دیگری را  های نامعادله ا، کار چندان مشکلی نیست؛ اما در اینجا که با محدودیته محاسبه این انحراف

درنظر بگیریم. برای محاسبه انحراف از محدودیت اول، یعنی حداکثر تعداد مجاز برای ایجاد تسهیل، به صورت فرمول زیر عمل 

 شد:
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 محدودیت دوم، یعنی رعایت حداکثر زمان انتظار مشتریان در صف، از فرمول زیر استفاده شد:برای محاسبه 
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 اند. ، تسهیلاتی است که ایجاد شده و محدودیت دوم را نقض کردهNjکه در صورت محدودیت فوق، منظور از 

و یک  011، اندازه حافظه ثانویه برابر 011است: اندازه جمعیت برابر  اند، باتوجه به پارامترهای زیر بوده نتایجی که بدست آمده

555ماتریس   اند، شبیه عملگرهایی است  به عنوان شبکه تطبیقی. عملگرهای تقاطع و جهشی نیز که مورداستفاده قرار گرفته

 است. های قبلی استفاده شده وریتمکه در الگ

ها با یکدیگر درنظر گرفتیم. این هشمت معیمار عبارتنمد از: فاصمله      هشت معیار مختلف را برای مقایسه و تجزیه و تحلیل الگوریتم

گمذاری،   های غیرمغلوب نهائی، فاصمله  نسلی، درجه توازن در رسیدن همزمان به اهداف، مساحت زیر خط رگرسیون، تعداد جواب

هما   گسترش، سرعت همگرائی و منطقه زیر پوشش دو مجموعه. در این قسمت بمه انمدازه گیمری ایمن معیارهما بمرای هممه الگموریتم        

 پرداخته شد.

 

 
 

 MIDها براساس شاخص  : نمودار همگرایی الگوریتم1شکل 

 

نشان  0ها را با یکدیگر مقایسه کرد. همان طور که در سطر سوم تا نهم شکل  توان الگوریتم آمده، میباتوجه به نتایج به دست 

است. سطوحی که حرفی را مشترک هستند، به این  بندی کرده ها را به ترتیب مقایسه و گروه است، نرم افزار، الگوریتم داده شده

را مشترک نباشند، به این معنی است که به طور معناداری متفاوت هستند.  معنی است که زیاد متفاوت نیستند و بالعکس، اگر حرفی

و  CNSGA-IIهای  شامل الگوریتم Bباشد. همچنین گروه  می VIS، شامل الگوریتم Aکه گروه  دهد میجدول گروه بندی نشان 

NSGA-II  است. درحالیکه گروهCهای  ، شامل الگوریتمNSGA-II ،MISA  وNNIA ر آخر الگوریتم است. و د شدهNRGA  به

یرمغلوب غ یها تعداد جوابها از نقطه نظر  %، عملکرد الگوریتم95توان گفت که در سطح اطمینان  تعلق دارد. درنتیجه می Dگروه 

 است. تر نشان داده شده به صورت نمایان 2باشد. البته به صورت شماتیک، این مقایسه در شکل  می0صورت جدول  به

NSGA-II 

CNSGA-II 

NNIA 

VIS 

ص
اخ

ش
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 های غیرمغلوب ها براساس معیار تعداد جواب دی الگوریتم: گروه بن1جدول 

 الگوریتم رتبه الگوریتم

0 VIS 

2 CNSGA-II 

3 NSGA-II 

0 MISA 
NNIA 

5 NRGA 

 

 
 های غیرمغلوب : نتیجه به دست آمده از آنالیز واریانس برای تعداد جواب2شکل 

 

همای مسمائل سمخت، مسمائل سماده،       همچنین این معیارها را برای تمام حالمت و  مشابه همین تحلیل را برای همه معیارها انجام شد

کنمیم. نتمایج نهمائی     ها در پیوست ب اکتفا می ایم که تنها به ذکر نمودارهای این تحلیل مسائل کوچک و مسائل بزرگ محاسبه کرده

انمد   ها براساس هر معیار، مقداردهی شمده  وریتممشاهده نمود. در این جدول، الگ 2توان در جدول  ها را می بدست آمده از این تحلیل

 باشد. های دیگر می ها در بین الگوریتم که این مقدار، بیانگر رتبه آن

انمد؛   ها تفاوت چندانی از خود نشان نداده ها، الگوریتم ، به غیر از حالت مسائل ساده، در تمامی حالت«فاصله نسلی»درمورد معیار 

و درنهایمت   MISA، رتبمه چهمارم بمه    NNIAو  VIS، رتبه سوم بمه  CNSGA-II، رتبه دوم به NSGA-IIدر حالت ساده، رتبه اول به 

 است. رسیده NRGAرتبه آخر به 

همای   هما در حالمت   ، الگموریتم «مسماحت زیمر خمط رگرسمیون    »و « درجه توازن در رسیدن همزمان بمه اهمداف  »درمورد دو معیار 

 ها تفاوت معناداری با یکدیگر ندارند. اند و ازنظر این دو معیار، الگوریتم دادهای از خود نشان ن مختلف، تفاوت قابل ملاحظه
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 های گوناگون ها ازنظر معیارهای مختلف و در حالت : مقایسه الگوریتم2جدول 

 فاصله نسلی 
درجه توازن در رسیدن همزمان 

 به اهداف
 ی غیرمغلوبها جوابتعداد  مساحت زیر خط رگرسیون
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NSGAII 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 2 2 3 

CNSGA

II 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 2 2 

NRGA 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5 3 0 5 

NNIA 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3 0 

VIS 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

MISA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 

 

 

 منطقه زیر پوشش دو مجموعه سرعت همگرائی گسترش فاصله گذاری 
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NSG

AII 0 2 2 3 0 3 0 0 3 0 3 3 3 3 2 0 3 3 3 3 

CNS

GAII 0 2 0 2 0 2 3 0 2 0 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 

NRG

A 2 0 3 0 3 2 2 0 2 0 3 0 3 3 2 6 0 0 5 0 

NNIA 0 2 0 2 2 2 0 0 2 0 3 0 3 3 2 5 3 3 0 3 

VIS 0 0 0 0 0 2 3 0 2 0 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 

MISA 0 3 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 2 3 2 

 

است و رتبه آخر  به تنهائی، رتبه اول را در تمامی حالات کسب کرده VIS، الگوریتم «های غیرمغلوب تعداد جواب»ازنظر معیار 

و رتبمه   NSGA-II، رتبمه سموم بمه    CNSGA-IIهای بسیار اندک برای تممام حمالات، رتبمه دوم بمه      است. با تقریب رسیده NRGAبه 

 است. اختصاص یافته MISAو  NNIAچهارم مشترکاً به 

جمزء رتبمه اول و الگموریتم     VISتموان گرفمت ایمن اسمت کمه الگموریتم        ، تنها نتیجه قطعی که می«فاصله گذاری»درمورد معیار 

NRGA توان نتیجمه گرفمت کمه الگموریتم      توان نتیجه قطعی گرفت. تنها می جزء رتبه آخر قرار دارد. درمورد معیار گسترش نیز نمی

MISA  جزء رتبه اول و الگوریتمNSGA-II  شود میجزء آخرین رتبه واقع. 

MISA  است. با کمی تقریب نیمز   ودهخوب عمل کرده و رتبه اول را در تمامی حالات کسب نم« سرعت همگرائی»از نظر معیار

باشمد، بما کممی     که ازجمله معیارهای مهمم ممی  « منطقه زیر پوشش دو مجموعه»در رتبه دوم قرار دارد. درمورد معیار  VISالگوریتم 

، رتبه پمنجم بمه   NSGA-II، رتبه چهارم به MISA، رتبه سوم به CNSGA-II، رتبه دوم به VISتقریب در تمامی حالات، رتبه اول به 

NNIA  و در آخر هم الگوریتمNRGA .قرار دارد 

. این دیگر به تصمیم گیرنمده بسمتگی دارد   شود میها در معیارهای مختلف به طور کلی مشخص  به این ترتیب عملکرد الگوریتم

ا اگمر تممامی   اسمت. امم   که کدامین معیار برای او اهمیت بیشتری دارد و از الگوریتمی استفاده کند که در آن معیار خوب عمل کرده
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هما درنظمر گرفمت و     توان متوسط تمامی معیارها را بمرای الگموریتم   معیارها برای تصمیم گیرنده به یک میزان اهمیت داشته باشد، می

 مشاهده نمود. 3توان در جدول  رتبه آن الگوریتم را باتوجه به تمامی معیارها بدست آورد که نتیجه این کار را می

و  CNSGA-IIهمای   اسمت. الگموریتم   بهتمرین عملکمرد را داشمته    VISکنیمد، الگموریتم    ل مشماهده ممی  همانطور که در این جدو 

MISA اند. الگوریتم  تقریباً در رتبه دوم قرار گرفته و عملکردهای تقریباً مشابهی را از خود نشان دادهNSGA-II   در رتبه بعدی قمرار

بمه   NRGAاسمت و بمدترین عملکمرد را الگموریتم      واقع شمده  NNIAوریتم است. در مقام جایگاه بعدی از لحاظ عملکرد، الگ گرفته

 است. خود اختصاص داده

 
 ها براساس آن ها و رتبه بندی الگوریتم : متوسط معیارهای الگوریتم3جدول 

 رتبه نهائی رتبه الگوریتم باتوجه به متوسط معیارها متوسط معیارها الگوریتم

  بزرگ کوچک سخت ساده کل بزرگ کوچک سخت ساده کل 

NSGAII 2.025 2.25 0.75 2.025 0.625 3 3 0 0 3 3.0 

CNSGAII 0.625 2 0.5 0.75 0.375 2 2 3 3 2 2.0 

NRGA 2.625 3.25 2.025 2.625 2.25 5 5 5 5 5 5 

NNIA 2.25 2.75 0.625 2.025 0.075 0 0 0 0 0 0 

VIS 0.25 0.625 0.025 0.25 0.025 0 0 0 0 0 0 

MISA 0.625 2.25 0.25 0.5 0.625 2 3 2 2 3 2.0 

 

 گیری نتیجه

های آن  تر شده است و مؤلفه توسعه اجتماعی با تقسیم حیات اجتماعی به چهار حوزه سیاسی، اقتصادی، فرهنگی و اجتماعی خاص

حول انسجام و یگانگی از هویت و استقلال نسبی و منطق درونی خاصی برخوردار شده است. عدم توجه به دو عامل انسجام و 

کانون بحث توسعه اجتماعی اجتماع .کند میهای اجتماعی، طراوت و شادابی حیات اجتماعی را تهدید  یگانگی به صورت آسیب

، که مطابق آن همه ابعاد سیاسی، اقتصادی، فرهنگی و اجتماعی مطمع نظر است چه در است (Societal Community) ای جامعه

توسعه اجتماعی مستلزم شناخت هستی شناسی اجتماعی یعنی وضعیتی که  .های عینی و ذهنی سطح خرد و کلان و چه از نظر جنبه

و بسیار هنجاری است، و سرانجام امکان  کند میاکنون در آن قرار داریم و هدف شناسی اجتماعی که وضعیت مطلوب را ترسیم 

در حوزه  .هایی اشاره دارد که در گذار از وضعیت موجود به مطلوب با آنها روبرو هستیم شناسی است که به مقدورات و محدودیت

بهبود توسعه ان در راستای میآور در صنعت س و تاب داریپا دیتول یها سیستم یهوشمند برا تیریمد یها سیستم یارائه الگو

 تیحائز اهم اریبس تیریمد یها سیستمبه منظور بهبود عملکرد  ها تمیالگور نیانتخاب بهتر یمختلف برا یها لیانجام تحل، اجتماعی

آور  و تاب داریپا دیتول یها سیستم یهوشمند برا تیریمد یها سیستم یالگو ای از حوزه تولید براساس در این تحقیق، مسألهاست. 

ای که پایداری به صورت یکنواخت در  مطرح گردید که هدف از آن، بازنگری سیستم تولید بوده است. به گونه مانیدر صنعت س

. دو محدودیت کند میو فرایند هوشمندی در تولید از توزیع نمایی پیروی  پوآسنرویه تولید برقرار شود. فرایند تولید از توزیع 

شوند و دیگری محدودیت بر روی  است. یکی حدّی بر روی تعداد کل تولیداتی که ایجاد می عمده نیز بر سر این مسأله واقع شده

است که هدف اول متوسط میزان انتظار تولید را مینیمم  باشد. سه هدف نیز برای این مسأله درنظر گرفته شده حداکثر زمان تولیدمی

ها را در واحد زمان  و هدف سوم مجموع کارکرد دستگاه کند میی زیست محیطی را مینیمم ها بیآسدوم متوسط ، هدف کند می

 .کند میماکزیمم 

ها را در  برای حل این مسأله چند هدفی، چندین الگوریتم چندهدفه فراابتکاری درنظر گرفته شد تا عکس العمل این الگوریتم

کنند. سه  ها در شرایط مختلف چه نتایجی حاصل می و مشخص شود که این الگوریتم برخورد با چنین مسائلی سنجیده شود
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را از حوزه  NNIAو  MISA ،VISهای  از حوزه الگوریتم ژنتیک و الگوریتم NRGAو NSGA-II، CNSGA-IIالگوریتم 

ی مختلف و باتوجه به سختی یا ای با ساختارها الگوریتم هوش مصنوعی برای این کار انتخاب شد. به این منظور، مسائل نمونه

برای مقایسه نتایج این  های ذکر شده حل گردید. سادگی و کوچکی یا بزرگی مسأله ایجاد گردید و این مسائل توسط الگوریتم

، ها بود. به همین منظور هشت معیار فاصله نسلی ها، نیاز به معیارهای عملکردی برای اندازه گیری کارایی این الگوریتم الگوریتم

های غیرمغلوب نهائی، فاصله گذاری،  درجه توازن در رسیدن همزمان به اهداف، مساحت زیر خط رگرسیون، تعداد جواب

ها بدست آمد بیانگر این  نتایج نهائی که از انجام این تحلیل گسترش، سرعت همگرائی و منطقه زیر پوشش دو مجموعه انتخاب شد.

تقریباً در  MISAو  CNSGA-IIهای  ارها، بهترین عملکرد را از خود نشان داد. الگوریتمدر اکثر معی VISمطلب بود که الگوریتم 

گیرد. در  در رتبه بعدی قرار می NSGA-IIدهند. الگوریتم  رتبه دوم قرار گرفته و عملکردهای تقریباً مشابهی را از خود نشان می

به خود اختصاص  NRGAو بدترین عملکرد را الگوریتم  شود میواقع  NNIAمقام جایگاه بعدی از لحاظ عملکرد، الگوریتم 

 نیبه دست آمده از ا جی. نتاردیگ یمختلف صورت م یارهایدر مع ها تمیعملکرد الگور یابیبه منظور ارز ها لیتحل نیا. دهد می

به عنوان  VISمعناست که  نیبه ا نی. ادهد میعملکرد را از خود نشان  نیبهتر یبه طور کل VIS تمیکه الگور دهد مینشان  ها لیتحل

 گری، دVISبر  علاوه .شود میشناخته  مانیدر صنعت س یآور و تاب داریپا دیبهبود تول یهوشمند مناسب برا تیریمد تمیالگور کی

 ها تمیالگور نیبه هم و در رتبه دوم قرار دارند. ا کیمختلف نزد یارهایدر مع زین MISAو  CNSGA-II رینظ یها تمیالگور

مقام  در کنند. جادیا مانیصنعت س یهوشمند برا تیریمد یها سیستمدر  یمشابه یبهبودها توانند یدارند و م یمشابه یعملکردها

 یها سیستمدر  یدار یمعن یبهبودها تواند می زین NNIAکه  دهد مینشان  نیقرار دارد. ا NNIA تمیاز لحاظ عملکرد، الگور یبعد

با  تمیبه عنوان الگور NRGA تمیالگور ان،یپا در داشته باشد. مانیآور در صنعت س و تاب داریپا دیتول یهوشمند برا تیریمد

در  NRGA تمیکمک کند تا از انتخاب الگور تواند می جهینت نیشناخته شده است. ا یمورد بررس یارهایعملکرد در مع نیبدتر

 ها سیستم نیبهبود عملکرد ا یبهتر برا یراهکارها یجستجوو به  کرده زیپره مانیصنعت س یهوشمند برا تیریمد یها سیستم

 تیریمد یها سیستم جادیبا ا توان یوجود دارد که م یطیمح ستیها و مسائل ز پر از چالش ییایدن مان،یس دی.در تولپرداخت

 ممیو ماکز ،یطیمح ستیز یها بیمتوسط آس د،یکردن متوسط تول ممینیهوشمند به حل آنها کمک کرد. سه هدف مطرح شده )م

کاهش  مان،یس دیدر تول .کنند یم فایا مانیدر صنعت س یآور و تاب یداریپا ،یهوشمند جادیدر ا یها( نقش مهم کارکرد دستگاه

با  توانند یهوشمند م تیریمد یها سیستمها است.  بالاتر در مصرف منابع و کاهش هدررفت ییکارآ یبه معنا دیمتوسط تول

 ه،یتقاضا و مصرف مواد اول قیدق ینیب شیکنند. به عنوان مثال، با پ یساز نهیرا به دیتول شرفته،یپ یها تمیها و الگور از داده یریگ بهره

 یکاهش مصرف انرژ یها یاستفاده از تکنولوژ ن،یمواد را کاهش داد. همچن یها کرد و هدررفت نهیرا به دیمقدار تول توان یم

( به CO2کربن ) دیاکس ید دیو تول یعیمنابع طب یمصرف بالا لیبه دل مانیصنعت س کمک کند. دیتول ییبه بهبود کارا تواند می

با  توانند یهوشمند م تیریمد یها سیستمدارد.  یمهم یطیمح ستیاثرات ز ،یا گلخانه یانتشار گازها یاز منابع اصل یکیعنوان 

 ستیز یها بیرا کاهش داده و آس CO2انتشار  ز،یتم یبه منابع انرژ داریو انتقال پا یکاهش انرژ مانند ها یاستفاده از تکنولوژ

و کاهش  دیتول یور بهره شیبه افزا تواند می مانیموجود در صنعت س زاتیها و تجه دستگاه نهیکارکرد به را کمتر کنند. یطیمح

 ارکردک نهیبه یزمانبند شرفته،یپ یها لیها و تحل با استفاده از داده توانند یهوشمند م تیریمد یها سیستمکمک کند.  ها نهیهز

کارکرد واحد  شیو افزا یزیر ربرنامهیغ یها یلیکارها به کاهش تعط نیرا انجام دهند. ا رانهیشگیپ یو نگهدار ریها و تعم دستگاه

 شیافزا دار،یپا دیسه هدف، به تحقق تول نیهوشمند بر اساس ا تیریمد یها سیستم جادیا ،یطور کل به.کنند یکمک م دیتول

 نیکمک خواهد کرد. ا مانیدر صنعت س یمنف یطیمح ستیمختلف، و کاهش اثرات ز یها در مواجهه با چالش یآور تاب

و  ها نهیدر کاهش هز نیکمک کنند و همچن مانیس دیتول یابر داریمؤثر و پا یراهکارها جادیها در ا به شرکت توانند یم ها سیستم

شهری برای ریزی  ( در پژوهشی با عنوان روش برنامه2120نقش داشته باشند. آتاناکوویچ جلیچیچ و همکاران ) یسودآور شیافزا
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تقویت پایداری اجتماعی در صربستان با بهره گیری از اتوماتای سلولی تصادفی به این نتیجه دست یافتند که این رویکرد جدید 

غیر رسمی فراتر از پیش بینی شده توسط های  ضایی ممکن را برای مراکز محلی در سکونتگاهی فها حل راهدامنه  تواند می

 . از بالا به پایین گسترش دهد بنابراین به ادغام یک سکونتگاه غیررسمی در یک محیط شهری گسترده تر راین به ادغامریزی  برنامه

در پژوهشی با عنوان مفاهیم پایداری (2121کوبال گروم ) گروم و و کند میاجتماعی آنها را تقویت  توسعهو  کند میکمک 

ی ها ساختاجتماعی بر اساس زیرساخت اجتماعی و کیفیت زندگی به این نتیجه دست یافتند که ارتباط معنی داری بین زیر 

عنوان ارزیابی  ( در پژوهشی با0011زینالی عظیم و همکاران )و  اجتماعی و عوامل درون ساختار کیفیت زندگی وجود دارد است

-تبریز با روش تحقیق توصیفی 7و  0، 2رشد هوشمند شهری در منطقه ی ها شاخصتوسعه کالبدی شهر تبریز بر اساس تحلیل 

تحلیلی و از نظر هدف پیمایشی و بهره گیری از از مدلهای چند معیاره تاپسیس و آنتروپی شانون به این نتیجه دست یافتند که در 

ی رشد هوشمند شهری در ها شاخص( و توسعه کالبدی شهر تبریز براساس 37/06لبدی شهر تبریز برابر )وضع موجود توسعه کا

 که نتایج این تحقیقات آنها با نتایج این تحقیق در یک راستار قرار داشت. ( شد62/00وضع مطلوب برابر )

 

 منابع

 و صنعت تیریمد یالملل نی. کنفرانس بیبا استفاده از هوش مصنوع 20در قرن  یکردن نوآور تیری(. مد0010آرسام. ) ،ییایض
https://sid.ir/paper/949988/faSID.  

نقشه راه (. مدلی برای تدوین 0010فتحی هفشجانی. کیامرث. ) کرباسی. شیرین. هاشم زاده خوراسگانی. غلامرضا. خمسه. عباس

مطالعات مدیریت کسب و  .با رویکرد مدیریت هوشمند در صنایع تجهیزات نیروگاهی و تأمین انرژی 1.0فناوری صنعت نسل 
 .221-009 -00، کار هوشمند

. ختهیآم کردیبا رو رانیدر ا مانیصنعت س یونگاری( سنار0010. )یاصل. محمد مهد انیمی. مونا. رحییرزای. محمد حسن. میملک

 . 00-61 ،(3)06. تیرید مدبهبو

در کار با استفاده از فن داده  یمدل ادراک کارکنان از هوش مصنوع( 0010کرمی، ذبیح الله. حسینی، سیدروح الله. دامغانیان، تقی. )

 .91-53: 65. توسعه مدیریت منابع انسانی و پشتیبانی، ادیبن

عملکرد  تیاهم لیو تحل مانیلارج در صنعت س نیتأم رهیزنج یرقابت تیموقع" (0397) اصل یمیغلامرضا، و الهام کر ،یجمال

 77-53. ):0397( 51شماره  06، دوره ،یصنعت تیری، فصلنامه مطالعات مد"مرتبط با آن یالزامات راهبرد

سازمان،  کی یرو در تعامل اعضا شیپ یها و چالش ی(. هوش مصنوع0010) ،یمهد ،یکلائیقاد زادهیو عل یحسن پور راد، عل

 تهران ت،یریسازمان و مد یها پژوهش یکنفرانس مل نیسوم

 یها . پژوهشیمنابع انسان یدر کارکردها یهوش مصنوع یها سیستم یاثربخش ی( بررس0010مراد. ) ،یحشمدار، اکرم. کرد

 .6-0: 02 ،یو حسابدار تیریمعاصر در علوم مد

. یصنعت ی. فصلنامه توسعه تکنولوژندهیآ یهوشمند و روندها دیتول یها سیستمبر  ی(. مرور0390قاسم. ) دی. سهیزاو یمیسل

07(30 .)03-20. 

تکنولوژی نوین آنالیزگرهای هوشمند بر خط عنصری در صنعت سیمان،چهارمین کنفرانس ( 0397) منوچهری کلانتری، فرزاد،
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