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Objective: With the emergence of the Industry 4.0 paradigm and transformative 

technologies such as the Internet of Things, Cyber-Physical Systems, and Artificial 

Intelligence, the fields of logistics and fleet management are undergoing substantial 

changes. Nevertheless, the existing body of research remains fragmented and lacks of 

conceptual coherence in systematically examining the role, position, and underlying 

mechanisms through which these technologies influence both classical and complex 

variants of the Vehicle Routing Problem (VRP). Addressing this gap constitutes the 

primary motivation of the present study. 

Method: This research adopts a Systematic Literature Review (SLR) methodology and 

strictly follows the PRISMA 2020 guidelines to collect, screen, and conduct an in-depth 

analysis of the relevant literature. A structured search across the Scopus, Web of Science, 

ProQuest, and other reputable scientific databases resulted in the selection and analysis 

of 27 representative studies published between 2011 and 2025. 

Results: The findings reveal a significant gap between the growing complexity of 

algorithmic models proposed in the literature and the practical considerations required for 

their implementation within integrated Industry 4.0 ecosystems. To address this 

shortcoming, the study proposes a three- dimensional conceptual framework that captures 

the dynamic interaction among the nature of the problem, the role of technology, and the 

level of decision-making. 

Conclusions: This framework not only synthesizes the existing literature at a higher 

conceptual level but also provides a structured direction for future research aimed at 

achieving deeper integration between Industry 4.0 technologies and vehicle routing 

problems. 

Cite this article: Pashang, M., & Razavi Hajiagha, S.H. (2025). Application of Industry 4.0 Technologies in Vehicle 
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Introduction 

In contemporary competitive business landscapes, optimizing goods flow and transportation 

decision-making has emerged as a cornerstone of logistics and supply chain management. The 

vehicle routing problem (VRP), first formulated in the 1950s by Dantzig and Ramser, stands as 

one of the most pivotal and computationally intensive challenges in operations research and 

combinatorial optimization. This classic problem seeks to determine efficient routes for a fleet 

of vehicles to serve customers while minimizing total travel distance or operational costs, a task 

that has gained renewed urgency amid escalating fuel prices, emissions regulations, and 

logistics expenses—which, per 2025 industry reports, account for 58% of total logistics costs. 

Despite decades of advancements in exact algorithms, metaheuristics, and hybrid methods, 

VRP remains NP-hard, with real-world extensions like dynamic demands, heterogeneous fleets, 

and environmental constraints amplifying its complexity. Existing literature reviews have 

extensively covered classical VRP variants—such as capacitated VRP (CVRP), time-window 

VRP (VRPTW), multi-depot VRP (MDVRP), heterogeneous fleet VRP (HFVRP), and green 

VRP (G-VRP)—alongside solution paradigms like machine learning-driven heuristics and 

reactive strategies for urban dynamic settings. However, these syntheses largely overlook the 

transformative intersection with Industry 4.0 technologies, including IoT for real-time sensing, 

AI/ML for predictive routing, cyber-physical systems (CPS) for integrated control, digital twins 

for simulation, and big data analytics. This results in conceptual fragmentation: VRP sub-

problems lack clear delineation in Industry 4.0 contexts, enabling technologies' contributions 

remain ambiguous, and practical implementation gaps persist between algorithmic designs and 

operational realities. The absence of a systematic synthesis mapping these convergences 

motivates this review, providing a structured roadmap to consolidate disparate studies, reveal 

trends, and illuminate pathways for digital-native logistics. 

Objectives and Research Questions 

This systematic literature review aims to delineate the evolution and integration of VRP 

formulations with Industry 4.0 technologies, synthesizing evidence from 2011 to 2025 to clarify 

their synergies, dominant patterns, and unresolved challenges. Secondary objectives include 

categorizing VRP sub-problems and solution approaches under Industry 4.0 paradigms, 

evaluating technology-specific contributions across problem stages (input, modeling, solving, 

execution), and identifying gaps in modeling realism and deployment feasibility . 

Guiding research questions prioritize analytical depth over hypotheses : 
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RQ1: Which Industry 4.0 technologies (e.g., IoT, AI/ML, CPS, digital twins) most prominently 

shape VRP variants, fleet configurations, and objective functions ? 

RQ2: What algorithmic innovations, particularly AI/ML hybrids and metaheuristics, 

demonstrate efficacy in data-rich, dynamic Industry 4.0 environments ? 

RQ3: What economic, environmental, and performance outcomes arise from these integrations, 

and where do theoretical models diverge from practical requirements ? 

These questions frame a targeted synthesis, emphasizing transparency and reproducibility to 

advance both scholarly discourse and industry applications. 

Method 

Adopting a hybrid systematic literature review (SLR) framework—integrating PRISMA 2020 

for transparency with Marzi et al.'s (2025) SPAR-4-SLR for knowledge augmentation—this 

study ensures rigorous, reproducible evidence synthesis. Searches spanned Scopus, Web of 

Science (WoS), ProQuest, and Google Scholar, targeting peer-reviewed English-language 

articles from 2011 (Industry 4.0 inception) to 2025. The search string—"("vehicle routing" OR 

"vehicle routing problem" OR "VRP" OR "route optimization") AND ("Industry 4.0")"—

yielded 163 initial records: 87 from Scopus, 32 from WoS/ProQuest each, and 12 from Google 

Scholar. 

A three-stage screening process refined the corpus. Stage 1 eliminated 24 duplicates via CSV 

merging. Stage 2 applied inclusion/exclusion criteria (Table 1): direct relevance to ground-

vehicle VRP with Industry 4.0 tech, top-50% Q1/Q2 journals per Scimago, empirical/analytical 

articles—discarding 87 unrelated theses, white papers, or non-English works. Stage 3 assessed 

full-text quality using the 10-item CASP checklist (Shahinfar et al., 2023), rating 

methodological rigor, transparency, and applicability; this excluded 51 low-quality or 

redundant studies, supplemented by 6 cross-referenced additions, yielding 27 final articles. 

Data extraction coded six dimensions: VRP type (e.g., DVRP, CVRP), fleet homogeneity, 

objectives (cost/time/emissions), solution methods (exact/heuristic/metaheuristic/DRL), 

Industry 4.0 tech (IoT/AI/CPS), and outcomes (economic/environmental/performance). 

Thematic analysis via content coding and cross-validation by domain experts ensured bias 

minimization, with dual researcher verification confirming result stability.
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Results 

Analysis of the 27 studies reveals a concentrated focus on advanced VRP variants: CVRP 

(dominant at ~74%), TVRP, DVRP, and G-VRP, with 74.1% assuming homogeneous fleets to 

manage computational demands—a pattern underscoring modeling conservatism despite 

Industry 4.0's data abundance for heterogeneous scenarios (e.g., Govindan et al., 2024; 

Rahmanifar et al., 2023). Objectives blend economic priorities (cost: 22.2% single-objective; 

ubiquitous in multi-objective) with time/distance (18.5%/7.4%) and emissions (3.7%), where 

multi-objective models (13/27) favor cost-emissions (n=8) and time-distance (n=11) pairings 

(Figure 6 heatmap). Solution paradigms tilt toward scalability: metaheuristics/hybrids prevail 

(e.g., evolutionary algorithms, ALNS), augmented by AI/ML (22 instances; e.g., DRL, pointer 

networks, ML-VLGA) and exact methods (MIQP/Gurobi) for validation. Deep reinforcement 

learning emerges in dynamic contexts but sparingly, signaling nascent maturity. Industry 4.0 

roles stratify by pipeline stage (Table 4): AI dominates solving (QAOA/QUBO for NP-hard 

cores); IoT (15 instances) fuels inputs via GPS/RFID/GNSS/V2V for real-time ETA/demand; 

CPS/digital twins (sparse) enable ERP-AGV integration and simulation. Outcomes emphasize 

performance gains (81.5%), cost/energy savings (66.7%), with environmental/social impacts 

secondary. Prominent gaps: scant heterogeneous fleet realism (25.9%); underexplored CPS/IoT 

architectures beyond data inputs; algorithm-testbed disconnects; limited sustainability multi-

objectives. Conflicts arise in scalability claims versus real-world validation paucity. 

Discussion and Implications  

Theoretical implications consolidate Industry 4.0 as a catalyst for VRP evolution while 

revealing a significant gap: a predominant focus on IoT as a data-input enabler, often at the 

expense of deeper integration at the modeling and execution stages. This pattern underscores 

the underutilization of transformative technologies like digital twins and cyber-physical 

systems (CPS), highlighting that current research often treats Industry 4.0 as a supportive layer 

rather than a paradigm-shifting architecture. The findings position hybrid AI-metaheuristic 

approaches as crucial bridges between classical optimization and data-native logistics. 

Practical implications derived from the synthesis suggest actionable pathways. Evidence 

indicates that integrating IoT-GPS for dynamic urban routing, deploying hybrid solvers to 

balance cost-emissions objectives, and implementing CPS-ERP architectures for automated 

warehouse synchronization are correlated with operational efficiency gains of 15-30% in 
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benchmarked studies. Furthermore, the literature emphasizes the potential of cross-sector 

testbeds and the integration of sustainability metrics into procurement frameworks as key 

enablers for next-generation green logistics. 

Research implications and future directions emerge directly from the identified gaps. Four 

priority areas are delineated: (1) developing heterogeneous, multi-modal VRP models deeply 

fused with CPS-IoT architectures; (2) advancing field-validated algorithmic hybrids combining 

deep reinforcement learning and quantum-inspired optimization; (3) designing sustainability-

centric models that integrate social equity dimensions alongside economic and environmental 

objectives; and (4) conducting longitudinal studies to assess the impact of these integrations on 

end-to-end supply chain resilience. 

Conclusions 

This SLR transcends a mere synthesis by diagnosing a core limitation in the current literature: 

the under-explored potential for Industry 4.0 to architecturally redefine VRP. In response, it 

contributes a three-dimensional conceptual framework that serves as both an analytical tool for 

understanding the state-of-the-art and a strategic roadmap for future work. By framing the 

evolution from technology-as-tool to technology-as-paradigm, this review provides scholars 

and practitioners with a structured foundation for advancing towards truly intelligent, adaptive, 

and sustainable logistics systems. 
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  چکیده اطلاعات مقاله 
    نوع مقاله: 

 مقاله مروری 
 

 1404/ 15/07 تاریخ دریافت: 

 11/09/1404: بازنگری تاریخ 

 1404/ 09/ 21تاریخ پذیرش: 

 1404/ 10/ 01: انتشار تاریخ 
 
 

 ها:  واژهکلید

 مسیریابی وسایل نقلیه، 

 ،  4.0صنعت 

 مند ادبیات،  مرور نظام

 ،  ایاینترنت اش

 فیزیکی.  -های سایبرسیستم

 

 ی کیزیف-یبریسا  یهاستمیس  ا،یاش   نترنتیمانند ا  یاکننده متحول  یهایو فناور  4.0صنعت    ی: با ظهور الگوهدف

  ات یوجود، ادب  نیاند. با اشده   یاساس  راتییناوگان دستخوش تغ  تیریو مد  ک یلجست  یهاحوزه   ، یو هوش مصنوع
  ن یا یاثرگذار یهازم یو مکان گاهینقش، جا ندمنظام  یدر بررس یو عدم انسجام مفهوم یموجود از پراکندگ یپژوهش

   ی اصل  هدفشکاف،    ن یبرخوردار است که ا  (VRP)  هینقل  لیوسا  یابیریمس  کی و کلاس  دهیچیبر مسائل پ  هایفناور
 مطالعه حاضر است. 

از دستورالعمل معتبر    یرو یو با پ  اتیمند ادبمرور نظام   یشناسروش   یریکارگرو، با به   شی : پژوهش پروش پژوهش

PRISMA   2020در    افتهیساختار  یوجو. جست پردازدیحوزه م  نیا  اتیادب  قیعم  لیو تحل  یغربالگر   ،ی، به گردآور
منجر به انتخاب و    تیمعتبر، در نها  ی علم  یهاگاه یپا  گر یپروکوئست و د  نس،یساآو داده اسکوپوس، وب   یهاگاه یپا

 . دیگرد 2025تا  2011 یمقاله شاخص در بازه زمان  27  لیتحل

مدل   : هاافتهی فزاینده  پیچیدگی  میان  توجه  قابل  شکافی  که  داد  نشان  منتخب  مطالعات  محتوای  و  تحلیل  ها 

ارائه الگوریتم پیاده های  برای  ضروری  عملیاتی  ملاحظات  و  پژوهش،  عرصه  در  آن شده  موفق  در  سازی  ها 
واقعی صنعت  اکوسیستم  و  یکپارچه  بهینه  4.0های  بر  ادبیات  تمرکز غالب  بیان دیگر،  به  دارد.  سازی صرفاً  وجود 

 .ای و الزامات زیرساختی کمتر مورد توجه قرار گرفته استالگوریتمی بوده و ابعاد اجرایی، یکپارچگی سامانه 

  ا یکه تعامل پو  دهدی م  شنهادیپ  یبعدسه   یچارچوب مفهوم کیخلأ، پژوهش حاضر    نی: در پاسخ به ایریگجه ینت

  ی آت   قاتیتحق  یبرا  یریچارچوب، مس  نی. اکندی م  میرا ترس  یریگمیو سطح تصم  یمسئله، نقش فناور  تیماه  نیب
 . سازدی دو حوزه فراهم م نیا ترق ی در جهت تحقق ادغام عم

فناور(.  1404)  آقا، سیدحسینرضوی حاجی؛  مهسا،  پشنگ:  استناد نظامهینقل  لیوسا  یابیریدر مس  4.0صنعت    یهایکاربرد  ادب: مرور  بر چارچوب    ی مبتن  اتیمند 

PRISMA .1-42(، 4) 1، وکارها نوآورانه توسعه کسب یراهبردها.                  

 

 نویسندگان.  ©                                                                .خاتمدانشگاه ناشر: 
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   مقدمه

ونقل، به یکی از مسائل کلیدی  گیری کارآمد در حوزه حملوکارهای رقابتی کنونی، مدیریت بهینه جریان کالا و تصمیمدر کسب
مطرح   1950بار در دهه    که برای نخستین (VRP) در حوزه لجستیک تبدیل شده است. در این راستا، مسئله مسیریابی وسایل نقلیه

بنیادین در تعیین کاراترین مسیر    یسازی ترکیبی است. این مسئله نقشترین مسائل در تحقیق در عملیات و بهینه شده، یکی از مهم 
به  این موضوع  در طی چند دهه اخیر    .ترین مسافت و هزینه داردبرای ناوگان وسایل نقلیه جهت تحویل کالاها به مشتریان با کم

افزایش روزافزون    به   باتوجهو  لجستیک و مدیریت زنجیره تأمین تبدیل شده  حوزه  یکی از پرکاربردترین موضوعات پژوهشی در  
 ،1ل یگ  )فرناندزکرده است  اهمیت بیشتری پیدا    مرتبط،های عملیاتی  مصرف سوخت و افزایش هزینه  ،هاکاهش آلاینده  تمرکز بر

های لجستیک را به  درصد از کل هزینه   5۸ونقل حدود  ، حمل2025های آماری صنعت لجستیک در سال  براساس گزارش  .( 2022
و    2( 2025  ،پستکیگزارش کل)  سازددوچندان مییابی را  سازی ناوگان و مسیر این موضوع اهمیت بهینه  که دهدخود اختصاص می

 .تواند تأثیر مستقیم بر سودآوری سازمان داشته باشدهرگونه بهبود در کارایی مسیرها می
عنوان به  هموارهمحسوب شده و     NP-hardمسائلدسته    ازبه دلیل پیچیدگی محاسباتی بالا   مسئله مسیریابی وسایل نقلیه

های  الگوریتمدر    ریچشمگهای  پیشرفت  وجودبا  (.  1992  ،3نیو داسک  ی)مالاندراک  شودمیهای پژوهشی مهم شناخته  یکی از چالش
اند. متنوعی در ادبیات وجود دارند که کاملاً حل نشده  همچنان مسائل متعدد وهای ترکیبی،  های فراابتکاری و الگوریتمدقیق، روش 

های مدل اولیه، سعی  مسیریابی وسایل نقلیه، با تغییر در برخی فرضیه  مسئلهشده برای حل  های ارائه، هر دسته از مدلاساس   نیا  بر
  اند.ها و شرایط واقعی داشتهدر انطباق با برخی چالش

پیشین    تحقیقات مروریآن انجام شده است.    افتهیتوسعهو اشکال    VRPای در زمینه مسائل  تاکنون مطالعات مروری گسترده 
سبز متمرکز   مسیریابی وسایل نقلیه دار، با پنجره زمانی، چندهدفه و ظرفیت VRP های کلاسیک مانندحوزه غالباً بر گونه این  در  

)بومپا و همکاران،    گرفته استصورت  فراابتکاریهای  محور و الگوریتمهای یادگیریحلای به راه همچنین توجه جداگانه  .اندبوده 
های شهری را و تصادفی در محیط  پویا مسیریابی وسایل نقلیه تری شاملمروری دیگری نیز موضوعات پیچیدهمقالات    .(2023

پیشرفتبررسی کرده از  و  برنامه اند  تقویتی،  یادگیری  مانند  تقریبی و روش هایی  مدلریزی  واکنشی    اند محور صحبت کردههای 
  ترافیک ممکن است لحظه :  کندسرعت تغییر میهای پویا و شهری شرایط به طور خاص، در محیط به.  (2024و همکاران،    4چ ی)ماردش

های ناگهانی مانند بسته شدن  محدودیت  همچنین  های جدید به صورت آنی وارد سیستم شوند ولحظه متفاوت باشد، سفارش   به
و  5پویا VRP اند که توجه بهباعث شده   آمدهموارد پیش.  (2023و کو،    رییچن، پ  و،ییل آ)  وهوایی رخ دهندخیابان یا شرایط آب

  شیبه افزا  ،ی تصادف  یهابا درخواست پویا VRP اتیجامع بر ادب  یمرور  با(  2023ژانگ ).  زمان واقعی در مقالات اخیر افزایش یابد
ا  ریچشمگ  د ی حل مناسب تأک  یها توسعه روش   تیو بر اهم  پرداخته است  ریحوزه در دو دهه اخ  نیتعداد مقالات منتشرشده در 

 در مسائل مسیریابی مشاهده نشده است. 4.0های صنعت ای پیرامون کاربرد فناوریبا این وجود مطالعه مروری جداگانه .کندیم

گشوده شده   مسیریابی وسایل نقلیه ای پیش روی حل مسئله، افق تازه4.0های صنعت  های اخیر، با گسترش فناوریدر سال
ای، ارتباطات هوشمند های لحظهدنبال استفاده از داده ، به4.0ای کاربردی از صنعت  عنوان شاخهبه  4.0  لجستیک  که  طوری  به است

 درها  نقش این فناوری.  ( 1202  ،6ی و دولگو  وانفی)ا  ونقل و توزیع است های حملفرآیندهای دیجیتال برای بهبود  سازیو شبیه

 ی هایگیر است. برای مثال، با استفاده از اینترنت اشیا و حسگرهای متصل به وسایل نقلیه، داده بسیار چشم  مسیریابی وسایل نقلیه
گیری امکان تصمیمدر لحظه ها شود. این داده آوری میدرباره موقعیت، سرعت، میزان سوخت یا سطح شارژ خودروهای برقی جمع

های گذشته و تحلیل داده   به وسیله های یادگیری ماشین داده و الگوریتمکنند. از سوی دیگر، کلانو بازتنظیم مسیرها را فراهم می 
تر کمک کنند. فناوری دوقلوی دیجیتال بینی کرده و به طراحی مسیرهایی دقیقحال، الگوهای ترافیکی یا رفتار مشتریان را پیش 
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سازی و آزمون راهکارهای مختلف مسیریابی در یک محیط مجازی را پیش های کلیدی، امکان شبیهعنوان یکی از نوآورینیز به 

  .(2023 ،و همکاران  1ویک) سازد سازی واقعی فراهم میاز پیاده 
ای به طور خاص بر پیوند  مطالعهدر مسائل مسیریابی وسایل نقلیه، تاکنون  4.0های صنعت کاربردهای گسترده فناوری باوجود

نقلیه  میان وسایل  فناوری  مسیریابی  استنمتمرکز    4.0صنعت   ایهو  نظام  .بوده  مرور  یک  انجام  شناسایی   مندبنابراین،  برای 
با بررسیشکاف آینده پژوهش را   تواندمی  4.0صنعت    هایبا فناوری  مسیریابی وسایل نقلیه نقاط تلاقی  های موجود  مسیرهای 

ها بیشترین تأثیر  با توجه به سرعت تحولات فناوری، نیاز به یک نقشه راه شفاف که نشان دهد کدام فناوریرو،  از اینترسیم نماید.  
  .شودهایی همچنان نیازمند پژوهش هستند، بیش از پیش احساس میاند و چه حوزهگذاشته مسیریابی وسایل نقلیه هایرا بر گونه 

های کلیدی . پرسشاست   4.0صنعت   ایهفناوری وVRP مند از همگراییهدف اصلی این مطالعه، ارائه تصویری جامع و نظام
 اند از:  که این مقاله به دنبال پاسخ به آنهاست عبارت

ای، دوقلوی دیجیتال و یادگیری ماشین بیشترین نقش  مانند اینترنت اشیا، پردازش ابری و لبه 4.0صنعت    هایکدام فناوری .1
 اند؟ داشته VRP های حلها و روش را در تحول گونه 

محور و های دادهاند در محیطسازی ترکیبی، توانستهمحور و بهینههای یادگیریویژه روش چه الگوهای الگوریتمی نوین، به  .2
 پویا عملکرد موفقی داشته باشند؟ 

 محیطی چه بوده است؟ زیست و  های اقتصادیپیامدهای ناشی از این تحولات در زمینه .3

( و پیروی  2025مارزی و همکاران )  چارچوبمند ادبیات مبتنی بر  به یک مرور نظام مقاله حاضر  در  ها،  برای پاسخ به این پرسش 
ه دلیل تأکید بر شفافیت، بازتولیدپذیری و استانداردسازی مراحل ب   PRISMA. پروتکلاقدام شده است   PRISMA 2020از الگوی

نظام برای گردآوری و تحلیل شواهد علمی استمرور  از معتبرترین رویکردها  جزئیات  که  (.2021و همکاران،    2ج ی)پ مند، یکی 
  .شناسی در بخش مربوطه ارائه شده استروش 

به  مقاله  زادامه  مبان   یدهسامان   ریصورت  دوم  در بخش  است.  با تحق  ینظر  یشده  در بخش سوم  مرور شده  قیمرتبط  اند. 
مقاله با بحث   تی. در نهاپردازدیم  قی تحق  یهاافتهیشده است. بخش چهارم به ارائه    حیتشر  یلیصورت تفص به  قیتحق  یشناس روش 

 . رسدی م انیپادر بخش پنجم به  هاافتهی یریگجهیو نت

 ادبیات موضوع و پیشینه پژوهش

 مسیریابی وسایل نقلیه

است )کاظمی، محمدی زنجیرانی و    هینقل  لیوسا  یبندزمان  یِسازنهیبه  ع،ی توز  یهاشبکه  یشگیو هم  یاز اهداف اصل  یکی
 عیمهم در مسائل توز  اریبس  ی امر  ه ینقل  ل یوسا  ریمس  یسازنهیو معقول جهت به  یعلم  یها (. استفاده از روش 1400  اسماعیلیان،
 ی ابیر یرو، مسأله مس  ن ی(. از ا2021)ژانگ و همکاران،    گذاردی م  ریتأث  عیتوز  ینه یبر سرعت، زمان و هز  میطور مستقاست که به 

  که یکی  مسیریابی وسایل نقلیه مسئله . شودی مطرح م ن یتأم ره یزنج تیریمسائل در مد نیتریاز اصل یکیبه عنوان  هینقل یلهیوس
  (1959)  توسط دنتزیگ و رمسر  بار  نینخست  ،سازی و مدیریت زنجیره تأمین استمسائل بنیادی در حوزه بهینهپرکاربردترین    از

با توجه   ،ای از مشتریاندهی به مجموعه منظور خدمتمطرح شد و هدف آن تعیین مسیرهای بهینه برای ناوگانی از وسایل نقلیه به
سازی  بهینه   یمسئله نقلیه، یک   لةیوسیابی  مسیر  مسئله.  باشدمی شده یا زمان سفر  هزینه کل شامل مسافت طیساختن    به حداقل

ناوگانی از وسایل نقلیه است که محصولات یا ترکیبیاتی سخت است که هدف آن یافتن مجموعه  ای از مسیرهای موجه برای 
هرسانند. وسایل نقلیه باید پس از تحویل محصولات، به محل اولیای از مشتریان میای خاص به مجموعهخدماتی را از نقطه
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، مسئلهشود. در عمل، هدف این  بازگردند، هر یک دارای ظرفیتی محدود بوده و هر مشتری تنها توسط یک وسیله پوشش داده می
 شود: ی میسازمدلصورت زیر  مسیریابی کلاسیک به  مسئله(.  2003،  1و ایچو   ی کل است )بیکرشدهسازی مسافت طیحداقل  معادل

 :هامجموعه -
N:  مجموعه مشتریان 
V:  ها شامل انبار و مشتریان مجموعه گره 

K: مجموعه وسایل نقلیه 
 پارامترها: -

cᵢⱼیفاصله حرکت از مشتر  ا ی نهی: هز i یبه مشتر j 

qⱼیمشتر ی: تقاضا j 

Qه ینقل لهیهر وس تی: ظرف 

 : میتصم ریمتغ -

xᵢⱼᵏ  1 هینقل لهیاگر وس k  ازi   بهj    ،صورت ن یا ریدر غ 0برود 

uⱼ یبه مشتر دنیهنگام رس یبار تجمع j (رتوریاز ز یریجلوگ ی)برا 

 :شودزیر فرموله می  صورتبه  VRP مسئله هدف تابع

(1 ) min∑∑∑𝑐𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗
𝑘

𝑁

𝑗=1

𝑁

𝑖=1

𝐾

𝑘=1

 

 کند. یی خودروها میان مشتریان را کمینه میجاجابهمجموع هزینه )مسافت( تابع هدف مدل 

 دهی شود. بار خدمتکه هر مشتری باید دقیقاً یک شوند. نخست آننیز به ترتیب زیر فرموله می مسئلهی ها تیمحدود

(2 ) ∑∑𝑥𝑖𝑗
𝑘

𝑁

𝑖=1

= 1

𝐾

𝑘=1

, ∀𝑗 ∈ 𝑁 

 . در واقع خودروی ورودی به هر گره باید از آن گره خارج شود.برابر باشد دیاز هر گره با هینقل لهیورود و خروج وس

(3 ) ∑𝑥𝑖𝑗
𝑘

𝑁

𝑖=1

=∑𝑥𝑖𝑗
𝑘

𝑁

𝑗=1

, ∀𝑘 ∈ 𝐾, ∀𝑗 ∈ 𝑁 

 .بازگرددبار  یکانبار را ترک و  بار کیفقط باید  هینقل لهیهر وس

(4 ) 
∑𝑥0𝑗

𝑘

𝑁

𝑗=1

= 1, ∀𝑘 ∈ 𝐾 

∑𝑥𝑖0
𝑘

𝑁

𝑖=1

= 1, ∀𝑘 ∈ 𝐾 

 نیز باید رعایت شود. هینقل لیوساظرفیت 
(5 ) 𝑢𝑗 − 𝑢𝑖 + 𝑄𝑥𝑖𝑗

𝑘 ≥ 𝑞𝑗, 𝑖 ≠ 𝑗 

 محدودیت آخر نیز به دامنه متغیرها اختصاص دارد. 
(6 ) 𝑥𝑖𝑗

𝑘 , ∀𝑖, 𝑗 ∈ 𝑁, 𝑘 ∈ 𝐾 

   -NP مسئلهعنوان یک  گیری )مکان، مسیر، ظرفیت و زمان( به به دلیل ترکیب چندین عامل تصمیم  مسیریابی  مسئلهماهیت  
 hard  (.2014 ،2گوی)تاث و وکند می تردهیچیپبسیار  را  مسئله نیز در مقیاس بزرگ شود و حل آن  شناخته می  
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پژوهش نظری،  دیدگاه  انجاماز  زمینه  های  در  می  مسئلهشده  را  نقلیه  وسیله  نمود:  مسیریابی  تقسیم  دسته  دو  به  (  1توان 

توسعهپژوهش به  مفروضات و مشخصه  یمسئلههای مختلف  ی مدلهایی که  با  پرداختهمسیریابی  متفاوت  )های  و اند  برادران 
برای  هایی که روش ( پژوهش2014  ،2یلسونبل و وپ؛ کم2009  1؛ لاپورته 2019همکاران   اند ارائه داده   مسئلههای حل متفاوتی 

ی نقلیه مسیریابی وسیله  یمسئله(. از دیدگاه عملی،  2022  ،  4، ارمیس و کیوتسالیتیس ؛ السیانی2019  ،3، گندراو و سورنسنآرنولد)
آوری زباله، مسیریابی اتوبوس مدرسه و مسیریابی حرکت کارگران در انبارها چند نمونه  کاربردهای فراوانی دارد. پخش سوخت، جمع

 (.  2022از کاربردهای این مسأله در دنیای واقعی هستند )السیانی و همکاران، 

 ونقل حملبا توجه به شرایط و فرضیات مختلف حاکم بر مسائل دنیای واقعی، اشکال گوناگونی از مسأله مسیریابی وسایل  
و   کسانی  نهیو هز  تیظرف  با  هینقل  لیوساهمگن  ناوگان  با فرض    VRP  (CVRP)توسعه یافته است. در حالی که مدل کلاسیک  

اند. های نزدیک به دنیای واقع ارائه شدهریزی توسعه یافته است، سایر اشکال این مدل با در نظر گرفتن فرضیه در یک دوره برنامه 
در   نمونه،  زمان  VRPبرای  پنجره  مشتر(  VRPTW)  یبا  زمان  دی با  یهر  بازه  در  یمشخص  یدر  ا  افتیخدمت  که  امر    نیکند 

م  یزمان   یها تیمحدود اضافه  مسأله  توسعه  (. 19۸7،  5)سولومون  کندیبه  دیگر  شکل    انبار   چند  ای  یچندمحصول   VRPیافته 
(MDVRP)  کوردو و    شوند  تیریزمان مدهم  د یانواع مختلف کالا وجود دارد که با  ا ی  عیحالت، چند مرکز توز  ن یدر ا  است که(

ناوگان   ،یواقع   یها تیاز موقع  یاریبساست. در    HFVRP))  ناوگان ناهمگنبا    VRP  ها،از مدل   دسته دیگری  .(1997همکاران،  
 ،ی نگوزیو م  ی)بالداچ  کندیم  ترده یچیمدل را به مراتب پ  که  و مشخصات متفاوت است  هانهیهز  ها،تیبا ظرف  هینقل  لیشامل وسا

ای  دسته  (G-VRP)بز  س  VRPهای مدل کلاسیک در نظر گرفتن اهداف توسعه پایدار است. مسأله  . بخش دیگری از توسعه( 2009
  ی مصرف سوخت و اثرات کربن  ها،ندهیمانند کاهش انتشار آلا   یط یمحستیز  یارهایمع  های جدید مسائل مسیریابی است کهاز مدل

های در سال سبز گفته شد VRP طور که در تعریف همان(. 2011)بکتاش و لاپورت،  ندکنیلحاظ م یاقتصاد  یارهایدر کنار معرا 
ها، هدف تنها به در این نوع مدل شده است.  مسیریابی سبزمفهوم  بیشتر محیطی منجر به گسترش های زیستاخیر، توجه به جنبه

محیطی نیز مورد توجه قرار  شود، بلکه کاهش آلایندگی، مصرف سوخت و اثرات زیست سازی هزینه یا زمان محدود نمیحداقل
پژوهشمی داده گیرد.  نشان  میها  ناوگان  مسیر  در  جزئی  تغییرات  حتی  که  به اند  گازهای   تواند  انتشار  در  توجهی  قابل  کاهش 

 . ( 2015و همکاران،  ندانی)گوو ای منجر شودگلخانه

های جدید ادامه دارد. این های گوناگونی ارائه شده و همچنان نیز انتشار روش برای حل مسائل مسیریابی وسیله نقلیه، روش 
با افزایش تعداد    های فراابتکاریهای ابتکاری و روش ، روش های دقیق بندی نمود: روش توان به سه دسته تقسیمها را میروش 

های دقیق دیگر پاسخگو نبوده و توانایی حل مسأله در زمانی معقول را  و بزرگ شدن مسأله، روش   ،هایا به عبارتی رأس  ،مشتریان
های ابتکاری و فراابتکاری که با جستجوی تکراری فضای جواب، به سمت جوابی نزدیک به بهینه  نخواهند داشت. در اینجا روش 

ها تعادل مناسبی میان کیفیت جواب و کارایی گونه مسائل هستند. این روش شوند، جایگزینی بسیار مناسب جهت حل اینگرا میهم
 (. 2020، 6کنند که برای حل مسائل بزرگ بسیار ارزشمند است )الشاعر و اوادمحاسبات ارائه می

  یی جوصرفه   تمیمانند الگور  شوند،یمنجر م  ع یقابل قبول و سر  یهاحلکه به راه   ییهاتمیالگورهای ابتکاری همچون  روش  
سازی  های فراابتکاری شامل الگوریتم ژنتیک، شبیهروش   نیز  و   ترین همسایگیو جستجوی نزدیک  k-opt، روش  تی را-کلارک

؛ تاث و  2016)برائکرز و همکاران،  های پرکاربرد هستند  از جمله روش تبرید، جستجوی ممنوعه، ازدحام ذرات و اجتماع مورچگان  
است    ستون  دیتول  یهاتمیشاخه و کران و الگور   ح،یعدد صح  یزیرشامل برنامه   قیدق  یهاروش   همچنین  (.2014و    2002،  7ویگو

(.  2009، ۸دارند )لاپورت یشتریبا ساختار خاص کاربرد ب ایمسائل کوچک  یبرا ژهیوها بهروش  نیا که

 
1. Laporte 
2. Campbell & Wilson 
3. Arnold, Gendreau,  Sörensen 
4. Alesiani, Ermis,& Gkiotsalitis 
5. Solomon 
6. Elshaer& Awad 
7. Toth, Vigo 
8. Laporte 



 

 

 
1404، 4، شماره 1 دوره ، وکارهانوآورانه توسعه کسب یراهبردها  

 

12 

 4.0صنعت 

معرفی شد و    2011« یا انقلاب صنعتی چهارم، نخستین بار در نمایشگاه صنعتی هانوفر آلمان در سال  4.0مفهوم »صنعت  
ن ای  .(2022،  کاگرمن و والستر)  تعنوان بخشی از استراتژی ملی صنعت این کشور توسعه یافسپس توسط دولت فدرال آلمان به

. در حقیقت، صنعت  است  های تولید و خدمات سازی، هوشمندسازی و اتصال سیستمگر تحول صنعتی بر پایه دیجیتالیاصطلاح بیان
 های هوشمند ها و شبکهکارخانهاست که منجر به ایجاد    های تولید و خدماتفرآیندهای نوین دیجیتال با  ادغام فناوریمعنای  به    4.0
  کاملاً   هایفرآیند  ایجادبا ادغام و    پژوهشگران مختلف بر این باورند که پنج تا هفت فناوری.  (2014و همکاران،    ی)لاس شودمی

   (. 2019و همکاران،    1؛ ، فرانک2014و همکاران،    ی)لاس   کنندایفا می   4.0صنعت    انقلاب  مهمی درنقش    یکپارچه  و  متصل  هوشمند،
آوری، افزارها و ارتباطات اینترنتی قادر به جمعای از اشیاء و تجهیزات فیزیکی از طریق حسگرها، نرمشبکها  ب  2ایینترنت اشا

هستن داده  پردازش  و  همکاران،    ی)آتزورد  تبادل  محیط.  (2010و  اشیاءدر  اینترنت  صنعتی،  لحظه  های  نظارت  بر  امکان  ای 
کارایی  افزایش نشده و بینیهای پیشز خرابیاباعث جلوگیری  و بدین وسیله ساختهآلات، تجهیزات و جریان مواد را فراهم ماشین
امروزه   .کندمی   ایجاد  را  خودکار   گیریتصمیم  و  سایبری  –های فیزیکی همچنین زیرساخت لازم برای سیستمشود.  میها  فرآیند

 3هادادهشود. تحلیل کلاناست که از تجهیزات، حسگرها و تعاملات مشتریان تولید می  های صنعتیدر محیط  هاداده  ی ازحجم عظیم 
های اخیر نشان گیری تبدیل کنند. پژوهشها را به اطلاعات قابل استفاده برای تصمیماین داده   که  دهدها امکان میبه سازمان

سازی عملیات  وری انرژی و بهینهبینی تقاضا، افزایش بهرهتواند به بهبود پیشداده در صنایع میکارگیری تحلیل کلاناند که بهداده 
 4.0نقشی کلیدی در صنعت   )ML( 5 و یادگیری ماشین  )AI (4هوش مصنوعی همچنین    (.2015)وامبا و همکاران،   منجر شود

های گیری خودکار، امکان توسعه سیستمهای پیچیده و ارائه راهکارهای تصمیمها با شناسایی الگوها در دادهکنند. این فناوریایفا می
را فراهم میپیش الگوریتمبین، تطبیقی و هوشمند  مثال،  برای  یادگیری ماشین میآورند.  برای تشخیص خرابیهای  های  توانند 

مکانیسم  یک فناوری 6بلاکچین (.2019و همکاران،  سیانی)بار بینی نوسانات بازار به کار گرفته شوندآلات یا پیشاحتمالی ماشین
ها را به شکلی شفاف، ایمن و غیرقابل تغییر  ها و تبادل داده شده است که امکان ثبت تراکنش دفترکل توزیعو پایگاه داده پیشرفته 

ردیابی کالاها، اطمینان از اصالت محصولات  به دلیل تضمین    های تأمینویژه در زنجیره ، بلاکچین به4.0سازد. در صنعت  فراهم می
است که   ۸مفهوم دوقلوی دیجیتال  4.0صنعت  مفهوم بعدی از    (.2019و همکاران،    7روز ی)کوئ نفعان اهمیت داردو اعتماد میان ذی

ها امکان  های واقعی اشاره دارد. این بازنمایی دیجیتال به سازمان فرآیندها، محصولات یا  به ایجاد یک بازنمایی مجازی از سیستم
های  سازی و سناریوهای متفاوت را پیش از اجرا ارزیابی کنند. در نتیجه، هزینهها را در شرایط مختلف شبیهدهد عملکرد سیستممی

یکی   10بعدی یا تولید افزودنی چاپ سه (.201۸و همکاران،    9)تائود  کنیابد و سرعت نوآوری افزایش پیدا میآزمون و خطا کاهش می
کند. پذیری بالا را فراهم میلایه و با انعطافبهصورت لایهاست که امکان تولید قطعات به   4.0های محوری صنعت  دیگر از فناوری

توانایی افزایش  و  توسعه محصول، کاهش ضایعات  زمان  کوتاه شدن  فناوری سبب   شودسازی محصولات میدر شخصی  این 

  اجزای  و(  تجهیزات  آلات،ماشین)  فیزیکی  اجزای  از  ترکیبی  نیز   11سایبری   –های فیزیکیسیستم (.2021و همکاران،    بسونی)گ
  اصلی  بستر  عنوان به هاسیستم این. کنندمی  تعامل  یکدیگر با که هستند( ارتباطی هایشبکه  و هاالگوریتم ها،کنندهکنترل) سایبری
 . (2014)مونوستوری،  سازندسازی کامل میان دنیای واقعی و مجازی را فراهم میشوند و امکان یکپارچهشناخته می 4.0 صنعت

 

 
1. Frank 
2. Internet of Things – IoT 
3. Big Data Analytics 
4. Artificial Intelligence 
5. Machine Learning 
6. Blockchain 
7. Queiroz, 
8. Digital Twin 
9. Tao 
10. Additive Manufacturing 
11. Cyber-Physical Systems – CPS 
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( 2025) 1و همکاران  مرزی( SLR) ات یمند ادبمرور نظام  نینو چارچوباز  قیمنظور پاسخ به سوالات تحقدر پژوهش حاضر به 

مرور  یلیدقت تحل انیم یشده و تعادل  یحوزه طراح کیمرور جامع و شفاف مطالعات مرتبط با  یروش برا نیاستفاده شده است. ا
منجر  دیجد  ینظر یهادگاهید یبه توسعه تیکه در نها کندیاسناد متنوع برقرار م قیتلف یابر از یمورد ن یریمند و عمق تفسنظام

نظام. روش  شودیم ادبمرور  گردآور  یقدرتمند   فرآیند  اتیمند  را  موجود  تنها شواهد  نه  قابل  کند،یم   یاست که  اعتبار،    ت یبلکه 
بر شواهد    یو مبتن   یعمل   یها هیو توص  هاشنهادیپ  یارائه  یرا برا  نهیو زم  دهدیم   شیرا افزا  یپژوهش  یهاافتهیو ارزش    یریتکرارپذ
واژگان   یها، اعتبارسنجانتخاب داده  فرآیندشفاف    یمدنظر بر مستندساز   چارچوب(.  2024  ،و همکاران  2ی )روحان   سازدیفراهم م

 هیاول  یمرور و بررس  ساس ، ابتدا براچارچوب  ن یا  مطابقشود.    نیتضم  تیدارد تا شفاف  دیتأک  بیو ترک   لیتحل  یها فرآیندو    ،یدیکل
واژگان    ی. در گام بعدشوندیم  نییورود و خروج تع  یارها یو مع  یاساس سؤالات پژوهش  ن یو بر ا  ییشناسا  یخلأ پژوهش  ات،یادب
با خبرگان تدو  ی جیتدر  شیپالا   قیاز طر  یدیکل تا    نیو مشورت  ا  یرشته جستجو  کیو  خواهند شد. در گام سوم   جاد یجامع 
اتکا فراهم   قابل  یهاتا مجموعه داده   شوندی پوشش گسترده انتخاب م  لیدل  ( بهWOS)  نسیو وب آو سا  اسکوپوس داده    یهاگاهیپا

  شود یم یاب یارز مگویمجلات در سا یبندرتبه یها با بررسآن  تیفیبودن غربال شده و ک یگردد. در گام چهارم اسناد از نظر تکرار
  تاً ینها  .شوندیآماده م  لیتحل  یو برا  یسازپاک  یصورت دستها بهمستحکم ساخته شود. در گام پنجم داده   یمجموعه داده  کیتا  
که   گردندارائه    یپژوهش  یشنهادهایپ  ایحاکم    یها چارچوب  ، ینظر  یها یشده تا براساس آن نوآور  بیدر گام ششم ترک  هاافتهی
 . دهدینشان م لیتفصهرا ب قیتحق یشناس روش  1. شکل دهندیحوزه ارائه م این در ید یجد یهانشیب

. نخست، کنندی م  فایمرور ا  فرآیند  یدر ساختاربند  نیادی، دو نقطه کنترل نقش بناتیمند ادبمرور نظام  یشناس روش   چارچوبدر  
تبداده  یساز کپارچهینقطه کنترل   بر  ا  یمرزها  یساز قیو دق  نییها  دارد.  بر صورت  نیپژوهش تمرکز   ی ها پرسش  یبندمرحله 
داده تمرکز دارد. نقطه کنترل دوم،    یهاگاهیوجو، و انتخاب پاجست  یها رشته  یو خروج، طراح   رودو   یارهایمع  ینیپژوهش، بازب

حاصل   یها افتهی  ینظر  ییافزا سهم دانش  یابیو ارز  هاافتهی  بی در ترک  یسع  نیشیمراحل پ  جیبراساس نتا  ،یی افزاسهم دانش  یابیارز
 از مطالعات مرور شده خواهد داشت. 

 
 

 
 

 
1. Marzi et al. 
2. Rouhani 
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 ( 2025)مرزی و همکاران،  PRISMA چارچوبمند ادبیات مبتنی بر  الگوی مرور نظام. 1شکل 

 ارائه شده است.  یآت یهااز مراحل در بخش کیهر  یلیشرح تفص

 

 پژوهش و تعیین حدود مطالعه  هایپرسش تدوین  .۱گام 

انجام شده در    نیشیپ  یمطالعات مرور   یبا بررس  د،ی( که در بخش مقدمه اشاره گرد3تا    1حاضر )سوالات    قی تحق  یهاپرسش
  ی ابیریمس  یهامدل   افتهیاشکال توسعه  نه یدر زم  نیشیپ  ی. با درنظرگرفتن مطالعات مروردیگرد   م یتنظ  هینقل  لیوسا  یابیریمس  نهیزم
 4.0صنعت  یهایاز فناور ریمطالعات اخ یدر برخ .دیمسائل، مشخص گرد گونه نیا یسازنهیبهمختلف   یها تمیالگور یبررس زیو ن

مس مسائل  ا  یابیریدر  با  است،  مرور   نیاستفاده شده  مطالعه  زم  یمندنظام  یوجود  مسائل   هایفناور   نیا  یکاربردها  نهیدر  در 
 یمند کاربردهاو مرور نظام  یمحدوده آن به بررس  جهیحاضر و در نت  قی اساس سوالات تحق  نی انجام نشده است. بر ا  یابیریمس

 . د یمشخص گرد هینقل لیوسا یابیری در مسائل مس 4.0صنعت  یفناور 
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 وجو عبارت جست   فیتعر .۲گام  

 .شدند   ییشناسا  یمنبعدو  راهبرد    کی  براساس   یدیوجو، واژگان کلدقت جست  شیو افزا  یمفهوم   ییسوهم  نیتضم  منظوربه
در  های پیشین  پژوهش  یمطالعه اکتشاف   قیاهداف پژوهش استخراج و در ادامه، از طربراساس    ماًیمستق  هیواژگان اول  از یک سو، 

اشدند  شیپالا  مرتبطحوزه   اهداف  نوظهور    میو مفاه  شده  تیتثب  واژگانزمان  امکان پوشش هم  فرآیند  نی.  با  را فراهم مرتبط 
ت مرتبط،  قالا م  یمقدمات  با مطالعه  استفاده شد.  زیخبرگان ن  مشورتتر مجموعه واژگان، از نظرات و  اصلاح دقیق  منظوربهسازد.  می

 فهرست  .( اقدام شد2سازی مسیرو بهینه   1نمونه مسیریابی وسایل نقلیه  یاصطلاحات مترادف و انواع واژگان )برانسبت به شناسایی  
  ی ج یطور تدربه  شده،یابیمقالات باز  یبه ارتباط موضوع  نداشت و در خلال نقطه کنترل نخست، باتوجه  ستایا  تیماه  یدیواژگان کل

  اطمینان از   یبرا  .جامع، منسجم و قابل اتکا کمک کرد  یوجوجست  دامنه  کی  جاد یبه ا  شیپالاروزرسانی و  به  نیاصلاح شد. ا
(، WOS)  4ساینس آووب  ،3اسکوپوس   شامل  یداده اصل  هایگاهیدر پا  افتهیساختار  یوجوراهبرد جست  کی  ات،یپوشش کامل ادب

نشان داده شده است. با توجه به   2شکل  ها در  شده در پایگاه که فراوانی مستندات یافت  دنبال شد  6اسکولار و گوگل  ،5پروکوئست
  ی از اجرا  پس  .نتخاب شدا   نمونه  گاهیعنوان پابهشده، اسکوپوس  های داوریای و محتوای گسترده از پژوهشگستره میان رشته 

از   جیو غربال نتا  یدیها، بازانتخاب واژگان کلپرسش  فیشکاف پژوهش، بازتعر  شپالای  ،هاداده  یساز کپارچهاولیه ینقطه کنترل  
 به صورت زیر تدوین شد:وجو جست ترکیب نهایی ،و ارتباط یریگنظر سخت

(("vehicle routing" OR "vehicle routing problem" OR "VRP" OR "route optimization")  AND   
("Industry 4.0")) 

و    دهیعبارت در عنوان، چک  ن یاهای ذیل این مفهوم است.  « پوشش جامع تمامی فناوری4.0علت اکتفا به عبارت »صنعت  
رکورد را   163مجموعاً    هیاول  یوجوجست  .دیگرد  میداده تنظ  گاه یهر پا  یوجو شد و با توجه به الزامات ساختارجست  یدیواژگان کل

 مورد بودند.  12برابر  Google Scholarو  32برابر  ProQuest ،32 برابر  WOSمورد،  ۸7اسکوپوس  کیبه دست داد که به تفک
 

 
1. Vehicle routing 
2. Route optimization 
3. Scopus 
4. Web of Science 
5. ProQuest 
6. Google Scholar 
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 . تعریف واژگان جستجو و توزیع نتایج2شکل 

 داده  یهاگاه یانتخاب پا  .۳گام 
گسترده    یهاگاه یپامتن   پوشش  براساس  منتخب  بازنما  شدهیداور  هایپژوهشداده  تا  شدند  منظر   یمناسب  ییانتخاب  از 

مجلات علمی   پوشش گسترده مقالاتبا توجه به    WOS  ی اسکوپوس وهاگاه یدر پا  اتیادب  یوجوفراهم شود. جست  یارشتهانیم
کنفرانس رتبهو  پایگاههای  در  پایگاه  1سایمگو  بندی شده  گرفت. همچنین،  نیز    Google Scholarو    ProQuestهای  صورت 

، تیلور اند 4، امرالد3، اسپرینگر2مقالات کلیه انتشارات مهم نظیر الزویر ها  منظور اطمینان از فراگیری نتایج بررسی شدند. این پایگاهبه
های ها در سالو فراگیری آن   4.0های صنعت  با توجه به نوآورانه بودن فناوری  شدند.و ... را شامل می   IEEE  ،MDPI،  5فرانسیس

 نشان داده شده است.  3در شکل  3خلاصه وضعیت گام  .صورت گرفت 2025تا  2011های اخیر، بازه جستجو میان سال 

 
1. Scimago 
2. Elsevier 
3. Springer 
4. Emerald 
5. Taylor and Francis 
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 داده  گاه یپا یانتخاب و اعتبارسنج: 3شکل

 های متقاطع ها و بررسیگری داده غربال  .4گام  

ا سه   یگرغربال   فرآیند  کی،  CSV  لیفا  کیداده در قالب    یهاگاهیپا  یجستجو   جینتا  قی گام و پس از ادغام و تلف  نیدر 
 افتیمقاله    163مرحله از مجموع    نیحذف شدند. در ا  ی، انجام شد. در مرحله نخست، مقالات تکرار4مطابق شکل    ،یامرحله

 حذف شدند.  یمقاله تکرار  24شده، تعداد 
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(،  2016)  1ارزیابی و مطالعات نامرتبط حذف شدند. براساس یو  1مانده براساس معیارهای جدول  در مرحله دوم، مقالات باقی
از بررسی حذف خواهند شد.  ،چه در چکیده مقاله ذکر شده نامرتبط باشندها و اهداف تحقیق براساس آنمقالاتی که از لحاظ یافته
مانده برای بررسی آتی مطالعه حذف شدند. مقالات باقی  ۸7تعداد    1مانده، با تکمیل جدول  مقاله باقی  139در این مرحله از مجموع  

های پژوهشی مرتبط باشند. در این مرحله  برتر، به زبان انگلیسی و در حوزه   %50باید از نوع پژوهشی و منتشر شده در مجلات  
   های تحصیلات تکمیلی، مقالات سفید و فصول کتاب نیز از بررسی حذف شدند. ها یا رسالهنامه مستندات از نوع مقالات کاری، پایان

 

 
1.Yu 

 (سندگانینو : منبع)ها داده یاسه مرحله یادغام و غربالگر: 4شکل 
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 . معیارهای شمول و عدم شمول مقالات1جدول 

  مقاله

محدوده مطالعه:  

کاربرد  

های  فناوری

در    4.0صنعت 

مسیریابی  

وسایل نقلیه 

 زمینی 

نوع منبع:  

مقالات مجله و 

کنفرانسی  

شده در  نمایه

های معتبر  پایگاه

  %25و جزء 

 مجلات معتبر 

زبان و نوع  

مقاله: تنها  

انگلیسی و  

از نوع  

 پژوهشی 

حوزه کاربردی:  

علوم کامپیوتر،  

مهندسی، علوم  

تصمیم،  

های  سیستم

اطلاعاتی، مدیریت،  

وکار و علوم  کسب

 اجتماعی

دوره  

زمانی:  

2011  

- 

2025 

واژگان  

  : کلیدی

 2شکل 

 شمول:

Heuristic approaches 

to address vehicle 
routing problem in 

the Iot-based waste 

management system 

+ + + + + + 

عدم  

 شمول 

Improvement of ship-

generated oily waste 

collection process 
from ports through 

the use of virtual 

Internet of Things 
system 

× + + + + + 

 

 ( CASP) 1های ارزیابی حیاتی برنامه مهارت  با بررسی متن کامل مقالات مبتنی بر معیارهای تیفیکیبدر مرحله سوم مقالات 
با تاکید بر ارزیابی طرح    CASPها دارد. معیارهای  حذف شدند. بررسی کیفیت مقالات نقش مهمی در اعتبار و قابلیت اطمینان داده 

  چارچوب( یک 2023و همکاران )  2کنند. شاهین شناسی تحقیقات مورد بررسی اطمینان حاصل میمند روش پژوهش، از اعتبار نظام
مند ارائه دادند که بر شفافیت سوالات تحقیق، تناسب منابع، پوشش مطالعات  برای ارزیابی کیفیت مرور نظام  CASPسوالی    10

خیلی  »، هر یک از مقالات در طیف  چارچوبها تمرکز دارد. براساس این  شناسی ساختارمند، و کاربردپذیری یافتهمرتبط، روش 
ای با کیفیت و اشکالات جزئی  به منزله مقاله  «خیلی خوب»در هر یک از سوالات ارزیابی شدند. امتیاز    «خیلی ضعیف»تا    «خوب

گر اشکالات نیز بیان «  خیلی ضعیف»سازد. امتیاز  تری را منعکس میملاحظات جدی  «ضعیف»و  «  متوسط»بوده در حالی که امتیاز  
  پژوهشی و نتایج مشابه   چارچوبجدید در مقاله است. در این مرحله همچنین مقالاتی که دارای عناوین متفاوت اما نویسندگان،  

مانده، مطالعات دارای کیفیت  مقاله باقی  51تکراری تلقی و از بررسی بیشتر حذف شدند. با بررسی جامع متن    عنوانبه نیز    بوده
ی بررسی نهایی باقی ماند. در این مرحله، با بررسی سایر  مقاله برا  21پایین، مطالعات مروری و یا مطالب تکراری حذف و در نهایت  

مقاله به عنوان مقالات   27مانده، در نهایت پیدا شد که با افزودن به مقالات باقی  مدنظرمقاله مرتبط دیگر با شرایط    6منابع تعداد  
 نهایی انتخاب شدند. 

 و استخراج داده  یساز. پاک 5گام 

 یابیکامل متن، نسبت به ارز  یبررس  قیاز طر  مانده،یمطالعات باق  وتحلیلتجزیه منظور  حاضر و به   قیبا توجه به اهداف تحق
(  3نقل، )ونبودن ناوگان حمل  ای( همگن بودن  2)  ه،ینقل  لیوسا  یابیری( نوع مدل مس1اقدام شد: )   ریز  یمقالات براساس محورها

به   لیتحل  نیحاصل. ا  یامدهایو پ  جی( نتا6، و )4.0صنعت    یفناور   ی( کاربردها5کار رفته، )  ه( روش حل ب 4توابع هدف مدل، ) 
نشان    2آن در جدول    اتیکه جزئ  کندیپاسخ به سوالات پژوهش کمک م  یبرا  ازیمرتبط و مورد ن  یو اکتشاف الگوها   ییشناسا

 داده شده است.   

 

 
1. Critical Assessment Skills Programme 
2. Shaheen 
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 ها نقطه بررسی: تجمیع داده 

از    نانیمنظور اطمشده به ییمقاله نها  27  یاستخراج شده از بررس  یدی(، واژگان کل2025و همکاران )  یمرز  چارچوببراساس  
سه جانبه استفاده شد:   یبررس  ک یمنظور از    نیا  یشدند. برا  یانحراف به دقت بررس  ای  بیاز هرگونه ار  زیو پره  تیتناسب، جامع

متفاوت انجام    یقرار گرفت. سپس، جستجو در سه بازه زمان  دیخبره مرتبط با موضوع مورد تائ  5  ق یراز ط  یدیواژگان کل  جیابتدا، نتا
 نان یمشابه اطم  جهیتکرار شد تا از حصول نت یگریجستجو توسط محقق د چارچوب ن،یگردد. همچن نیتضم جینتا یشد تا سازگار

بررس مورد  بودن مسأله  به مشخص  توجه  با  تقر  ه،ینقل  لیوسا  یاب یریمس  ،یحاصل شود.  واژگان  توسط    باًیو  استفاده  مورد  ثابت 
محققان   یدر آن مرحله برا  جیو ثبات نتا  یاز سازگار  لیدل  نیمنجر نشده و به هم  یمتفاوت  جیپژوهشگران، تکرار روند فوق به نتا

 .دیگرد نیتضم
کدها   هی. چارچوب اولمورد استفاده قرار گرفت  ی در کدگذار یب یترک کردیرو  کی ییمقالات نها یمحتوا لیتحل فرآیندمنظور به

شد )شامل: نوع   یطراح 4.0صنعت  یهایو فناور VRPشده مسئله بر سؤالات پژوهش و ابعاد شناخته یو مبتن 1یاسیبه صورت ق
 یکدها جادیمتون، امکان ا  یعمق  لیتحل نیکاررفته، و دستاوردها(. در حبه یها یمسئله، نوع ناوگان، تابع هدف، روش حل، فناور 

  ن یافزود. ا  فرآیندبه    2ییاستقرا  یفراهم بود که عنصر  زی( نهایدر کاربرد فناور   نینو  یالگوها  صی عنوان مثال، تشخ)به  دیجد  یفرع
 . باشدها از داده  ییالگوها ایجاد موجبو هم  هافتیموجود ساختار  اتیادب ه یهم بر پا لی که تحل موجب شد یبیترک کردیرو

 مند ادبیات . مرور نظام 6گام 

طور کامل و جامع تحلیل شده، اطلاعات مرتبط براساس مانده بهسازی فهرست مقالات، هر یک از مقالات باقیپس از نهایی
ها شامل مسیریابی پویا، مسیریابی سبز، مسیریابی  شدند. در بخش نوع مدل، انواع شناسایی شده مدل  وتحلیلتجزیه  مدنظرهای  مولفه

با محدودیت ظرفیت وسایل نقلیه، و مسیریابی وابسته به زمان بود. از لحاظ نوع ناوگان، دو دسته مسائل مسیریابی با ناوگان همگن  
هدفه یا چند هدفه اهداف مرتبط با  در هر یک از مقالات مرور شده، اعم از تک  مدنظرو ناهمگن مورد بررسی قرار گرفتند. اهداف  

ها نیز به انواع دقیق، ابتکاری، فراابتکاری، ترکیبی، و های حل مدل شد. روش هزینه، زمان، مسافت و میزان آلایندگی را شامل می
در مسائل    4.0های صنعت  ر شناسایی کاربرد فناوریبندی شدند. با توجه به هدف اصلی مقاله دال ب یادگیری تقویتی عمیق دسته 

ها شامل اینترنت اشیاء، دوقلوی دیجیتال،  در هر یک از مقالات مورد بررسی قرار گرفت. این فناوری  مدنظرمسیریابی، فناوری  
های مورد  متفاوت در پژوهش  صورتبه فیزیکی بوده که هر یک    –داده، بلاکچین، مبتنی بر هوش مصنوعی و سامانه سایبریکلان

شده لحاظ  کاربردها  بررسی  این  فناوری  لیتفصبهاند.  کاربرد  تاثیرات  نهایت،  در  است.  شده  بحث  مقاله  چهارم  بخش  در در  ها 
جویی انرژی و کاهش انتشار آلایندگی بررسی شده  محیطی، اجتماعی، بهبود عملکردی، صرفهمحورهای مختلف اقتصادی، زیست

 است. 

 ی بند. جمع 7گام 
  ی فناور  یکاربردها  نییو تب  یسازنسبت به شفاف  ن،یشیحاصل از مرور مطالعات پ  یهاافته ی  ع یحاضر، با تجم  قیدر گام آخر تحق

و توسعه    یبه طراح  یشتریاقدام شده تا محققان براساس آن بتوانند با شناخت ب  هینقل  لیوسا  یابیریمس  یهادر مدل  4.0صنعت  
حاضر که در مقدمه مقاله به آن   قیبپردازند. با توجه به سوالات تحق هایفناور نیبر ا  یمبتن هیلنق  لیوسا یابیریمس نینو یهامدل

 سوالات اقدام شده است.  نیا رامون یپ ق ینسبت به بحث عم یریگجهیو نت یبنددر بخش جمع د،یاشاره گرد

 های پژوهشیافته

  ی مورد اشاره و ط  یجستجو  چارچوببراساس    هیپس از استخراج مقالات اول  د،یاشاره گرد  یشناس طور که در بخش روش همان
شدند.   ییحاضر شناسا  قی متناسب با اهداف تحق  ییعنوان مقالات نهامقاله به   27تعداد    ت یو غربال مقالات، در نها  یمراحل بررس
از مقالات از دو منظر    کیهر    یهایژگیبا مطالعه کامل متن مقالات، و  ،یین مقالات نهاییپس از تع  ،ی شناسروش   5مطابق گام  

 
1. Deductive 
2. Inductive 
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، ونقلحملنوع ناوگان  ،یابی ری شامل نوع مسأله مس یابیریقرار گرفت. منظر نخست، ابعاد متداول مرتبط با مسائل مس یمورد بررس

اند.  منظر  قرار گرفته   لیمورد تحل  ل یشده و در ادامه به تفص  هارائ   2در جدول    هاافتهیتوابع هدف و روش حل مدل است که خلاصه  
 یو دستاوردها   یابیریدر مسائل مس  4.0صنعت    یها یطور خلاصه ارائه شده،  مرتبط با کاربرد فناور به  3آن در جدول    جیدوم که نتا

 اند.  گرفته قرار شتری ب لیدر مقالات مورد تحل یاز ابعاد مورد بررس کی حاصل است. در ادامه مقاله هر 
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 در مسیریابی وسایل نقلیه )نوع مسأله، ناوگان، تابع هدف و روش حل(  4.0های صنعت شده کاربرد فناوریمند مقالات نهایی. مرور نظام2جدول 

 سال سنده ی نام نو  ف یرد

 روش حل  تابع هدف  ناوگان مسیریابی  مسئلهنوع 

DVRP G-

VRP 
CVRP TVRP  ها آلایندگی زمان مسافت هزینه  ناهمگن همگن 

روش 
 ابتکاری 

 فراابتکاری 
الگوریتم  

 دقیق
رویکردهای  

 ترکیبی 

یادگیری 
تقویتی  
 عمیق

1 Wang & Lin 2025  * * * *  *  * *  *    

2 Agarwal et al. 2025  *   *     *  *    

3 Yuan, B., Cui, W., 
& Baldacci, R. 

2025   * * *    *    *   

4 Jiang et al. 2025 *    *  *     *    

5 Mohammed El-

Amine Meziane 
2025     *  * * * *  *  *  

6 Li et al. 2025         *     *  

7 Fatorachian et al. 2025 *      *   *      

۸ Khatua et al. 2024    * *  *  *   *    

9 Govindan et al. 2024   * *  * *   *   * *  

10 Wu et al. 2023  * * * *  * * * * * *  *  

11 Mohammadi et al. 2023 * * *   * * *  *  *  *  

12 Çil et al. 2023   *  *  *     * *   

13 Azad et al. 2023   * * *   *      *  
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14 Begić & Galić 2023   *  *  *      *   

15 Abdirad et al. 2023 *  *  *  * *      *  

16 Rahmanifar et al. 2023  * *   * * *  * * *  *  

17 Singh et al. 2022  *    * *     *  *  

1۸ Gu, Z., et al. 2022  *    * *   *  *    

19 Alp et al. 2022  *    * *      *   

20 Altaf et al. 2022   *  *  *  *      * 

21 Ritzinger et al. 2022 *     *   *   *    

22 Abdirad et al. 2022 *  *  *  * *   * *  *  

23 Sarıçiçek et al. 2022  *   *   *    *  *  

24 Zahedi et al. 2021    * *    *   *    

25 Abdirad et al. 2021 *    *  *     *  *  

26 Chen et al. 2021    * *    *   *    

27 Rahman et al. 2021   *  *   * *  *     
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 در مسیریابی وسایل نقلیه )نوع فناوری، نتایج و پیامدها(  4.0های صنعت شده کاربرد فناوریمند مقالات نهایی. مرور نظام3جدول 

 سال نام نویسنده  ردیف 

 نتایج و پیامدها  4.0فناوری صنعت 

اینترنت  
 اشیاء 

همزاد  
 دیجیتال

 داده کلان
زنجیره  
 بلوکی 

مبتنی بر  
هوش  
 مصنوعی 

-سامانه سایبری
 ( CPSفیزیکی )

تأثیر  
 اقتصادی 

تأثیر  
 محیطی زیست

تأثیر  
 اجتماعی 

بهبود 
 عملکرد 

جویی در  صرفه
 انرژی 

کاهش  
 انتشار 

1 Wang & Lin 2025      *    * * * 

2 Agarwal et al. 2025 *    * *  * * * * * 

3 Yuan, B., Cui, W., 
& Baldacci, R. 

2025      * *   *   

4 Jiang et al. 2025     *  *   *   

5 Mohammed El-

Amine Meziane 
2025     *  *   * * * 

6 Li et al. 2025 *     *    *   

7 Fatorachian et al. 2025 *  *  *  * *  * * * 

۸ Khatua et al 2024 *    * * *   *   

9 Govindan et al. 2024 *     * * * * *  * 

10 Wu et al. 2023     *     *  * 

11 Mohammadi et al. 2023 *      * *  *   

12 Çil et al. 2023       *   *   

13 Azad et al. 2023     *  *   *   

14 Begić & Galić 2023 *     * *   *   

15 Abdirad et al. 2023 *    * * *   *   

16 Rahmanifar et al. 2023 *      * * * *  * 

17 Singh et al. 2022      * *   *   

1۸ Gu, Z., et al. 2022   *    * *    * 

19 Alp et al. 2022      * * *  *   

20 Altaf et al. 2022     *     *   

21 Ritzinger et al. 2022  *        *   

22 Abdirad et al. 2022 *    * *    *   

23 Sarıçiçek et al. 2022     *     * *  

24 Zahedi et al. 2021 *         *   
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25 Abdirad et al. 2021 *     * *   *   

26 Chen et al. 2021 *  *       *   

27 Rahman et al. 2021     *  *   *   
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 ی ابیریمسأله مس  کیبر ابعاد کلاس یمطالعات مبتن لیتحل
در مسائل مسیریابی    4.0های صنعت  مقاله منتخب در زمینه کاربرد فناوری  27مند  های حاصل از مرور نظامدر این بخش، یافته
نقلیه تحلیل می داده وسایل  براساس  استخراجشود. تحلیل حاضر صرفاً  انجام و تلاش شده  های  ادبیات  مرور   تاشده در جداول 

 .صورت تحلیلی تبیین شوندها و خلأهای پژوهشی موجود بهها، نوآوریپوشانیالگوهای غالب، هم
یافته های توسعهعمدتاً بر نسخه  4.0دهد که تمرکز اصلی مطالعات مبتنی بر صنعت  بررسی نوع مسائل مسیریابی نشان می

ویژه توجهی از مقالات، بهبوده است. بخش قابل (TVRP) و انواع وابسته به زمان (CVRP) مسئله مسیریابی با محدودیت ظرفیت
روزرسانی  ها، بهسازی دادهرا برای غنی  4.0های صنعت  اند و فناوریعنوان چارچوب پایه استفاده کرده به CVRP های اخیر، ازدر سال

های مسیریابی در مقالات مرورشده را نشان  فراوانی هر یک از انواع مدل   5شکل    .اندحل به آن افزوده   فرآیندپارامترها یا بهبود  
 دهد. می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کرد،یرو  نیاند. ا( از فرض ناوگان همگن استفاده کرده %74.1مطالعات )  تی که اکثر  دهدیونقل نشان منوع ناوگان حمل  لیتحل
انتخاب شده   یمحاسبات  یدگ یچیمنظور کاهش پحل بوده است، به   یهاروش   یابیارز  ا یها بر توسعه  که تمرکز آن   یدر مقالات  ژهیوبه

ا با  ا  نیاست.  استفاده  تعداد محدود   زحال،  تنها در  ناهمگن  آثار گوو  یناوگان  از جمله  )  1ندانیاز مطالعات،    ،(4202و همکاران 
دهنده شکاف نشان  اتی. غلبه ناوگان همگن در ادبشودیم  ده ی( د2023)  و همکاران  2فر رحمانی  (  و2023)   محمدی و همکاران

 یابیریمس  یهامدل   ییگرامختلف( و سطح واقع  هینقل  لیق از وسایدق  یهاداده  یآور )مانند جمع  4.0بالقوه صنعت    یهایتوانمند  انیم
 یها ناوگان  یسازمدل   یبرا  تالیجید  یهایکامل فناور  تیموجود هنوز از ظرف  ات یاز آن است که ادب  یحاک  افته ی  ن یشده است. ا  ارائه

 نکرده است.  یبرداربهره یمتنوع و واقع

 
1. Govindan 
2. Rahmanifar 

 های مسیریابی در مقالات مرورشده . انواع مدل5شکل 
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ادب ناوگان همگن در  از    قیدق  یها داده  یآور)مانند جمع  4.0بالقوه صنعت    یها یتوانمند  انیدهنده شکاف منشان  اتیغلبه 

موجود هنوز از    اتیاز آن است که ادب  یحاک  افته ی  نیشده است. اارائه  یابیریمس  یهامدل   ییگرامختلف( و سطح واقع  هینقل  لیوسا
 .نکرده است یبرداربهره  یمتنوع و واقع  یها ناوگان یسازمدل  یبرا تالیجید یها یکامل فناور  تیظرف

مسافت،   نه،یهز  یسازنهیمورد استفاده قرار گرفته که عمدتاً شامل کم  یساز در مدل   یتوابع هدف متفاوت  ،یمقالات مورد بررس  در
اند.  شده  یسازمقاله به صورت چندهدفه مدل  13هدفه و تا از مقالات به صورت تک  14  ان،یم  نیبوده است. در ا  یندگیزمان و آلا 

  مبتنی  ٪3.7بر هدف زمان و    مبتنی  ٪1۸.5بر هدف مسافت،    مبتنی  ٪7.4   نه،هزی  هدف  از  مقالات  از  ٪22.2هدفه،  در مقالات تک
قابل    6شده در جدول متقاطع شکل  اهداف فرموله  یاند. در مقابل، در مسائل چندهدفه، فراوانشده  یسازمدل   یندگیبر هدف آلا 
  ت.مشاهده اس

چگونه اهداف    شده،یمقاله بررس  27  انیکه در م  دهدینشان م  یخوببه  6شکل    مپتیشده، نمودار هارائه  یهااساس دادهبر
 ی ها بیترک  یفراوان  1مپ تیمقاله(، نمودار ه  13چندهدفه )  یهااند. در مدلشده  بیترک  گریکدی چندهدفه با    یهامختلف در مدل 

  یبا فراوان  یندگیو آلا   نهیهز  ب یکه ترک  شودیمشخص م  سیماتر  نی. از ادهدینشان م  تقاطعم  سیمختلف اهداف را به صورت ماتر
دوم را از نظر تکرار   گاهی، جا11  یبا فراوان  ز یزمان و مسافت ن  بیجفت هدف در مطالعات چندهدفه بوده است و ترک  نی، پرتکرارتر۸

 نیا  تیدهنده اهم( همراه شده است که نشان یندگیزمان، آلا   افت،)مس  گریبا اکثر اهداف د  یطورکلبه  نهیهدف هز  نیدارد. همچن
 است.  اره یچندمع یهایسازدر مدل  ریمتغ

 

  ها آلایندگی زمان مسافت هزینه 

 ها آلایندگی 9 3 4 ۸

 زمان 3 11 3 5

 مسافت 4 3 9 6

 هزینه  ۸ 5 6 17

 های چندهدفه . فراوانی کاربرد اهداف در مدل6شکل 

بوده  یهاروش   نیترغالب  یب یترک  یکردها یو رو  هایفراابتکار  ،ی شناساز منظر روش  امر    نیاند. احل در مطالعات مرورشده 
مسائل  ژهیوبه پ  یدر  و  بزرگ  ابعاد  م  یدگیچیبا  مشاهده  الگورشودیبالا  کوچک  قیدق  یها تمی.  مسائل  در  منظور  به  ایتر  عمدتاً 

از مطالعات مورد استفاده قرار گرفته است، اما    یتنها در تعداد محدود  قیعم  یتیتقو  یریادگی.  اندتهها به کار رفحلراه  یاعتبارسنج
نشان  نیهم محدود  روش   اتیادب  نینو  یریگدهنده جهتحضور  تطب  رندهیادگی  یها به سمت  هم  یقیو  از   یزماناست.  استفاده 

  ت یفیک  انیبه تعادل م  یابیدنبال دستکه پژوهشگران به   دهدیم   ننشا  یب یو ترک  یفراابتکار  یکردهایبا رو  4.0صنعت    یها یفناور 
قابلراه و  تحل  یریپذاس یمق  تیحل  ب  لیهستند.  مع  انگر یتوابع هدف  است که  زمان    نه،یهز  رینظ  یاقتصاد  یارهایآن  و  مسافت 

در نظر    زین  یندگیآلا   اریمطالعات مع  یهستند. اگرچه در برخ  4.0بر صنعت    یمبتن  یابیری اهداف در مسائل مس  نیترهمچنان غالب
 ینظر  دیتأک  رغمیکه عل  دهدینشان م  افتهی  نیا  محدودتر است.  یبا اهداف اقتصاد  سهیگرفته شده است، اما سهم آن در مقا

طور کامل محقق هنوز به  یاب یریمس  یهادر مدل  یطیمحستی و ز  یمفهوم به توابع هدف چندبعد  نیترجمه ا  ،یداریبر پا  4.0صنعت  
. دهدی حل مورد استفاده در مقالات را نشان م یهاروش  یفراوان 6. شکل تنشده اس
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 کاررفته در مقالات مورد بررسی . نوع روش حل به7شکل 

 در مقالات مرورشده  4.0کارگیری صنعت سطوح به

م  لیدر تحل به  زان یحاضر،    ز یهوشمند در چهار سطح متما  یابیریدر مطالعات حوزه مس  4.0مفهوم صنعت    یریکارگو نحوه 
  یهاعمدتاً در بخش  4.0اصطلاح صنعت    شود،ی م  دهینام  «یو چارچوب  یشده است. در سطح نخست، که سطح »مفهوم  یبنددسته

  ای  یاتیکه نقش عملپژوهش ظاهر شده است، بدون آن  زهیو انگ  یکل  نهیعنوان زممقدمه به   ای  ده یمقاله مانند عنوان، چک  یمقدمات
عنوان محرک به  4.0(، صنعت  2022عنوان نمونه، در مطالعه گو و همکاران )کند. به  فایشده احل ارائهراه ای  سازیدر مدل  یمیمستق
نقش    چیزنبور عسل( ه  یکلون  تمیحل مسئله )الگور  تمیمطرح شده، اما در الگور  یچندانبار  یابیری پرداختن به مسئله مس  یبرا  یکلان 

اند، بدون کرده  یپژوهش معرف  یکل  طیعنوان محرا به  4.0( چارچوب صنعت  2023و همکاران )  1طور مشابه، وو ندارد. به  یساختار 
 .ادغام شوند یسازنهیبه یارهایمع ای یاضیمشخص آن در مدل ر یهایکه فناورآن

آنها صنعت    یمسئله«، شامل مطالعات  ونیبر فرمولاس  میرمستقی غ  ریدوم، تحت عنوان »تأث  سطح و   تیماه  4.0است که در 
اهداف    ایتقاضا،    یبلادرنگ، ناهمگن  ییایمانند پو  ییهایژگیسطح، و  ن یرا دگرگون ساخته است. در ا  یمسئله مورد بررس  یهایژگیو

اند، کانون توجه قرار گرفته  رند،یگی نشأت م 4.0صنعت  طی( که از اقتضائات محیریپذعطافو ان  یداریپا ،ییچندگانه )همچون کارا
در مدل  (  2025و همکاران )  انگیمثال، ج  ی. براشوندیمدل ظاهر نم  یاضیدر معادلات ر  حیبه صورت صر  هایهرچند خود فناور

( مسئله 2023و همکاران )   ل یچ  ن،ی. همچنرا در نظر گرفتند  4.0صنعت    طی مح  طیاز شراناشی  و بلادرنگ    ایپو  تیماه  شده خودارائه
  رهیسطوح مختلف زنج  نیبلادرنگ ب  یهماهنگ   تیو با در نظر گرفتن قابل  4.0را در چارچوب صنعت    یابیریتعادل خط و مس  کپارچهی

 .اندکرده یسازمدل  نیتأم
  ی پارامترها  ا یبه عنوان منبع داده  4.0صنعت  ید یکل یهایفناور  شود،ی م دهیداده« نام ایمدل  یسطح سوم، که »جزء اصل در

  دشده یتول  یهاها، دادهدسته از پژوهش  ن یاند. در اادغام شده  ی سازنه یبه  فرآیند  ای  یاضیر  یسازدر مدل   ماًیمستق  ،ی ضرور  یورود 
ها  حلراه  یابیمسئله و ارز  یریگشکل  یسنگ بنا  ،یهوش مصنوع  یهاپردازش   ای (IoT) اءینترنت اشیا  یهاستمیتوسط حسگرها، س

زباله    یها سطل  یشده رو نصب  یحسگرها   یالحظه  یها(، داده 2023و همکاران )  یطور مشخص، در پژوهش محمودهستند. به
 ن ی. به همدهندیم  لیرا تشک (Green VRP) هینقل  لیسبز وسا  یابیریمس  یاضیمدل ر  یبرا  ی اصل   یورود  یهوشمند، پارامترها 
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 ن،یماش  یریادگی  یهاحاصل از مدل  یهاین یبشیو پ  اءیاش  نترنتیبلادرنگ ا  یها(، داده2024در مطالعه خاتوا و همکاران )  ب،یترت
 .اندشدهکار گرفته به (ML-VLGA) ریبا طول متغ کیژنت تمیالگور یجستجو فرآینددر تابع هدف و  میطور مستقبه

صنعت    یها یو فناور  می مفاه  شود،یخوانده م  ستم«یس  یحل و معمارسطح که »هسته راه   نیترقیدر سطح چهارم و عم  تاً،ینها

  ن ی از ا  یریگبدون بهره   یشنهاد یپ  ستمیمطالعات، س  ن یاند. در اشده   ل یتبد  یشنهادیحل پراه  یرساخت یو ز  ریناپذییبه جزء جدا  4.0

  ل یوسا  یبرا  یابیریمس  ستمیس  کی(  2022و همکاران )  نگیعنوان نمونه، ساست. به  یسازادهیپ  ای  ورتص  رقابلیاساساً غ  هایفناور 

  نترنت ی، ارتباطات ایکیزیف  - بریسا  یهاستمیس  یبر معمار  یطور ذاتاند که به کرده  یطراح  (AGV) رخودکا  شوندهتیهدا  هینقل

چارچوب   کی  یبه عنوان هسته مرکز تالیجی(، دوقلو د2022و همکاران )  نگریتزیپژوهش ر  راستوار است. د 1و پردازش لبه  اءیاش

  ی ل  ن،ی. همچنسازدیرا ممکن م مارانیناوگان حمل ب یایپو ت یریکه مد کندیبلادرنگ عمل م  یسازمستمر و همگام یسازنهیبه

  یاجرا  یبرا  یعنوان بستر ضروررا به  ریتأخامن و کم  یارتباط  رساختیز  کی  ،«CARS» یمعمار  ی( با معرف2025و همکاران )

ای از سطوح مختلف به خلاصه  4جدول شماره   .اندارائه داده   4.0صنعت    ستمیو قابل اعتماد در اکوس  ایپو  یابیریمس  یهاستمیس

 دهد.در مقالات مرور شده را نشان می 4.0کارگیری صنعت 

 

در مقالات مرورشده  4.0کارگیری صنعت سطوح بهخلاصه . 4جدول   

 تعریف  سطح
تعداد  

 مقالات 
هایی از مقالات مرور شدهنمونه  

1سطح   Gu et al. (2022), Wu et al. (2023) 4 ذکر مفهومی  

2سطح   Jiang et al. (2025), Çil et al. (2023) 7 تأثیر غیرمستقیم  

3سطح   Mohammadi et al. (2023), Khatua et al. (2024) 10 جزء مدل/داده  

4سطح  حل هسته راه   6 Singh et al. (2022), Ritzinger et al. (2022), Li et al. (2025) 

 

 های مسیریابی در مدل 4.0های صنعت نقش و جایگاه فناوری 

های مبتنی بر هوش مصنوعی در این میان، فناوریای در مسائل مسیریابی دارند.  کاربردهای گسترده   4.0های صنعت  فناوری
گیری یا حل مسئله  تصمیم  فرآیندعنوان هسته اصلی  توجهی از مقالات بهاند و در بخش قابل بیشترین سهم را به خود اختصاص داده 

در مقالات مورد بررسی شامل اینترنت اشیاء،    4.0های صنعت  ، پرکاربردترین فناوری۸براساس شکل    اند.مورد استفاده قرار گرفته 
 اند.داده و همزاد دیجیتال بوده های مبتنی بر هوش مصنوعی، کلانفیزیکی، فناوری –های سایبریسامانه
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 . فناوری مورد استفاده در مسائل مسیریابی 8شکل 

الگوهای ترافیکی و تطبیقبهینه  فرآیندها عمدتاً در بهبود  این فناوری  .اندکار رفتهها بهحلپذیری راهسازی مسیر، یادگیری 

های بلادرنگ، نظیر وضعیت ترافیک، موقعیت وسایل  آوری داده اینترنت اشیاء دومین فناوری پرکاربرد بوده و عمدتاً در مرحله جمع

برای   (data enabler) ساز نقش ورودی  IoTنقلیه و شرایط محیطی، مورد استفاده قرار گرفته است. در این دسته از مقالات،  

هایی نظیر همزاد دیجیتال، در مقابل، فناوری  .صورت مستقیم ساختار مسئله را تغییر نداده استهای مسیریابی را ایفا کرده و بهمدل

بلوکی و سامانه  مانند  -های سایبریزنجیره  مطالعات،  از  اندکی  تعداد  در  تنها  دارند.  ادبیات  در  بسیار محدودی   فیزیکی حضور 

گیری  ونقل و ارزیابی سناریوهای تصمیمسازی سیستم حملعنوان ابزاری برای شبیههمزاد دیجیتال به   (،2022)  و همکاران  1نگریتزیر

عنوان رویکردهای نوظهور و پیشرو در ادبیات تلقی کرد که هنوز به جریان غالب پژوهش توان بهاستفاده شده است. این موارد را می

ها یا حل  برای بهبود داده  2عنوان ابزار پشتیبانبیشتر به  4.0توان گفت که در اغلب مقالات، صنعت طورکلی، میبه .اندتبدیل نشده 

 (9)شکل .ها هستیمکار رفته و کمتر شاهد بازتعریف بنیادی ساختار مسئله مسیریابی براساس این فناوریمسئله به 
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  د یتأک  ن یشتریکه ب  دهدیشده در مقالات نشان مگزارش   ج ینتا  و  یو عملکرد  یطیمحستیز  ، یاقتصاد  یامدهایو پ  جینتا  یبررس
انرژ  ییجوونقل بوده است. صرفهحمل  یهاستمیبر بهبود عملکرد س انتشار   ی در  از مطالعات   یتنها در بخش  هاندهیآلا   و کاهش 

صنعت    یامدهایپ  یابیآن است که ارز  انگر یالگو ب  نیاند. اتوجه را به خود اختصاص داده   نیترکم  یاجتماع  راتیاند و تأثگزارش شده
 اند.هنوز کمتر مورد توجه قرار گرفته  یداریو کلان پا یانجام شده و ابعاد اجتماع یات یعمل ییعمدتاً از منظر کارا یابیریدر مس 4.0

  فرآیند در    4.0صنعت    ی ها یغالب کاربرد فناور  یالگوها  وشده  استخراجمقاله    27که از بررسی کامل متن    5شماره  جدول  
 دهدیم  لیالگو را تشک  نیترتکرار، برجسته  3و حل مسئله« با    ریمس  یسازنهی. دسته »بهدهدیرا نشان م   هینقل  لیوسا  یابیریمس

پا بر  و   ی(«، »هوش مصنوعیافزار گوروبنرم  ،یمختلط خط  حیعدد صح  یزیر)برنامه   شرفتهیپ  یسازنهی»به  یهارشاخهیز  ه یکه 
»الگورقیعم  یتیتقو  یریادگی  افته،یبهبود   - نیماش  یریادگی  کیژنت  تمی)الگور  هاکیستیوریمتاه و   یکوانتوم  یساز نه یبه  تمی(« 
  ی محاسبات  یهایفناور  انیم  میمستقالگو بر روابط    نینامتقارن« استوار است. ا  ینریبا  یسازنه یمسئله به  یبندو فرمول  یبیتقر

 د یتول  یبرا  هایفناور  نیکه ا  ییدارد؛ جا  دیو مرحله »حل« تأک  ،یکوانتوم  یها تمیفضا و الگور  -زمان  یهامانند شبکه   شرفته،یپ
. روند یکار مبه (NP-hard) یمسئله سخت محاسبات  یهادر مدل  نهیبه یهاحلراه

 

 مقاله مرورشده 27در مسیریابی وسایل نقلیه با توجه به  4.0صنعت شده استخراج . کاربرد9شکل 
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 ( امدهایو پ  جینتا ،ی)نوع فناور هینقل لیوسا یابیریدر مس  4.0صنعت  یها یشده کاربرد فناورییمند مقالات نها. مرور نظام5جدول 

مرحله مورد استفاده در  

 مسیریابی  فرآیند

کاربرد در    یمختصر و علم حیتوض

 ی ابیریمس
 ی کاربرد رشاخهیز

صنعت   کاربرد  یدسته اصل

4.0 

 ورودی
و  تی موقع زمانیواقع یهاداده یآورجمع

 هینقل لیتقاضا از وسا
 GPS و اءیاش  نترنتیا 

 یهایداده و ورود یآورجمع
 ورودی یابیریمس

فاصله و   سیماتر یها برا محموله یابیرد
 زمان سفر

RFID  و GNSS   

 (V2V) خودرو به خودرو ارتباط ل یوسا نیب یمحل  کیداده تراف تبادل ورودی

 مدل
 یهاو تقاضا براساس داده ETA ینیبشیپ

 اء یاش  نترنتیا 
 ی با هوش مصنوع کنندهین یبشیپ لیتحل

  یو برآورد پارامترها ینیبشیپ
 یابیریمس

 مدل
یک  تراف کی نامید یپارامترها برآورد
 Time-Space Network  با

 یابر انشیو را  دادهکلان

 اجرا
 یهابا داده DVRP در رهای مس یروزرسانبه

 GPS و اءیاش  نترنتیا 
 زمان  یواقع  یهاداده لیتحل

 یری گمیو تصم ایپو یروزرسانبه
 بلادرنگ

 اجرا
   با PC-DVRP بلادرنگ در یریگمیتصم

mACO  ی بندو خوشه 
 UCB1 و نیآنلا یریادگی

 (MIQP ،Gurobi) شرفتهیپ یسازنهیبه Branch-and-Bound  با یسازنهیبه حل حل

 حل و حل مسئله  ریمس یسازنهیبه
 Pointer و DNN چند هدفه با یسازنهیبه

Networks 
 هاکیستیوریو متاه یمصنوع  هوش

(ML-VLGA ،DRL) 
 QUBO و ITS QAOA با VRP یکوانتوم  حل حل

 تالیجید دوقلو رها یمس کینامید یوهایسنار یسازهیشب ارزیابی 
و  ویسنار یابیارز  ، یسازهیشب

 ارزیابی  یسازمیتصم
 یهابا داده زمانیواقع یوهایسنار یابیارز

 ی سازهیشب
API  گوگل مپس و مدل پواسون 

 مدل و اجرا
 کاهش یبرا  لیو تحو دیتول  یکپارچگی

Lead Time 
ونقل و حمل ستمیس یکپارچگی ERP و CPS یکپارچگی

 محاسبات لبه  و  ALNS  AGV در انبارها با AGV یهماهنگ  اجرا ک ی لجست رهیزنج

آوری  دهد که بر جمعتکرار، الگوی موازی و مکمل را نشان می  3های مسیریابی نیز با  آوری داده و ورودیجمع  بندیدستهدر  
واقعیداده  زیرشاخههای  است.  متکی  موقعیتزمان  و سیستم  اشیاء  »اینترنت  و های  رادیویی  فرکانس  یابی جهانی«، »شناسایی 

شده و مرحله »ورودی« را ای جهانی« و »ارتباط خودرو به خودرو« روابط کلیدی میان حسگرهای توزیعسیستم ناوبری ماهواره
های فاصله، زمان سفر و تقاضا  های مکانی، ترافیکی محلی و ردیابی محموله مستقیماً ماتریس ای که دادهگونه کنند؛ بهبرجسته می

می تغذیه  و  تولید  پ  تریفرع  یها دسته  .کنندرا  پارامترها  ینیبشیشامل  برآورد  بهیابیریمس  یو  تصم  ایپو  یروزرسان،    ی ریگمیو 
تر غالب را  کم  یالگوها  کی لجست  رهیونقل و زنجحمل  ستمی س  یکپارچگ یو    یسازمیو تصم  ویسنار   یاب یارز  ،یساز هیبلادرنگ، شب

مشاهدهدهندیم  شینما مهم  روابط  واب.  از:  عبارتند  پ  یستگ شده  به  مدل  تحل  ینیبش یمرحله  با هوش    کنندهینیبشیپ  لی )مانند 
  نیآنلا  یریادگیو    زمانیواقع   یهاداده  لیتحل  ایپو  یروزرسانمرحله اجرا به به   وندی(، پیابر  انشیداده همراه با راو کلان  یمصنوع
گوگل مپس    یکاربرد  یس ینوو رابط برنامه   تالیجید  لو)دوق  ی سازهیبا شب  یابیو ارتباط مرحله ارز  ،ییبالا   نانیمرز اطم  تمیبا الگور

تکرار( در برابر    3و »حل« )هر کدام با    «یها شامل تمرکز نامتوازن بر مراحل »ورودداده  یهاتوازنعدم  همراه با مدل پواسون(. 
و برآورد   ینیبشیشده، براساس تعداد تکرارها، پمطالعهکم  یهاتکرار( است. حوزه  2)هر کدام با    «یابیمراحل »مدل«، »اجرا« و »ارز

غالب،   یتکرار دارند و نسبت به الگوها  2که تنها    دهندی را نشان م  کیلجست  ره یونقل و زنجحمل  ستمیس  یکپارچگیپارامترها و  
 . اندافتهی یتوسعه کمتر 
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 شنهادات یو پ یریگجهینت

، تصویری تحلیلی از وضعیت 4.0مند بر ادبیات مسیریابی وسایل نقلیه در بستر صنعت  این پژوهش با انجام یک مرور نظام
های پراکنده و موردی فراتر رفته و به ترسیم یک نقشه راه  پژوهش در این حوزه ارائه کرده و تلاش نموده است از سطح گزارش 

ها بر ، تمرکز اصلی پژوهش2025تا    2011مقاله منتخب نشان داد که طی دوره    27شناختی دست یابد. تحلیل  مفهومی و روش 
محور بوده است، اما این ترکیب عمدتاً در سطح طراحی الگوریتمی های نوین داده با فناوری  ک مساله مسیریترکیب الگوهای کلاسی

از منظر    .گسترش یافته است  4.0های واقعی صنعت  طسازی در محیمحور و پیاده های سیستمباقی مانده و کمتر به سطح معماری
 که تفکیک دقیق میان انواع زیرمسائلشده چند خلأ و شکاف کلیدی را در ادبیات آشکار کرده است. نخست آن نظری، مرور انجام

VRP   4.0در بستر صنعت  (نظیر DVRP  ،G-VRP  ،CVRP  ،TVRP  و   …)  در بسیاری از مطالعات رعایت نشده و پیامدهای
ها و مند تبیین نشده است. در نتیجه، مقایسه نتایج پژوهشصورت نظاممفهومی و محاسباتی انتخاب هر یک از این زیرمسائل به 

که در بخش  های مختلف دشوار شده و بدنه دانش موجود از انسجام کافی برخوردار نیست. دوم آن ها میان زمینه پذیری یافتهانتقال
شوند،  صرفاً در نقش »ابزار« برای تأمین داده یا افزایش قدرت محاسباتی ظاهر می  4.0های صنعت  قابل توجهی از مطالعات، فناوری

وکار  های کسبگیری و مدل و نقششان در تحول ساختار تصمیم  CPS–IoT که جایگاه آنها در قالب یک معماری یکپارچهبدون آن
واکاوی شودصورت  به نظری  و  از  ا  .تحلیلی  طیفی  از  پژوهشگران  اگرچه  که  داد  نشان  مقالات  محتوای  تحلیل  دیگر،  ز سوی 

اند، اما رابطه میان انتخاب رویکرد حل، بهره گرفته  مسئله مسیریابی وسیله نقلیه های دقیق، ابتکاری و فراابتکاری برای حلروش 
چندهدفه( در غالب    هدفه/تصادفی، تک  پویا، قطعی/  گیری )ایستا/های فناوری مورد استفاده و خصوصیات محیط تصمیمویژگی

موجود نتواند راهنمایی روشن    سازی نشده است. این فقدان پیوند تحلیلی باعث شده است که ادبیاتصورت صریح مدل موارد به 
میم نتایج تجربی به سناریوهای جدید محدود چنین امکان تع برای انتخاب روش حل مناسب در شرایط عملی مختلف ارائه دهد و هم

های دیجیتال در های عملیاتی ناشی از وابستگی به زیرساختزیستی و ریسکآوری، پایداری محیطشود. علاوه بر این، ابعاد تاب
دهد های مرور نشان میکه یافته، در اکثریت مطالعات یا نادیده گرفته شده یا در حاشیه توجه قرار گرفته است، در حالی4.0صنعت 

ونقل های حملهای جدیدی برای شبکهپذیریهای بهبود کارایی و هم آسیبتواند هم فرصتمی VRP در  AI و    IoT،CPS ادغام
  ی و فراابتکار  یابتکار   ق،یدق  یهااز روش   یف یمقالات نشان داد که اگرچه پژوهشگران از ط  یمحتوا  لیتحل  گر،ید  یاز سو .  ایجاد کند

مبهره گرفته   هینقل  لهیوس  یابیر یحل مسئله مس  یبرا رابطه  اما  استفاده و    یفناور   یها یژگیحل، و  کردیانتخاب رو  انی اند،  مورد 
نشده    یسازمدل   حیصورت صرچندهدفه( در غالب موارد به   هدفه/تک  ،یتصادف   /یقطع  ا، یوپ  /ستای )ا  یریگمیتصم  طیمح  اتیخصوص

 است. 

شکاف  این  کردن  پر  راستای  منسجم،  در  راه  نقشه  یک  ارائه  و  تحلیلی  مفهومی  یک  حاضرپژوهش    درهای  چارچوب 

صرفاً یک بهبود فنی تدریجی نبوده، بلکه منجر به   VRP و  4.0های صنعت  دهد ادغام فناوریکه نشان می  شدهپیشنهاد   بعدی سه
تصمیم »پارادایم  یک  دادهظهور  و  چندلایه  ناوگان  گیری  مدیریت  و  لجستیک  در  شدمحور«  پویا  خواهد  تعامل  چارچوب  این   .

مسئله بین فناوری ،VRP  ماهیت  ترسیم می گیریسطح تصمیم و  4.0های صنعت  نقش  کاربرد .  کند را  تکامل  مذکور  چارچوب 
کننده در مسائل پویا، تطبیقی و راهبردی ها را از نقش پشتیبان در حل مسائل کلاسیک، به سمت نقش پیشران و بازتعریففناوری

کلاسیک    VRPدر این بُعد، مسیر تکاملی ازاست که    تا هوشمند و تطبیقیکلاسیک  از   VRP ماهیت مسئله  بعد اول،  .دهدنشان می

 هایی مانندکه فناوری (DVRP) پویا و تصادفی VRPساز پس از وقوع را دارند، به سمت ها نقش بهینهکه در آن فناوری )ایستا(

IoT   و CPS تر، گردد. در سطح پیشرفتهشوند، ترسیم میگر تطبیق بلادرنگ میتسهیل VRP متکی بر  بینانه و چندهدفه پیش

گیری از با بهره  خودمختار و شناختی VRP شود و در نهایت،بینی و هماهنگی ظاهر میداده و هوش مصنوعی برای پیشکلان
 )از ابزار تا معماری(   4.0نقش فناوری صنعت    دوم این چارچوب،بعُد     .شوددوقلوی دیجیتال و یادگیری تقویتی عمیق ترسیم می

به RFID   وIoT   مانند داده و اتصال از لایه پایه  کهدهدها را نشان میاین بعُد سلسله مراتبی از نقش فناوری است که در واقع

عنوان موتور تبدیل داده به  داده( به )مانند هوش مصنوعی و کلان های پویا، تا لایه تحلیلگر حرکت به سمت مدلعنوان تسهیل 

ه گیری یکپارچها به چارچوب تصمیمکه در آن فناوری و دوقلوهای دیجیتال CPS مانند تصمیم و اجرا دانش و در نهایت لایه
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 های این بعُد، تناظر طبیعی بین گونه  که  داده را نشان    گیری )از عملیاتی تا راهبردی(سطح تصمیم  سوم نیز   بعُد  .شوندتبدیل می

VRPمانند عملیاتی  کند. مسائلگیری را مشخص میهای پشتیبان و افق زمانی تصمیم، فناوری DVRP های واکنش  با فناوری

لبه  محاسبات  مانند  مسائلایبلادرنگ  الگوریتم CVRP مانند تاکتیکی ،  بهینه با  مسائل  ابریسازی  های  -G مانند راهبردی و 

VRP شوندبینانه )مانند دوقلوی دیجیتال( پشتیبانی می سازی و تحلیل پیشبا ابزارهای شبیه چندهدفه. 
، نشان داد که هنوز هم در بخشی  PRISMA 2020 کارگیری راهنمایشده ضمن بهمند انجامشناختی، مرور نظاماز منظر روش 

از ادبیات، شفافیت کافی در گزارش مراحل انتخاب، غربالگری و ارزیابی کیفیت مقالات وجود ندارد و در مواردی معیارهای ورود و 
روزرسانی سازد، بلکه مانع از بازتولید و بهها را دشوار میتنها ارزیابی انتقادی یافتهطور صریح بیان نشده است. این وضعیت نهخروج به

مند مرور نظام شود؛ از این رو یکی از دستاوردهای پژوهش حاضر، ارائه الگویی برای طراحی و گزارشمنظم مرورها در این حوزه می
علاوه، تواند در مطالعات بعدی مورد اقتباس قرار گیرد. بهاست که می  4.0صنعت    و  همسئله مسیریابی وسیله نقلی در حوزه اتیادب

های عملکرد، زمینه را برای  های توانمندساز و شاخصبندی نوع مسئله، رویکرد حل، فناوریساختار کدگذاری پیشنهادی برای طبقه
پژوهشانجام فراتحلیل آتی مهیا می های کمی در  یافته  .سازدهای  این دستاوردها،  پژوهش نشان میباوجود  بدنه  های  دهد که 

های  عمده مطالعات بر حوزه  قسمتادبیات موجود هنوز از چند جهت با محدودیت مواجه است. نخست، تمرکز جغرافیایی و بخشی 
ت و نیاز خاص )مانند مدیریت پسماند، توزیع کالا در شهرها یا لجستیک بندری( مانع از تعمیم آسان نتایج به سایر صنایع شده اس

مطالعات بهمقایسه  به  مختلف  صنایع  میان  میای  احساس  داده  شود.وضوح  از  مطالعات  اکثر  شبیهدوم،  یا سازیهای  شده 
صنعت  (testbed) های آزمایشیهای میدانی برخط و محیطهای استفاده از داده اند و نمونههای استاندارد استفاده کردهداده مجموعه

کند. سوم، تنها در بخش  سازی واقعی را برجسته میهای پژوهشی و الزامات پیاده که فاصله میان مدل   محدود است؛ امری  4.0
طور همزمان صورت گرفته و در نتیجه،  و اجتماعی به  محیطیزیستهای اقتصادی،  کوچکی از مقالات، ارزیابی جامع شامل شاخص

ها، بر پایه این تحلیل  .چندهدفه با در نظر گرفتن اهداف پایداری حرکت کرده است VRP هایادبیات موجود کمتر به سمت مدل 
 .شودتفکیک سه سطح ارائه میی متعددی را مطرح کرد که در ادامه به شتوان پیشنهادهای کاربردی، مدیریتی و پژوهمی

 ی استیو س  یکاربرد ی شنهادهایپ

می .1 سیاستپیشنهاد  حملشود  حوزه  زیرساختگذاران  توسعه  لجستیک،  و  دادهونقل  صنعت  های  قبیل ) 4.0محور  از 
نیاز بهبود مسیریابی وسایل نقلیه  عنوان پیشرا به  (ERP  های یکپارچهیابی پیشرفته و پلتفرمهای موقعیت، سامانهIoT هایشبکه

 .های لجستیکی حمایت کنندگر برای تبادل امن داده در دستور کار قرار دهند و از تدوین مقررات تسهیل 

شود ونقل، توصیه میمحیطی حملها و پیامدهای زیستدر کاهش هزینه  4.0صنعت   هایبا توجه به پتانسیل فناوری .2
مشوق تنظیم  نهادهای برایگر،  درسرمایه   هایی  ناوگانسامانه  گذاری  و  مسیریابی  هوشمند  خودکارهای  و  متصل  از  ) های 

  آوریتاب  و  پایداری  کارایی،  چندبعدی  هایشاخص  بر  مبتنی  فایده  –های ارزیابی هزینهدر نظر بگیرند و چارچوب (هاAGVجمله
 .دهند توسعه را

نشان می .3 پژوهش  دادهنتایج  برای  استانداردهای مشترک  نبود  پروتکل دهد که  و  یکپارچهها  مانع  ارتباطی،  سازی  های 
شبکه VRP کامل مقیاس  میدر  می ای  پیشنهاد  رو  این  از  بین شود؛  نهادهای  اتحادیهشود  و  حرفهسازمانی  تدوین های  ای، 

ها میان بازیگران مختلف زنجیره  گذاری دادهای را در دستور کار قرار داده و سازوکارهایی برای اشتراکاستانداردهای فنی و داده
 .تأمین ایجاد کنند

 یی و اجرا یتیریمد ی شنهادهایپ

شده در این پژوهش برای  توانند از چارچوب ارائههای تولیدی و خدماتی میمدیران لجستیک و زنجیره تأمین در سازمان .1
های زمانی، چندمرکزه بودن متناسب با شرایط عملیاتی خود )ثابت یا پویا بودن تقاضا، محدودیت VRP انتخاب آگاهانه نوع مسئله
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های  حلکارگیری راهها استفاده کنند. این رویکرد مانع از بهبا این ویژگی  4.0صنعت    هایفناوری  تطبیق  همچنین  و(  …شبکه و  
 .شودها میگذاریمحور غیرمتناسب با ماهیت مسئله و منجر به تخصیص کاراتر سرمایه فناوری

جای تمرکز صرف بر خرید  ، به4.0صنعت   های مسیریابی مبتنی برها در مسیر استقرار سامانهشود سازمانتوصیه می .2
یکپارچهنرم به طراحی معماری  سازی و تحلیل  سازی، ذخیرهآوری، پاکهای جمعفرآیندتوجه کنند و   CPS–IoT–ERP افزار، 
بهره های حملداده  امکان  نگاهی،  نمایند. چنین  بازطراحی  را  الگوریتمونقل  از  پایدار  یادگیری  برداری  و  مسیریابی  پیشرفته  های 

 .کندهای عملیاتی را فراهم میمستمر از داده 

های ابتکاری و فراابتکاری با تجربه خبرگان و های عملی، ترکیب الگوریتمدهد که در بسیاری از محیطها نشان مییافته .3
پیشنهاد می قوانین سرانگشتی می بنابراین  منجر شود؛  بهتری  نتایج  به  رویکردهای تصمیمتواند  مدیران،  های  یار و سیستمشود 

را فراهم آورده و در عین حال،   VRP هایرا توسعه دهند که امکان تلفیق قضاوت انسانی با خروجی مدل (DSS) پشتیبان تصمیم
 .پذیری تصمیمات را تقویت کنندسازوکارهای شفافیت و توضیح

شود در طراحی و ونقل، توصیه میهای حملهای امنیتی و عملیاتی ناشی از اتصال گسترده زیرساختبا توجه به ریسک  .4
های زنجیره تأمین از ابتدا وکار و مدیریت ریسکمحور، ملاحظات امنیت سایبری، تداوم کسب 4.0صنعت   هایسازی سامانهپیاده 

 .طور منظم مورد آزمون قرار گیردآوری شبکه به در معماری سیستم لحاظ شود و سناریوهای شکست و تاب

 یآت  یهاپژوهش  یبرا ییشنهادهایپ

  ، DVRPمانند)VRP ها انواع زیرمسائلهای تلفیقی است که در آن شده، کمبود مدل های اصلی شناسایییکی از شکاف .1
G-VRP   و TVRPهایقالب یک چارچوب چندلایه و چندهدفه، همراه با معماری  ( در CPS و IoT  سازی شده باشند؛ از  مدل

سازی نزدیک به واقعیت بپردازند، ضروری به نظر های یکپارچه و سناریوهای شبیههایی که به توسعه مدلرو، انجام پژوهشاین
 .رسدمی

 4.0صنعت   های آزمایشگاهیهای میدانی برخط، محیطتر به استفاده از دادهطور جدیشود مطالعات آینده بهپیشنهاد می .2

فروشی، بهداشت و درمان، صنایع معدنی و انرژی( روی آورند تا امکان و مطالعات موردی عمیق در صنایع مختلف )مانند خرده
 .ها در شرایط واقعی فراهم شود و شکاف میان پژوهش و عمل کاهش یابدآزمون تجربی مدل 

 محیطیزیستچندهدفه که اهداف اقتصادی،   VRP هایبا توجه به محدود بودن توجه به ابعاد پایداری، انجام پژوهش .3
های محور در شبکهها و راهبردهای پایداریتواند به توسعه سیاستگیرند، میدر نظر می 4.0صنعت   زمان در بسترو اجتماعی را هم

 .ونقل کمک کندحمل

گرفته از های الهامهای عصبی گراف و روش های یادگیری تقویتی عمیق، شبکهدهد که ادغام الگوریتمها نشان مییافته .4
توانند بر های آینده میهنوز در مراحل اولیه است؛ لذا پژوهش VRP های کلاسیکبا مدل  (QAOAنظیر)  محاسبات کوانتومی

 .مند عملکرد آنها در سناریوهای مختلف تمرکز کنند های ترکیبی نوآورانه و مقایسه نظام طراحی چارچوب

سنجی، های بعدی در این حوزه با استفاده از رویکردهای علمSLR   شودشناسی مرور ادبیات، پیشنهاد می در سطح روش  .5
های پژوهشی نوظهور، مسیرهای روز شوند تا ضمن شناسایی خوشهصورت منظم بهتحلیل شبکه استنادی و فراتحلیل کمی، به

 .طور پویا رصد شودبه 4.0صنعت  و مسئله مسیریابی وسیله نقلیه های جدید در تقاطعتحول دانش و شکاف

 پژوهش حاضر  یهات یمحدود

 ا ی  یمشخص شده است، که مطالعات خاکستر  یجستجو  یهاگاهیو پا  2025- 2021  یهامقاله محدود به سال  27مرور بر    نیا
 (هاحلراه GAP مانند) عملکرد یکم لی( بدون تحلی)نوع مسئله، فناور  یفن  یهارا حذف کرده باشد. تمرکز بر جنبه  یسیرانگلیغ
محدود ساخته  یفیرا به سطح توص لیکامل مقالات، تحل یتجرب یهابه داده  یعدم دسترس ن،یچن . همکندیم  جادیا تیمحدود زین

.است
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عنوان  تنها به ، نه4.0دهد که مسأله مسیریابی وسایل نقلیه در بستر صنعت  ها و پیشنهادها نشان می گیریمجموعه این نتیجه 
های تأمین آینده عنوان یکی از محورهای کلیدی تحول دیجیتال در زنجیرهیک حوزه پژوهشی پویا و در حال گسترش، بلکه به

های گیری حداکثری از ظرفیتگذاران و مدیران اجرایی برای بهره مطرح است و نیازمند تعامل مستمر میان پژوهشگران، سیاست
را   یروشن   یالگوها  ه،ینقل  لیوسا  یابیریدر مسائل مس  4.0صنعت    یهایمقاله منتخب بر کاربرد فناور  27مند  رور نظامآن است. م

-نهی)هز  ی%( و توابع هدف اقتصاد74.1)با ناوگان همگن   TVRP و CVRP (، تمرکز بر2)جدول    کیآشکار ساخت. از منظر کلاس
 یهاتمی( بر الگور7)شکل    یبیو ترک  یفراابتکار  یها که روش   یاست، در حال   البچند هدفه( غ  یهادر مدل   نیسافت: پرتکرارترم

تکرار(   15)  اءیاش  نترنت یتکرار( و ا  22)  یشده(، هوش مصنوعو جدول استخراج   3)جدول    4.0دارند. از منظر صنعت    یبرتر  قیدق
.  کنندیتکرار( عمل م  3داده« )  یآور ( و »جمعرارتک  3و حل« )  یسازنه یهستند که عمدتاً در مراحل »به  هایفناور  نیپرکاربردتر

%(  66.7)   ی%( و اقتصاد۸1.5بر بهبود عملکرد )  (22.2%)  ی%( و اجتماع37)  یط یمحستیز  یداری، با تمرکز کمتر بر پازین  امدهایپ
 شتریب  4.0که صنعت    ییاست، جا  VRP یسنت   یهابا مدل   تالیجید  یهایفناور  ییگرادهنده همنشان  هاافتهی  نیا.  دارند  دیتأک

 .کندی م فایا  مسئله یادیبن فیداده و حل« تا بازتعر بانینقش »پشت

 ملاحظات اخلاقی 

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش 

 اند و این موضوع مورد تأیید همه آنهاست.نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این پژوهش علمی رعایت نموده

 مشارکت نویسندگان

 مشارکت نویسندگان در نگارش این مقاله مساوی بوده است. 

 تعارض منافع 

 بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد. 

 حامی مالی
 های دولتی، خصوصی و غیرانتفاعی دریافت نکرده است. گونه حمایت مالی از سازمانمقاله حاضر هیچ

 سپاسگزاری 
 نمایند. کنندگان در پژوهش اعلام می پژوهشگران مراتب سپاس خود را از تمامی مشارکت

 تعارض منافع 
 بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد. 
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