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Abstract 

Objective: Smart product-service systems (SPSS) as a new paradigm was presented 

recently, which created considerable changes in the industry and production, especially in 

the production of smart home appliances. Despite many achievements in implementing 

SPSS, this system faces many challenges in the development and implementation 

processes. This study aims to identify and analyze the challenges of implementing an 

SPSS and evaluate and prioritize them as one of the most basic initial steps in 

implementing the system. 

Methods: In this paper, first, the challenges of implementing SPSS are identified through 

literature review, document review, interviews with experts, and the fuzzy Delphi 

method. Then the best-worst rough-fuzzy method is used to prioritize the identified 

challenges. 

Results: Twenty challenges of implementing SPSS were classified into seven main 

groups consisting of staff, information security, technology, finance and process, design, 

infrastructure, and government/market, and evaluated by the best-worst rough-fuzzy 

method. The main challenges are financial and process, technology, employees, design, 

market and government, infrastructure and information security, respectively. In the same 

way, the weight and rank of all twenty challenges classified in these groups were 

determined. Since evaluating and prioritizing the challenges of implementing the SPSS is 

a multi-criteria decision-making process and includes uncertainties that may lead to 

incorrect evaluation results, in this research, the concepts of rough set theory and fuzzy 

logic, which are efficient in such conditions, are used as the prioritization method. Since 

the best-worst rough-fuzzy method simultaneously integrates both intra-individual and 

interpersonal uncertainty and takes advantage of the features of the fuzzy set in managing 
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individual verbal ambiguities and the benefits of the rough set theory in examining the 

diversity of group preferences, the model has a good performance for finding optimal and 

fuzzy rough weights of challenges and makes the obtained evaluation more accurate and 

objective than the best-worst method based on fuzzy logic or rough theory. 

Conclusion: Since SPSS is rapidly expanding as a new field in manufacturing and 

industry, and the development of smart home appliances is one of the waves of 

technology in the future and will provide new and exciting opportunities for businesses, 

home appliance manufacturing companies are bound to compete to get their share of 

these opportunities. Industrial enterprises, especially in the home appliance industry, can 

be more profitable, and improve their market share in this industry by turning to the 

integration of products and smart services based on information and communication 

technology and joining the production companies that use SPSS. Using the results of this 

study, manufacturing and service companies can more accurately assess the challenges 

ahead in implementing SPSS and appropriately allocate organizational resources to 

manage the challenges. 

Keywords: Service-product System, Smart system, System implementation challenges, Best-

Worst rough-fuzzy method 
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  چكيده
هـاي خـدمات محصـول هوشـمند و ارزيـابي و       سـازي سيسـتم   هـاي پيـاده   بررسي و شناسـايي چـالش   ،هدف از اين پژوهش :هدف
   .هاي اساسي اوليه براي اجراي اين سيستم است عنوان يكي از اقدام ها، به بندي اين چالش اولويت
هاي خدمات محصول هوشمند، از طريق مرور ادبيات، بررسي اسناد، مصـاحبه   سازي سيستم هاي پياده در اين مقاله ابتدا چالش :روش

شـده   هـاي شناسـايي   در ادامه با استفاده از روش بهترين بدترين راف ـ فازي، چالش . ي شناسايي شدفاز يدلف روشنظران و  با صاحب
  .بندي شدند اولويت
روش بهترين بدترين  بندي و به هاي خدمات ـ محصول هوشمند، در هفت گروه اصلي طبقه  سازي سيستم ست چالش پيادهبي :ها يافته

روش بهترين بدترين راف ـ فازي  . ترين گروه شناخته شد ي، مهمفرايندهاي مالي و  بر اساس نتايج، چالش. راف ـ فازي ارزيابي شدند 
آمده، دقت و عينيت بيشتري را در مقايسه بـا   دست شود كه ارزيابي به فردي باعث مي و بين فردي عدم قطعيت درون زمان همبا بررسي 

  .روش بهترين بدترين مبتني بر منطق فازي يا  مبتني بر تئوري راف ارائه دهد
سـازي   پيـاده  رِو در مسـير  هـاي پـيش   تواننـد چـالش   هاي توليدي و خدماتي، مي با استفاده از نتايج اين پژوهش شركت :گيري نتيجه
هـاي   منابع محـدود سـازماني را بـراي رفـع چـالش       نحوي مناسب، تر ارزيابي كنند و به هاي خدمات محصول هوشمند را دقيق سيستم

   .شده اختصاص دهند شناسايي
  
  .سازي سيستم، روش بهترين بدترين راف ـ فازي هاي پياده سيستم خدمات ـ محصول، سيستم هوشمند، چالش :ها كليدواژه

  
هـاي   سـازي سيسـتم   هاي پيـاده  بندي چالش و اولويت شناسايي ).1401( زاده، مريم؛ كاظمي، عاليه و صفري، حسين اسماعيل :استناد

  .564 -539، )4(14، صنعتيمديريت  .روش بهترين بدترين راف ـ فازي خدمات محصول هوشمند به
  

  23/10/1400 :افتيدرتاريخ   564 -539. ، صص4 شماره، 14، دوره 1401مديريت صنعتي، 
 22/05/1401 :تاريخ ويرايش  دانشكدة مديريت دانشگاه تهران: ناشر

  01/06/1401 :رشيپذتاريخ   علمي پژوهشي: نوع مقاله
  30/10/1401 :تاريخ انتشار  نويسندگان ©

doi: https://doi.org/10.22059/IMJ.2022.336855.1007910 
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  مقدمه
وكارهاي خود از منطق  هاي صنعتي در كسب ، بنگاهPSS(1( خدمات ـ محصول اي ه وجود سيستم طي چند دهه گذشته، با

اين تحـول پيامـدهاي چشـمگيري در سـودآوري     . اند آورده  ت رويخدمات ـ محصولا هاي  بسته ةارائمحصولات به  ةارائ
هاي تحقيق و توسـعه داشـته اسـت     ها، استراتژي، عمليات، تنظيم سازماني، رويكردهاي فروش و بازاريابي و روش شركت

 ديجيتـالي (و ارتباطات، تحول ديجيتال 3 )ICT( هاي اطلاعات سريع فناوري ةتوسع ).2018، 2چودري، هافتور و پاشكويچ(
حـل بـراي    راه ةعنـوان بسـت   بلكـه خـدمات را بـه    ،تنها كالاهاي فيزيكي نه ،پذير كرده است، به اين ترتيب را امكان) شدن
دهـي   سـرويس (دهـي   شـدن و سـرويس   گرايـي ديجيتـالي   چنين هم. دهند نيازهاي مشتري خاص ارائه مييي به گو پاسخ

 هاي خدمات محصول هوشـمند  نام سيستم به ،مبتني بر فناوري اطلاعات وكار كسبباعث شده است كه الگوي ) ديجيتال

)SPSS( 4ظهور كند.  
را بـدون   اي ـدن تـوان  نمـي  گرياست و د يكردن زندگ تر عيتر و سر در خدمت ساده وقفه يب يعصر حاضر، تكنولوژ در
و  رياخ يها در دهه ليدل نيبه هم، اند روزمره يزندگ يازهاين نيتر يو اصل نيتر مهم زا يلوازم خانگ. كردتصور  يتكنولوژ

، هـاي جديـد   يمجهز به تكنولوژ يلوازم خانگ. ه استكرد ياديز راتييتغ يصنعت لوازم خانگ ن،ينو يدر انقلاب تكنولوژ
  . اند شدهامور روزانه  مروزمره و كاهش دخالت انسان در انجا يتر شدن زندگ باعث آسان

رغـم دسـتاوردهاي    علـي . ابـداع شـد   2015الگوي جديد در سال  عنوان به ،محصول ـ  هاي هوشمند خدمات سيستم
توسـعه و اجـراي خـود بـا      فراينـد ايـن سيسـتم در    ،هوشـمند  خدمات ـ محصول هاي  اجراي سيستم ةزمينبسيار زياد در 

هـاي   سازي سيستم مسير اجرا و پياده  هاي ندرت به موضوع چالش هاي موجود به پژوهش. است مواجههاي بسياري  چالش
محصـول هوشـمند    ـسـازي سيسـتم خـدمات      هاي پيـاده  حاضر چالش ةدر مطالع. اند توليد هوشمند اشاره كرده ـ  خدمات

امروزه با توجه به اينكه . شوند بندي مي مناسب براي اجراي اين سيستم، ارزيابي و اولويت ةمينايجاد ز منظور بهشناسايي و 
هـا،   استفاده از اين سيستمشود و  يم اي ة گستردهاستفاد هاي خدمات محصول هوشمند سيستماز  ،يدر صنعت لوازم خانگ

  .است شدهت لوازم خانگي بررسي مزيت رقابتي براي موفقيت در بازار اين صنعت است، در اين پژوهش صنع
كه ممكن است به  داردهايي  عدم قطعيت ،هوشمند ـ محصول خدماتسازي سيستم  هاي پياده ارزيابي چالش فرايند

هـا اسـتفاده    بندي آن براي اولويت 5فازي ـ  از روش بهترين بدترين راف ،به همين دليل ؛شودمنجر نتايج ارزيابي نادرست 
، دقـت  شده انجامارزيابي  كه شود باعث مي ،6فردي فردي و بين قطعيت درون  عدم زمان هماين روش با بررسي . شده است

  .و عينيت بيشتري را در مقايسه با روش بهترين بدترين مبتني بر منطق فازي يا مبتني بر تئوري راف ارائه دهد
شناسـي پـژوهش اختصـاص     بخش بعدي به روش. شود ميوهش بررسي پژ ةپيشينتحقيق، مباني نظري و  ةادامدر 

 ني ـا از اسـتفاده  بـا  هاي خدمات محصول هوشمند سيستم سازي پيادههاي  چالش يابيارز از حاصل يها افتهي ليتحل. دارد
  .است شده انيب شنهادهايپ و يريگ جهينت زين پنجم بخش در. است شده ارائه چهارم بخش مدل در

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Product-service system 
2. Chowdhury, Haftor & Pashkevich 
3. Information Communications Technology 
4. Smart product-service system 
5. Rough-Fuzzy Best Worst method 
6. Intrapersonal uncertainty and interpersonal uncertainty 
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 نظري پژوهش ةپيشين

 محصول ـهاي خدمات  سيستم

مبتنـي بـر    وكـار  كسبسمت  به ،فروش محصولات وكار كسب ةحوزها از  در حال تغيير كنوني، شركت دائم جهانيِ در بازارِ
 گرفتن از رقباي خود پيشيبراي  آورند و از طريق ادغام محصولات و خدمات در سيستم خدمات محصول خدمات روي مي

 با و شده گرفته نظر در نامشهود خدمات و ملموس محصولات ادغام يبرا محصول ـ  خدماتهاي  سيستم .كنند تلاش مي
 و ژنـگ ( را برطـرف كننـد   انيمشتر خاص يازهاين كنند كه مي يسع ،مأتو خدمات و شده يساز يشخص محصولات ةارائ

 يها شبكه خدمات، محصولات، از يستميس محصول خدمات ستميس) 2002( 2به تعريف مونت). 2019 ،1ونگ، چن و خو
 و باشـد  انيمشـتر  يازهـا ين كننـده  نيتـأم  و يرقـابت  كـه  است شده يطراح يا گونه به و است يرساختيز و كننده يبانيپشت
 .باشد داشته يسنت يتجار يها مدل به نسبت يكمتر يطيمح ستيز هايتأثير

 محصول هوشمند ـ هاي خدمات سيستم

 شوالنسـيا و همكـاران  توسـط   2015در سـال   ،وكار كسبالگوي جديد  عنوان به ،هوشمند خدمات ـ محصول هاي  سيستم
منجـر   PSS گيري يـك مـدل   به شكل ،سازي خدمات تركيبي از عملكردهاي فيزيكي محصولات و ديجيتالي. معرفي شد

، 3اينترنـت اشـيا   ةفزاينـد با توجه به بلوغ . طور سيستماتيك و نوآورانه نيازهاي كاربر را برآورده كند تواند به شود كه مي مي
خدمات ضروري و ارزشمند نيازهاي خاص كاربران را نيـز   ةارائبلكه با  ،كنند تنها محصولات فيزيكي توليد مي ها نه شركت

افزارهـاي   هـاي كنتـرل و نـرم    هوشمندي همچـون سنسـورها، سيسـتم    يسيم به همراه اجزا اتصال بي .كنند برآورده مي
خـدمات ـ   سيسـتم  . هاي توليـدي ايجـاد كـرده اسـت     اي را براي شركت رقابتي بالقوه ةمحدود ،آلات در ماشين شده تعبيه

كنـد يـا    يابد كه يك شركت توليدي، خدماتي را به محصولات خود اضافه مي در واقع زماني توسعه مي ،هوشمند محصول
مبنـاي    خود را بر وكار كسب ،يك شركت جديد كند يا عرضه مي خود يك شركت خدماتي، محصولاتي را در كنار خدمات

اين سيستم بر اساس تركيبات و تعـاملات بـين    ).2014، 4ماگ، اسكورمن و شيفراشتاين، والنسيا(كند  ها بنا مي دو آن هر
. )2018، و همكـاران  چـودري (هاي تجاري تعريف شده اسـت   هاي هوشمند، محصولات فيزيكي، خدمات و مدل فناوري
، 7دهـي  ، آدرس6سـپاري  خـاطر  ، بـه 5ريزي برنامه :ها برخوردارند از اين قابليت كه هايي هستند هوشمند فناوريهاي  فناوري
 يجاسـازي شـده بـا اشـيا     ، تجهيـزات صـنعتي   بـراي مثـال  (   محصولات فيزيكـي  .11و مرتبط 10، معقول9، رديابي8انتقال

بـه مشـتري تحويـل داده     شكل موقـت  بهشوند يا  داده ميرسند، اجاره  بخشي از قرارداد به فروش مي عنوان به) ديجيتالي

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Zheng, Wang, Chen & Khoo 
2. Mont 
3. Internet of things 
4. Valencia, Mugge, Schoormans & Schifferstein 
5. Programmable 
6. Memorable 
7. Addressable 
8. Portable 
9. Traceable 
10. Reasonable 
11. Related 
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ديجيتـالي بـراي رفـع    غير هاي ديجيتالي و حل راه ةديجيتالي، فعاليتي است كه براي ارائغير خدمات ديجيتالي و  .شوند مي

خـدمات  ها، محصولات و  براي استفاده از فناوري سازوكاريهاي تجاري ديجيتال،  شود و مدل نيازهاي مشتري انجام مي
  .دهد هوشمند را نشان مي PSS متمايز هاي ويژگي 1جدول  .شوند هوشمند براي ايجاد و جذب ارزش تعريف مي

  هوشمند  PSSي متمايز ها ويژگي. 1جدول 
  هوشمند PSSويژگي  جنبه

اطلاعاتي ماننـد هـوش مصـنوعي و پايگـاه داده بـراي هوشمندسـازي        ةهاي پيشرفت بسياري از فناوري  استفاده از فناوري اطلاعات 
  .توانند از محصولات بهتر استفاده كنند مي شود و مشتريان محصولات استفاده مي

قـدرت   ،افـراد  بـه بـراي ارائـه خـدمات شخصـي      ،هوشمند PSS دليل پشتيباني از فناوري اطلاعات، به  خدمات شخصي
  .بيشتري داردمحاسباتي 

  .اي كامل از استانداردهاي صنعت است هوشمند داراي مجموعه PSS  استاندارد صنعت

هـاي صـنعتي در    سنتي، استفاده گسترده از فناوري اطلاعات كمبود آن را در استفاده PSS در مقايسه با  كاربردهاي صنعتي در مقياس بزرگ
  .كند مقياس وسيع جبران مي

  2020 ،1همكاران و چن :منبع
  

هاي خـوبي   ويژگي با توان ديد اين سيستم ، ميخدمات ـ محصول چارچوب نظري سيستم هوشمند  وتحليل تجزيهبا 
خـدمات ـ   هـاي سـنتي    در مقايسـه بـا سيسـتم    ،سازي، رشد پايدار و مشاركت در خـدمات  سازي و سفارشي مانند شخصي

چـن و همكـاران،   (بي بـراي كـاربرد دارد   انـدازهاي خـو   برخوردار است و چشم از اهميت زيادي ،عملي لحاظ از ،محصول
2020.( 

 هاي خدمات محصول هوشمند سازي سيستم پياده

لجستيك، كاربرد و پايان  ـ  عمر مهندسي به مراحل طراحي، توليد، توزيع ةهوشمند در چرخ PSS سازي از نظر فني، پياده
 ).2019 ژنگ و همكاران،(شود  عمر تقسيم مي ةچرخ

 طراحي ةمرحل

هوشـمند   PSS مهندسـي نيـاز در  . شوند، مديريت نياز و طراحي هوشمند طراحي به دو دسته تقسيم مي ةمرحلوظايف در 
تنها در مرحله طراحي اوليه، بلكه در  نه ،ها و بازخورد مشتري عمدتاً بر جذب و ارزيابي نياز متمركز است كه در آن خواسته

  .شود آوري مي محور جمع صورت داده وتوليد به ساخت ةمرحل

  توليد ةمرحل

گسـترده در   طـور  بـه كـه   هاي هسـتند  ، فناوريهوشمند PSSفرد  انواع منحصربهعنوان  ، بهCPS(2( سيستم سايبرفيزيكي
 ـهاي فيزيكـي موجـود در   فراينـد . شوند كار گرفته مي ويژه در توليد هوشمند و بازرسي هوشمند به توليد، به فرايند  ةكارخان

هاي حاصـل از حسـگرهاي هوشـمند و     با استفاده از پايش مداوم داده CPS ةسامان ةواسط هارزش آن ب ةزنجيرهوشمند و 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Chen et al  
2. Cyber-physical system 
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مجـازي از   ةاطلاعات باارزشي براي خلـق نسـخ   ،ها هاي صنعتي قرار دارند و با پردازش و تفسير آن معمولي كه در شبكه

ارزش  ةزنجيـر كارخانه و  ةبهينراي كنترل ب ،غيرمتمركز صورت بهكند تا  و سيستم را قادر ميكرده هاي مزبور ايجاد فرايند
  .شود را شامل مي توليد فرايندتنظيم مجدد  ـتوليد و كنترل  ةبرناممديريت منابع،  ،اين مرحله. گيري كند تصميمخود 

  لجستيك/ توزيع  ةمرحل
و  خـدمات ـ محصـول   سيسـتم   PI(1( لجستيك، سير اطلاعات و خدمات پايدار با اسـتفاده از اينترنـت فيزيكـي    ةدر دامن

تـوان جريـان    مـي ) 2018( 3وازكـز مـارتينز   ةشـد پيشنهاد  2اي با ايجاد مفهوم ابر زنجيره. دسترس هستند دررايانش ابري 
 محصـول  لي ـتحو خدمات يخصوص ميحر ،همچنين .ها را تضمين كرد اطلاعاتي يكپارچه بين مشتريان، شركا و سازمان

 در يتوجه شايان طور به كيلجست خدمات تيفيك رو، نيا از .شود مي نيتضم شده يرمزگذار يها بسته از استفاده با زين
  .يابد مي هوشمند افزايش PSS ةنيزم

 كاربرد  ةمرحل

به  ،نگهداري هوشمند، پيكربندي مجدد هوشمند، كاربرد مجدد هوشمند و بازسازي هوشمند ـ عمليات عنوان بهاين مرحله 
  :شود ميشرح زير تقسيم 

ارزيـابي عملكـرد و    :خـاص اسـت   ةوظيفعمدتاً شامل دو نوع  اين عمليات. تعمير و نگهداري هوشمند عمليات .1
ماننـد زمـان اجـرا،     PSS هاي وتحليل گزاره تجزيه بر ،ارزيابي عملكرد. يابي عيب و نگهداري و نظارتهمچنين 

 ،و همچنـين يابي  عيب و ارينگهد ،در حالي كه وظايف نظارت ؛پذيري عملياتي متمركز است ها و انعطاف هزينه
از جملـه واقعيـت    ،پذير هاي پيشرفته امكان فناوريبسياري از . را مدنظر دارد PSS هاي گزارهنظارت و عملكرد 

  .دهند هاي جديدي مي قابليت PSS د و بهنشو و دوقلوي ديجيتال در اين نوع وظايف اعمال مي AR(4( افزوده
در . تحقق نيازهاي جديد توصيف شده است منظور به ،اصلاح يك محصول هوشمند موجود .پيكربندي هوشمند .2

 هـاي توليـد شـده توسـط كـاربر      هاي حسـگر محصـول و داده   توان بر اساس داده محيط هوشمند و متصل، مي
 .اتخاذ كردتغيير مهندسي بارة تري در آور ، تصميمات اطمينان)محيط استفاده يا رفتار كاربر براي مثال(سيستم 

هـاي كـاربرد مجـدد     تـوان از ويژگـي   سنسورها، مـي   با استفاده از فناوري .ساخت مجدد هوشمند/ كاربرد مجدد .3
هوشـمند   PSSدر همين حال، استفاده از . ويژه صنايع حساس به زمان استفاده كرد در صنايع، به) كاهش هزينه

محصـولات تـرميم يـا تعميـر شـده بـا       (زي شده كند و كيفيت محصولات بازسا روند توليد مجدد را تسهيل مي
را بهبـود  ) طريق تعمير يا جايگزيني اجزا و قطعـات فرسـوده و منسـوخ    مشخصات محصول اصلي توليدشده از

  .بخشد مي

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Physical Internet 
2. Cloud-chain 
3. Vazquez-Martinez et al. 
4. Augmented reality 
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  عمر ةچرخپايان  ةمرحل

هوشـمند  بازيافـت  . دشمعرفي  »سيستم مدور هوشمند«، مفهوم جديدي با عنوان 1هوشمند و اقتصاد مدور PSS با ادغام 
هـاي پيشـرفته    دليـل فنـاوري   به ،بازيافت محصول فرايند. هاي سيستم است ترين استراتژي يكي از اصلي ،در پايان چرخه

بـا اتصـال سنسـورها و اطلاعـات     . تر باشدمؤثرتواند كارآمدتر و  عمر محصول مي ةهاي چرخ اينترنت اشيا و مديريت داده
جاي  را به) آوري مواد زائد جمع فرايند براي مثال(بازيافت  فرايندتوان طراحي  تركيب محصول به محصولات هوشمند، مي

درعـين حـال، كيفيـت بازيافـت     . محصولات، ساده كرد ةشد اضافي، بر اساس اطلاعات متصل ةداداستفاده از يك پايگاه 
 ).2019 ژنگ و همكاران،(يابد  ميبهبود محصول نيز 

  پژوهش ةپيشين
ادغام محصولات و خدمات بـراي ايجـاد ارزش افـزوده    ( وكار كسبهاي  ادغام مدل فرايند عنوان بههوشمند  PSSطراحي 

تواننـد بـه    مـي زيرا  ؛اي برخوردار است اي طراحي از اهميت ويژهه چالششناسايي . شود تعريف مي) كنندگان مصرفبراي 
دنبال  هاي هوشمند به  PSS. ندروجود دا هوشمند PSS مؤثرطراحي خاص و  ةدر زمين هايي كمك كنند كه ضعفكاهش 

هاي ارزش مناسب در ساخت چنين روابطي نقش بسـزايي   كنندگان نهايي هستند و تعريف گزاره تعامل بلندمدت با مصرف
هوشمند بيان كردند كه ايجاد تعامل باكيفيـت بـين    PSS هاي طراحي لشبا شناسايي چا) 2014(والنسيا و همكاران . دارد

PSS بشري در  ةجنباهميت  ةدهند نشان ،چالش مهم طراحي عنوان بهكنندگان  هوشمند و مصرفPSS   اسـت هوشـمند ،
هر تعاملي فيزيكي يا آنلاين كه در اثر آن تعامل ممكـن اسـت فكـر و احسـاس مشـتري      ( 2تماس ةانسجام در نقط ايجاد
قرار  تأثيركنندگان را تحت  هوشمند كه تجربه مصرف PSSدر ) يا خدمات شما تغيير كند وكار كسبمحصول، برند،  ةدربار
 ها، تصويرها شكلها،  رنگهمچون  ،انسجام در نمايش بصري سيستم .شود مهمترين چالش طراحي محسوب مي ،دهد مي

والنسيا و همكاران، (هاي متفاوتي را با سيستم تجربه كند  كند كه نقطه تماس كننده كمك مي به مصرف ،و زبان نوشتاري
2014(.  

فـازي   ـ  راف 4هوشمند با استفاده از روش ديمتل ةنقليدر سيستم خدمات وسايل  IVP(3( هاي نوآورانه ارزيابي گزاره
هاي رافي  استفاده از مجموعه. هوشمند است خدمات ـ محصول ي ها سيستم ةپژوهش ديگري در زمين ،گرافيك مبتني بر

چن . تري را حاصل نمايد تواند نتايج دقيق مي ،گيري همچون ديمتل و بهترين بدترين هاي تصميم در روش ،و فازي با هم
 سيستم خـدمات وسـايل  (هاي خدمات محصول هوشمند  ستمهاي نوآورانه در سي ه ، براي ارزيابي گزار)2020( 5و همكاران

ريزي و طراحي  ها در برنامهIVP وتحليل تجزيه. فازي مبتني بر گرافيك را ارائه دادندـ   ، روش ديمتل راف)هوشمند ةنقلي
 گيرندگان را با هاي كلامي تصميم قضاوت ،ها روش پيشنهادي آن. داردنقش مهمي هوشمند  PSS وكار كسبموفق مدل 

 ـ  روش ديمتـل راف . كنـد  فازي تبديل مي ـ  اي راف به عدد بازه ،فردي فردي و بين درون هاي در نظر گرفتن عدم قطعيت

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Circular economy 
2. Touchpoint 
3. Innovation value propositions 
4. DEMATEL 
5. Chen et al  
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هاي شناسايي شـده   اهميت گزاره ةهاي ارزيابي، در ارزيابي ارتباط متقابل و درج در مقايسه با ساير روش ،فازي پيشنهادي

در مـديريت   راف ةمجموع ـفردي و قدرت  قطعيت درون  در مقابله با عدم فازي ةمزاياي مجموعدارد و اثربخشي بيشتري 
نگهـداري هوشـمند، بـازخورد     هـاي تعميـر    نتايج اين تحقيق نشان داد كه گزينـه . كند ادغام مي را فردي قطعيت بين عدم
ترتيب  به ،مين هوشمندأت ةزنجيرهوشمند به  ةدادهاي هوشمند به توليد خودرو هوشمند، تحليل رفتار كاربر و بازخورد  ه داد
  .دارندرا ها  اولويت بيشترين هوشمند هينقل ليوسا خدمات ستميس ةتوسعدر 

مناسب براي اجـراي   ةزمينايجاد  منظور به ،هوشمند خدمات ـ محصول هاي  سازي سيستم هاي پياده شناسايي چالش
 PSSسـازي   هـاي پيـاده   ، چالش)2018( 1پترويك، پريدا، لكسل و شودين. استبرخوردار ي زيادها از اهميت  ماين سيست

 ،كارخانـه  كارمنـدان و كاركنـان  . تقسيم كردنـد  يفرايند، چالش فناوري و چالش هوشمند را به سه دسته چالش كاركنان
با توجـه بـه ماهيـت    همچنين . ندارند يديدگاه مشترك و درك كامل ،هوشمند خدمات ـ محصول از اجراي سيستم اغلب 

ها كـار سـختي اسـت و     اين پروژه ةهوشمند، سنجش سود بالقو خدمات ـ محصول هاي  ها و سيستم فناوري ةكاملاً پيچيد
اجـراي  سنگين بسيار  ةهزين. شود نامطمئن براي اجرا مي اي هوشمند به پرونده PSS سازي پيادهباعث تبديل شدن پروژه 

PSS در زمـان   ،گـذاري  گونـه سـرمايه   زيرا سـود ايـن   ؛كند مياطمينان را بيشتر  هاي اوليه، عدم  ويژه در سال هوشمند، به
 .شـوند  به همان روش موجود براي مدت طولاني اجرا مي در كل، ،هاي توليدفرايند .دست خواهد آمد در آينده بهو نامعلوم 

در  مشكلات، وكار كسب بارةپيچيدگي فناوري و ايجاد عدم اطمينان در، عدم درك و ديد مشترك بين كارمندانهمچنين 
اي  عدم همكاري بين كارخانه، هوشمند PSS ةبالقو، عدم درك مزاياي زياددليل گردش مالي   مدت به ريزي طولاني برنامه

 PSSسـازي و اجـراي    پيـاده  ديگر هاي چالش عنوان بهاطلاعات را  هاي ايمني و امنيتي چالشو  سازي هاي پياده بين تيم
  .هوشمند عنوان كردند

انداز  ها و چشم هاي كليدي، چالش جنبه و خدمات هوشمند محصول هاي ي سيستمبررس با) 2019( همكاران و ژنگ
در تركيبـي    همچنـين بـه دو چـالش    .دادنـد خدمات محصول هوشمند ارائه  سيستم براي يك معماري عمومي ،آن ةآيند

  .اشاره كردند هوشمند PSSي توسعه و اجرا فرايند

 چالش طراحي تركيبي

PSS  دهد طراحي و هم طراحي معكوس را مورد توجه قرار مي فرايندهوشمند با استفاده از فناوري اطلاعات پيشرفته، هم. 
را در ) غيرهوشـمند (شـده   تعريـف   از پـيش  خدمات ـ محصـول  ة خانواد اينكه بر علاوه، هوشمند PSS اوليةطراحي  ةمرحل در

اينترنـت اشـيا را    هـاي اتصـال هوشـمند در محـيط     لفهؤخوبي م بايست به مي ،كند بستر وب براي پيكربندي كاربر فراهم مي
هاي مربوط به محصـول   توليد شده توسط كاربر و داده ةگسترد  هاي كاربرد با استفاده از داده ةمرحلدر  و بتواند تعريف كند

  .بهبود، تغيير يا ارتقا يابد ـدر محيط هوشمند و متصل، براي طراحي مجدد نوآوري 

 چالش ارزش تركيبي

 PSSِتجاريِ هوشمند الگوي دسـتيابي بـه نـوآوري بـاز      آن، فناوري اطلاعات است و هدف نهـايي  از طريق ارزش ايجاد
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Sjödin, Parida, Leksell & Petrovic 
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 يـك  هماننـد تـوان   هوشـمند را مـي   PSSاز نظـر صـنعتي،    .اسـت ) ارزش زيست محيطـي (و پايداري ) ارزش اجتماعي(

نـوآوري   فراينـد ناپـذير از   به بخشـي جـدايي   ،داران با استفاده از فناوري سهام. محور ديد فني انسان ـ  اكوسيستم اجتماعي
 PSS سـازي  از اين رو، توسـعه و پيـاده   .كند كاربر، روند نوآوري را هدايت مي ة، يعني تجربها آن ةتجربشوند و  تبديل مي

هوشمند از  PSSهاي پايداري،  چالشاز نظر . ها را به روشي نوآورانه درون اين حلقه قرار دهد هوشمند بايد هميشه انسان
ي    پـژوهش . كنـد  كمتر بر محيط زيست براي اقتصاد مدور تأكيد مي تأثيرو بر كرده پيروي  PSS اصول اساسي هـاي كمـ

مـدور   PSS يها پتانسيل اندكي دربارة كيفي اتولي مطالع ؛مدور هوشمند انجام شده است PSSبسياري براي فهم دقيق 
  .اند وري منابع و افزايش طول عمر بحث كرده به مسائل پايداري و افزايش بهرههوشمند براي پرداختن 

 PSS ياجـرا  هـاي  بـه برخـي از چـالش   ) 2020( 1هوشمند، فويال و بيستا PSSهاي اجراي  بررسي چالش ةدر زمين
 ؛انـد  ي اشـاره كـرده  فرايندگذاري، مالي و  ها و مسائل سرمايه هوشمند از جمله امنيت اطلاعات، تلفيق تجهيزات و فناوري

ها و اطلاعات  به امنيت داده ،شود و اشتراك اطلاعات از طريق اينترنت هوشمند از طريق اينترنت تنظيم مي PSSچرا كه 
سيسـتم و تلفيـق    سـازي   يكپارچـه  ،هوشـمند  خدمات ـ محصـول  چالش ديگر اجراي سيستم . داردنياز در سراسر سيستم 
هـاي جديـد، مشـكلات     هاي موجـود بـا دسـتگاه    سازگاري دستگاه. ا تجهيزات موجود استهاي جديد ب تجهيزات فناوري

هـاي   وتحليل مالي و بازگشت سرمايه كه از چـالش  جزيهت .كند هوشمند ايجاد مي PSS يها يفناورمختلفي را در اجراي 
 حـوزه  در مقـالات  مـرور  از پـس . گيـرد  قـرار مـي   وتحليل تجزيهبا دقت زيادي مورد  ،سازي اين سيستم است اصلي پياده

بنـدي و   خصـوص دسـته   بـه  ،سـازي  هـاي پيـاده   چالش ةنيزم در كه شد مشخص ،هاي خدمات محصول هوشمند سيستم
هـاي اجـراي ايـن     ي چالشها پژوهش حاضر به شناسايي، بررسي و اولويت. تحقيقي انجام نشده است ها آنبندي  اولويت

 توانـد مرجـع مناسـبي بـراي محققـان، مـديران و       پـردازد و مـي   راف فازي ميسيستم با استفاده از روش بهترين بدترين 
  .كه در اين زمينه فعاليت دارند يي باشدها كارشناسان شركت

  پژوهش يشناس روش
  يفاز يدلف روش

 از اسـتفاده  بـا  كه است خاص يموضوع ةدربار خبرگان يگروه توافق نيتر به مطمئن يدسترس ي فازيهدف از روش دلف
 منظـور  بـه كـاربرد ايـن روش    .رديپـذ  يم صورت ها آن از حاصل بازخورد به توجه با و خبرگان از ينظرخواه و نامه پرسش
. شـود  مـي  منجـر  اي صراحت مشخص نيستند، به نتـايج ارزنـده   گيري و اجماع بر مسائلي كه اهداف و پارامترها به تصميم

بسياري از موانع مربوط بـه عـدم دقـت و صـراحت را تحـت      پذير است كه  چارچوبي انعطاف ةارائويژگي مهم اين روش، 
همچنـين  . هـا مربـوط بـه اطلاعـات نـاقص و نـادقيق اسـت        گيـري  بسياري از مشكلات در تصميم. دهد پوشش قرار مي

جـاي   ها بـه  بنابراين بهتر است داده. شدت ذهني و بهاست بر اساس صلاحيت فردي آنان  ،خبرگان ةهاي اتخاذ شد تصميم
اد عداقالب در  ،هخبراد فراتوسط ه ئه شدارا يها بيني پيش، لفيدر روش د. عي با عـدد فـازي نمـايش داده شـوند    اعداد قط
. زدسا ميواقعي دور  ينيات، آن را از دبلندمد يها بيني پيش ياقطعي براد عدده از استفاكه ا  ليحا، در ندشو ن ميقطعي بيا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Phuyal , Bista and Bista 
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م هد كه عدد مين ين نشاو ا كنند ده ميستفابيني ا پيش يابرد هني خوذ يها يينااتو ها و يستگيشاه از خبراد فراطرفي از 

 يرگازسا يزفا يها با مجموعه، قطعيتم عددن مكاني بوا. حتمالياست نه امكاني ع انواز  ،يطاين شراقطعيت حاكم بر 
ــه ( يزفا يها مجموعهده از ستفااست با آن اين بهتر ابنابردارد و  ــا ب ــازي   ب ــداد ف ــارگيري اع ت و بيني بلندمد به پيش )ك
تحليـل  و كرده خذ ن اخبرگااز طبيعي ن بازقالب زم را در لات طلاعاابدين ترتيب . يمدازقعي بپروا ينيادر د يگير تصميم

 ياجـرا  از يب ـيدر واقع ترك يفاز يمراحل اجرايي روش دلف. دشو ه ميناميد يزلفي فا، روش دتحليلروش ين ا .كنيم مي
روش  يمراحـل اجـرا  . اسـت  يفاز يها مجموعه ةينظر فياطلاعات با استفاده از تعار يها رو ليتحل انجام و يدلف روش
  :)2017، 1ژانگ( است ريبه شرح زدر اين تحقيق مورد استفاده  يدلف

هاي كلامي مطابق  واژه. هاي كلامي مشخص كنند شود تا ارزش هر شاخص را با واژه از افراد خبره خواسته مي .1
  .شوند اعداد فازي مثلثي تبديل ميبه  2با جدول 

ݓ و بـه شـكل   يمثلث ـ ياعـداد فـاز   صـورت  بـه خبره مشخص شده است،  نيامiشاخص كه توسط  نيامkارزش  .2 = (ܽ. ܾ. ܿ)	݅ = 1.2. .  ري ـز صورت بهشاخص  نيام k يوزن فاز نيبنابرا. شود ينشان داده م ݉
 .است

ݓ  )1رابطه  = .ߙ) .ߚ ݇	(ߛ = 1.2.⋯ . ݊ 

ߙدر اينجا  = ݉݅݊	(ܽ)  ߛو = (ܥ)ݔܽ݉ ߚ	و = ଵ∑ ܾୀଵ است.  

  يكلام يها معادل واژه يمثلث ياعداد فاز. 2جدول 
  يمثلث يعدد فاز يفاز اسيمق  يواژه كلام

9෨  مهم يليخ  )9 ،9 ،7(  
  )7෨)9 ،7 ،5  مهم
  )5෨)7 ،5 ،3  متوسط
  )3෨)5 ،3 ،1  تيكم اهم

  )1෨)3 ،1 ،1  تياهم كم اريبس
 

  .شود يم يفاز يد 2ة هر شاخص با استفاده از رابط ي، وزن فازSk ييآوردن وزن نها دست به يبرا .3

ܵ = ߙ + ߚ + 3ߛ )2رابطه 

ܵاگر . شود يم نييمهم تع يها مشخص كردن شاخص يبرا ρ ةآستان .4 > ρ  ،باشدk شـاخص انتخـاب    نيام ـ
ܵشود و چنانچه  يم < ρ مـدنظر  يشـتر يب يهـا  چنانچه شـاخص  ،در عمل. شود يباشد، آن شاخص حذف م 

  .گرفته شده استدر نظر  6/5حد آستانه در اين پژوهش، . شود يدر نظر گرفته م يتر بزرگ ρ ،باشد

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Zhang 
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  فازي ـ روش بهترين بدترين راف
كـه از دنيـاي    هـايي  داده. اسـت  ١)MCDM( گيري چنـدمعياره  هاي تصميم فازي جزء روش ـ   روش بهترين بدترين راف

بسـياري از   .گيرنـد  را دربرمـي عدم قطعيت بسيار و اطلاعات غيركامل فراوانـي   ،انواع نويزها معمولاً شوند، ميواقعي اخذ 
هـاي راف، در گذشـته    هـاي خاكسـتري و مجموعـه    هاي فازي، سيسـتم  قطعيت نظير مجموعه هاي عدم مفاهيم و تئوري

 طـور  بـه ايـن روش   .انـد  ها با سرعت بـالايي توسـعه يافتـه    اخير ابزارهاي رياضي مبتني بر آن يها معرفي شده و در سال
 ةدربـار عدم اطمينان شـخص   ،فردي عدم قطعيت درون. گيرد را در نظر مي 2فردي فردي و بين درون قطعيت عدم زمان هم
گـر  ا. استفاده كند يمتنوع هاي عبارت از تواند مييك فرد در توصيف يك موقعيت مشخص  ،كند كلمه را توصيف مي يك

. شود عدم اطمينان بين فردي شناخته مي عنوان به ،باشد يك موقعيت يكسان ةدرباراين عدم اطمينان بين گروهي از افراد 
ارزيـابي   فراينـد و  اره استيچندمع يريگ ميتصم از مسائل ،ها بندي آن چالش و نيز اولويت ترين مهمكه انتخاب  يياز آنجا

هايي است كه ممكن است به نتايج ارزيابي  محصول هوشمند شامل عدم قطعيت ـ  سازي سيستم خدمات هاي پياده شچال
 يرقطعيكنند كه غ ياستفاده م يحاتياز ترج ،پژوهش يارهايها و مع نهيگز يابيارز رندگان دريگ ميتصم، شود منجر نادرست

استفاده است، كارآمد  يطين شرايكه در چن و منطق فازي راف ةمجموع ين پژوهش از مفهوم تئوريدر ا ،ن روياز ا .است
آمده، دقـت   دست ارزيابي به كه شود باعث مي ،فردي فردي و بين عدم اطمينان درون زمان هماين روش با بررسي  .شود يم

 مراحـل  .ارائه دهدمبتني بر منطق فازي و يا مبتني بر تئوري راف  و عينيت بيشتري را در مقايسه با روش بهترين بدترين
  ).2020چن و همكاران ، (به شرح زير است  فازي ـ روش بهترين بدترين راف

  W(4(ترين گزينه  اهميت و كم 3)B( ترين گزينه مهم /بهترينمشخص كردن  .1گام 
. شـوند  گزينه تصميم دعـوت مـي   nبراي ارزيابي تعداد  DM(5(گيرنده  تصميم Rگيري متشكل از تعداد  يك گروه تصميم

گزينـه را  ) تـرين  اهميـت  كـم (و بـدترين  ) تـرين  مهـم (هاي رايج خود بهترين  اساس اولويت بر ،ها گيرنده تصميمگروه  ابتدا
  . كنند انتخاب مي

  )RF-BO( فازي ـ بهترين راف بردار تشكيل . 2گام 
  يكلام ايجاد گروه بردارهاي. 1-2گام BO6 )ها بهترين نسبت به ساير گزينه(  

هـا   اولويت بهترين گزينه نسـبت بـه سـاير گزينـه     ةشود كه از متغيرهاي كلامي براي بيان درج كارشناسان خواسته مياز 
 A. شـود  به شكل زير تعريـف مـي   ൫Aୗ൯ها  اي بهترين گزينه نسبت به ساير گزينه بردارهاي مقايسه. استفاده كنند

 ةبردار درج Aଶ طور مثال، به. دهد را نشان ميگيرنده  صميمت ةشمار S در آن كه است Aୗشامل ماتريسي از بردارهاي 
  . هاست كه توسط كارشناس دوم مشخص شده است اولويت بهترين گزينه نسبت به ساير گزينه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Multi Criteria Decision Making 
2. Intrapersonal uncertainty and interpersonal uncertainty 
3. Best 
4. Worst 
5. Decision makers 
6. Best option over the other options 
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  .شود زير بيان مي صورت به BOهاي برداري  شود و در نهايت گروه براي ساير كارشناسان اين بردار تشكيل مي

  )3رابطه 

ைܣ = ைோܣ⋮ைଶܣைଵܣ ێێۏ
ۍێێ
ଵܽଵଵܽଵଶ⋮ܽଵோܪܥ

ଶܽଶଵܽଶଶ⋮ܽଶோܪܥ
………⋱…
ܽଵܽଶ⋮ܽோܪܥ ۑۑے

 ېۑۑ
ைௌܣ = ൣܽଵௌ ,ܽଶௌ ,… ,ܽௌ ,… ,ܽௌ ൧ 

  تشكيل بردارهاي . 2-2گامBO گروهي فازي  
بنابراين عنصـر  . اند مشخص شده 3در جدول  متغيرهاي كلامي .شوند صورت فازي بيان مي به Aو  Aୗدر اين مرحله ܽௌ، بهAୗاز بردار كلامي  1ௌܤܽ = ൫݈ௌ ,	݉ௌ ௌݑ	,	 	൯ ݆ܤ݈. شود تبديل ميௌ  ،݉ௌ ݑوௌ ترتيب حد پاييني، مياني و  به

  . معادل فازي بردارهاي فوق به شكل زير است. هستند TFN(1( مثلثي بالايي عدد فازي 

  )4رابطه 

ࡻ = ࡾࡻ෩⋮ࡻ෩ࡻ෩ ێێۏ
ۍێێ
ࡾࢇ⋮ࢇࢇࡴ

ࡾࢇ⋮ࢇࢇࡴ
………⋱…
ࡾࢇ⋮ࢇࢇࡴ ۑۑے

	ېۑۑ
ࡿࡻ෩	 = ࢇ෩ࡿ ࡿ෩ࢇ, ,… ࡿ෩ࢇ, ,… ࡿ෩ࢇ, ൨ 

  .شود يداده م شينما መைܣبه شكل BO يگروه بردارها

መைܣ	  )5 رابطه  = ൣ ොܽଵ, ොܽଶ,… , ොܽ,… , ොܽ൧	 
  كه

ොܽ  )6رابطه  = ൫መ݈,	 ෝ݉	,	ݑො ൯		,	 መ݈ = ൫݈ଵ , … ,݈௦ ,…, ݈ோ ൯ 
ෝ݉ = ൫݉ଵ , …,݉௦ ,…,	݉ோ 	൯,	ݑො = ൫ݑଵ ௦ݑ,… , ,…, ோݑ ൯ 

 .شوند يم انيب ريبه شكل ز ياعداد مثلث گروه نيهمچن

ොܽ  )7رابطه  = ൫ ܽଵ , … , ܽ௦ 	, … , ܽோ 	൯ 
  
  
  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Triangular fuzzy number 
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 متغيرهاي كلامي و معادل اعداد فازي مثلثي. 3جدول 

 متغيرهاي كلامي معادل عدد قطعي عدد فازي مثلثي

 اهميت شدت بي به  1 )1،1،1(

  اهميت شدت بي و بهاهميت  مابين بسيار بي 2 )1،2،3(
 اهميت بسيار بي  3 )2،3،4(

 مهم اهميت و نسبتاً مابين بسيار بي  4 )3،4،5(

  مهم نسبتاً 5 )4،5،6(
 مهم و خيلي مهم مابين نسبتاً 6  )5،6،7(

 خيلي مهم 7 )6،7،8(

 شدت مهم مابين خيلي مهم و به 8 )7،8،9(

 شدت مهم به  9 )8،9،9(
  

  يافتن بردار. 3-2گام RF-BO  
فـازي تبـديل    ـ  راف شـوند، بـه بردارهـاي    گيرنده ايجـاد مـي   تصميم Rدر اين مرحله، بردارهاي فازي گروهي كه توسط 

براي تبـديل اعـداد فـازي مثلثـي بـا فـرم       . ارائه شدند) 2020( همكاران و چن توسطشوند، اعداد راف فازي اولين بار  مي ොܽ = (መ݈,	 ෝ݉	,	ݑො)  فازي ـ رافبه اعداد 	ܨܴ( ොܽ)شود فازي استفاده مي ـ از رويكرد عمليات راف.  
  

 TFNآوردن تقرب پايين و بالاي هر  دست به. 1-3-2گام 

ොܽبـرداري فـازي مثلثـي      هـاي  گروه  براي = { ܽଵ ,	…, ܽௌ 	,…,	 ܽோ امـين عـدد فـازي     sتقريـب پـايين و بـالاي     {
	ܰܨܶ)مثلثي ܽௌ   .  شوند صورت زير محاسبه مي به	(
  : نييپا بيتقر

Apr൫aBj  ) 8 رابطه
s ൯=	 ∪ { ܽ௧ ∈ ොܽ	/	 ܽ௧ ≤ ܽ௦ } 

  :بالا بيتقر

൫ݎܣ  )9 رابطه ܽ௦ ൯ =∪ { ܽ௧ ∈ ොܽ	/	 ܽ௧ ≥ ܽ௦ } 
  

 .شوند يمحاسبه م ريبه روش ز ܽௌ يو بالا نييپا حد TFهر  نييبه دست آوردن حد بالا و پا. 2-3-2 گام

൫݈݉݅  )10 رابطه ܽ௦ ൯ = ൫݈݅݉൫݈௦ ൯,	݈݅݉൫݉௦ ൯	,݈݅݉൫ݑ௦ ൯ ൯ 
= ቌ 1ܰ௦ ܺேೞಽ

ୀଵ 	, 1ܰ௦ ܺேೞಽ
ୀଵ ,

1ܰ௦ ܺ௨ேೞಽ
ୀଵ ቍ 

 

  

݈݅݉൫ ܽ௦ ൯ = ൫݈݅݉൫݈௦ ൯,	݈݅݉൫݉௦ ൯	,݈݅݉൫ݑ௦ ൯ ൯ 

= ቌ 1ܰ௦  ܻேೞೆ
ୀଵ 	, 1ܰ௦  ܻேೞೆ

ୀଵ , 1ܰ௦  ܻ௨ேೞೆ
ୀଵ ቍ 
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 ௌܰ همچنين، و ܽௌترتيب عناصر تقريب بالا براي حد پايين، حد مياني، حد بالايي عدد فازي مثلثي  به ௨ݕو  ݕ،  ݕ .هسـتند   ܽBjୗمثلثي  ترتيب، عناصر تقريب پايين براي حد پايين، حد مياني، حد بالايي عدد فازي  به ௨ݔ و ݔ،  ݔ 
  .هستند ܽ୨ୗتعداد اعداد منظور شده در تقريب پايين و تقريب بالاي عدد فازي مثلثي  ௌܰو

  
  فازي ـ به راف TFN هر تبديل .3-3-2گام 

ݏ݆ܤܽ)ܨܴكه به شكل  ܽ୨ୱفازي  ـ فرم راف   .استبه شرح ذيل  ،شود نوشته مي (

൫ܨܴ  )11رابطه  ܽ௦ ൯ = ൣ ܽ௦ , ܽ௦൧ = ൣ൫݈ௌ,݉ௌ,ݑௌ൯ ,൫݈ௌ,݉ௌ,uBjSU൯൧ 
൫ܨܴ يفاز ـ عدد راف ܽ௦ ൯ تواند نوشته شود يهم م ريبه شكل ز.  

࢙ࢇ൫ࡲࡾ  )12رابطه  ൯ = ൫ࡿ)ࡺࡾ ), ࡿ)ࡺࡾ	 ), ࡿ࢛)ࡺࡾ )൯ = ൫[݈ௌ,݈ௌ],[݉ௌ,݉ௌ],[ݑௌ,ݑௌ]൯ ൣ ܽ௦ , ܽ௦൧ = [݈݅݉൫	 ܽ௦ ൯,݈݅݉( ܽ௦ 	)] ൫݈ௌ,݉ௌ,ݑௌ൯ = (݈݅݉൫	݈௦ ൯,݈݅݉൫	݉௦ ൯,݈݅݉൫ ௦ݑ ൯) ൫݈ௌ,݉ௌ,ݑௌ൯ = (݈݅݉൫	݈௦ ൯,݈݅݉൫	݉௦ ൯,݈݅݉൫ ௦ݑ ൯) 
)ܨܴ يفـاز  ـ  عـدد راف  يبالا و نييحدود پا بيترت به ܽௌو  ܽௌ، نجايا در ܽ௦  بي ـترت بـه  ௌ݈و ௌ݈  .دهسـتن  (
ௌ݈)ܴܰ يراف عدد يبالا و نييحدود پا ௌ݉)ܴܰ يعدد راف يو بالا نييحدود پا ௌ݆ܤ݉و ௌ݉. دهند را نشان مي ( را  (

ௌݑ)ܴܰيعدد راف يو بالا نييحدود پا ௌݑو ௌݑ و كنند معرفي مي   .هستند (
  

  )TFNs( يمثلث يگروه اعداد فاز يبرا يراف فاز يا بازهآوردن عدد  دست به .4-3-2ام گ
)ܨܴ يراف فاز 1يا بازهعدد  ොܽ) يفاز ـ  با ادغام گروه اعداد راف 	ܨܴ( ܽ௦ شـكل   ، براساس اصول محاسبات راف به(

 توسـط  يراف ـ اعـداد  يحساب اتيعمل و) 2019( همكاران و چن توسط ياعداد فاز يمحاسبات اتيعمل( ديآ يم دست به ريز
  .)است شده ارائه) 2008( 2ژانگ و كو ،جاي

  
RF൫  )13 رابطه ොܽ൯ = ܴܰ	(መ݈), ܴܰ൫ ෝ݆݉ܤ൯,	ܴܰ(ݑො)= ൣ݈ , ݈ ൧, ൣ ݉ ,݉ ൧ , ݑൣ ݑ, ൧) 

 
  )14 رابطه

  ൣ݈ ,݈ ൧ = 1ܴ ݈ௌோ
ௌୀଵ , 1ܴ ݈ௌோ

ௌୀଵ ൩	
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Interval 
2. Zhai, Khoo and Zhong 
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  ൣ݉ ,݉ ൧ = 1ܴ݉ௌோ
ௌୀଵ , 1ܴ݉ௌோ

ௌୀଵ ൩ 
 

  ൣ݈ ,݈ ൧ = 1ܴ ݈ௌோ
ௌୀଵ , 1ܴ ݈ௌோ

ௌୀଵ ൩	
)ܴܰ يراف يا عدد بازه يو بالا نييحدود پا ݉و ݉، (መ݈)ܴܰراف  يا بازه عدد يبالا و نييحدود پا ݈و  ݈كه  ෝ݉) ݑو ݑ و يراف يا بازه عدد يبالا و نييحدود پا ܴܰ(ݑො) هستند.  
  

  RF-BOمحاسبه بردار . 5-3-2گام 
൯݆ܤ൫ෝܽܰܨܶ يمثلثتبديل اعداد فازي بعد از  = (መ݈ݑ,݆ܤ݉,݆ܤෝ݆ܤ) ܨܴفازي  ـ  به عدد راف( ොܽ) ، بردارهـاي BO  فـازي 

  .شوند مي تبديل) (መைܣ)RF( BOـ فازي  به بردار راف) መைܣ(

መை൯ܣ൫ܨܴ  )15 رابطه = )ܨܴ] ොܽଵ),ܴܨ( ොܽଶ)	,	…,	ܴܨ( ොܽ) ,…, )ܨܴ ොܽ݊ܤ) ]ଵ× 

  )Others-Worst )RF-OWفازي  -تشكيل بردار راف. 3گام 
 هـا   گزينـه اولويـت سـاير    ةاز متغيرهـاي كلامـي بـراي بيـان درج ـ     كـه  شـود  گيري خواسته مـي  از گروه تصميمدر ادامه 

݆)ܪܥ( = هاي توصيف شـده در   از روش با استفاده. ندنگزينه استفاده ك)  ترين اهميت كم(نسبت به بدترين ) (݊	,…	,1,2
-Others فـازي  ـ  به بـردار راف ) Others-Worst(ها نسبت به بدترين گزينه  گزينه ساير ، بردارهاي گروه كلامي2 گام

Worst )RF-OW (شوند ميتبديل به شرح زير.  

መைௐ൯ܣ൫ܨܴ  )16رابطه  = )ܨܴ] ොܽଵ	ௐ),	ܴܨ( ොܽଶ	ௐ)	,	…, )ܨܴ ොܽௐ) ,…, )ܨܴ ොܽௐ) ]ଵ× ܴܨ൫ ොܽௐ൯ = ൫[ ݈௪ , ݈௪ ],[ ݉௪ ,݉௪ ௪ݑ],[ ௪ݑ, ]൯ 

 )RF-LPM( يفاز ـ راف يخط يزير اساس مدل برنامه بر نهيهر گز يفاز ـ راف وزن محاسبه.  4 گام

شود كه بايـد اخـتلاف حـداكثر     فازي انجام مي ـ  اي راف  اعداد بازهها به فرم  تعيين وزن مطلوب گزينه هدفاين مرحله با 
  .شود مي حداقل باشد و به شرح زير بيان ܪܥمقادير مطلق براي هر 

݆ݔܽ݉݊݅݉ ቊቤܴܨ( ܹ)ܴܨ൫ ܹ൯ − ൫ܨܴ ොܽ൯ቤ 	,	 ቤܴܨ൫ ܹ൯ܴܨ( ௪ܹ) − ൫ܨܴ ොܽ௪൯ቤቋ   

൫ܨܴ ܹ൯،	ܴܨ( ܹ) ܨܴو( ௐܹ) فازي ـ  راف ةترتيب وزن بهين به j    ܪܥ( ام بهتـرين و بـدترين گزينـه هسـتند 
   ).ௐܪܥ و ܪܥو



  4، شماره 14، دوره 1401مديريت صنعتي،   553

 
  :فازي ـنمايش وزن راف 

൫ܨܴ  )17رابطه  ܹ൯ = ൫[ ݈ௐ, ݈ௐ],[ ݉ௐ,݉ௐ],[ݑௐ,ݑௐ]൯ 
هميشـه كمتـر يـا     ،توان ديد كه حد پـايين هـر حـد    ، مي)ܪܥ(ام  j ةفازي گزين ـ  هاي راف براي تمام عناصر وزن

 ـحـد ميـاني و بـالا همـواره      و مساوي حد بالايي مربوطه است و حد پايين بنـابراين  . دهنـد  صـعودي تشـكيل مـي    ةدنبال
  .توان به شرح زير توصيف كرد فازي را مي ـ هاي مربوط به وزن راف محدوديت

൞  )18 رابطه ݈௪ ≤ 	 ݈ௐ, ݉ௐ 	≤ ݉ௐ	,ݑௐ 	≤ ௐݑ
݈ௐ ≤ 	 ݉ௐ 	≤ ,	ௐݑ	 ݈ௐ 	≤ 0													ௐݑ ≤ 	 ݈ௐ, ݈ௐ	,	 ݉ௐ , ݉ௐ	,ݑௐ,ݑௐ ≤ 1 

)ܨܴفازي  ـ براي هر وزن راف  ܹعلاوه، مقدار قطعي به  ܹ) صورت زير است به:   

 ݈ௐ ≤ ݉ௐ ≤ ܹ ≤ ݉ௐ ≤   ௐݑ

∑൫صحيح يك است  هاي وزناز آنجايي كه مجموع  ܹୀଵ = 1൯ توان نوشت مي:  

  ∑ ݈ௐୀଵ ≤ ∑ ݉ௐୀଵ ≤ 1   ,   1 ≤ ∑ ݉ௐୀଵ ≤ ∑ ௐୀଵݑ  

  :همچنين

(൯ݓ൫ܨܴ)݉ݑݏ  )19ه رابط ≥ (൯ݓ൫ܨܴ)݉ݑݏ	 	,	(௪ݓ)ܨܴ)݉ݑݏ ≤ 	݉ݑݏ (ݓ)ܨܴ)݉ݑݏ ቀܴܨ൫ݓ൯ቁ = ݈ௐ + ݈ௐ +	 ݉ௐ + ݉ௐ + ௐݑ +  ௐݑ

) RF-LPM(فازي  ـ  فازي، مدل خطي راف ـ  هاي راف شده براي وزن هاي مشخص با توجه به شرايط و محدوديت
  .شود ها به شرح زير نوشته مي براي تعيين وزن بهينه براي گزينه

 ߪ Min  )20 رابطه

s.t. ቤ ݈௪ݑ௪ − ݈ ቤ ≤ ௪ݑቤ݈௪	;	ߪ − ݈ ቤ ≤ ቤ݉௪݉௪	;	ߪ − ݉ ቤ ≤  ;ߪ
ቤܵ௪݉௪ − ݉௨ ቤ ≤ ;	ߪ 	ቤݑ௪ݑ௪ − ݑ ቤ ≤ ௪݈௪ݑቤ	;	ߪ − ݑ ቤ ≤  ;	ߪ
ቤ ݈௪ݑ௪௪ − ݈௪ ቤ ≤ ;	ߪ 	ቤ ݈௪ݑ௪௪ − ݈௪ ቤ ≤ ;	ߪ ቤ ݉௪݉௪௪ − ݉௪ ቤ ≤ ߪ ; 
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 ቤ ܵ௪݉௪௪ − ݉௪௨ ቤ ≤ ௪௪ݑ௪ݑቤ	;	ߪ − ௪ݑ ቤ ≤ ߪ ; ቤݑ௪݈௪௪ − ௪ݑ ቤ ≤ ߪ ; 
݈௪ ≤ 	 ݈ௐ, ݉ௐ 	≤ 	 ݉ௐ	,ݑௐ 	≤  ௐݑ

݈ௐ ≤ 	 ݉ௐ 	≤ ,	ௐݑ	 ݈ௐ 	≤ ௐ 0ݑ ≤ 	 ݈ௐ, ݈ௐ	,	 ݉ௐ	, ݉ௐ	,ݑௐ,ݑௐ 	≤ (൯ݓ൫ܨܴ)݉ݑݏ 1 ≤ (൯ݓ൫ܨܴ)݉ݑݏ (ݓ)ܨܴ)݉ݑݏ ≥  (௪ݓ)ܨܴ)݉ݑݏ
 ݈ௐୀଵ ≤ ݉ௐୀଵ ≤ 1 

 m୨୬୨ୀଵ ≤ u୨୬୨ୀଵ ≥ 1 1 ≤ ݆ ≤ ݊ 

  .آيد به دست مي ∗δمقدار  نيو همچن ها نهيگز ةمجموع يفازـ  راف ةنيبه وزن فوق، مدل حل با

  يفاز يد و يراف يد مدل اساس بر نهيگز هر يقطع وزن ةمحاسب. 5 گام 
 ـ ـ   مقدار قطعي وزن راف كه ها، لازم است بندي گزينه براي اولويت از . دسـت آورد  هفازي تعيين شده براي هر چـالش را ب

)ܨܴآنجا كه  ܹ) ـ فراينـد اي اسـت،   يك عدد راف و فازي با مقدار بازه   ـ    دسـت  هب  ةآوردن مقـدار قطعـي شـامل دو مرحل
) 2017(  1ائوكارائه شده توسط سانگ و  »الگوي رافي«رافي كردن از  براي دي. است RF൫Wj൯كردن  فازي  رافي و دي دي

، 3و وو ، چانـگ چانـگ ) (قطعـي  هـاي هاي فـازي بـه امتياز   تبديل داده( CFCS2 فازي كردن از مدل دي فازي و براي دي
  . شود استفاده مي) 2011

هرچه نـرخ سـازگاري بـه     .)2015، 4رضايي(شده است  استفاده 4و جدول  21 ةرابط از يسازگار نرخ ةمحاسب يبرا
 . از سازگاري بيشتري برخوردارند ها هتر باشد، مقايس عدد صفر نزديك

نرخ	سازگاري  )21 رابطه = δ∗
 شاخص	سازگاري

  9  8  7  6  5  4  3  2  1 ࢃࢇ  يشاخص سازگار. 4 جدول
  23/5  47/4  73/3  00/3  30/2  63/1  00/1  44/0  00/0  شاخص سازگاري

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Song and Cao 
2. Converting Fuzzy data into Crisp Scores 
3. Chang, Chang & Wu 
4. Rezaei 
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  ي پژوهشها يافته
  ها شناسايي، ارزيابي و رتبه بندي چالش

پـس  ها،  هاي ارزيابي آن هوشمند و شاخص خدمات ـ محصول سيستم  سازي پيادههاي  تعيين و شناسايي چالش ةدر مرحل
هـاي   محصـول هوشـمند در شـركت    هاي خدمات  باتجربه و آشنا به مفاهيم سيستم ةخبرمرور ادبيات و مصاحبه با پنج از 

هـاي   كـردن چـالش   بـراي نهـايي   .دش ـهـا اسـتخراج    روي ايـن سيسـتم   هاي پيش  از چالش فهرستيتوليد لوازم خانگي، 
 7چـالش در   20فازي اسـتفاده شـد و در نهايـت    ـ   هاي انجام شده، از روش دلفي شده از مرور ادبيات و مصاحبه استخراج

نتـايج  . بندي شـدند  ي، طراحي، زيرساخت و بازار دولت دستهرايندفگروه اصلي كاركنان، امنيت اطلاعات، فناوري، مالي و 
   . شود مشاهده مي 5در جدول 

  ها آن يها رگروهيز و يخانگ لوازم صنعت در SPSS يساز ادهيپ يها چالش.  5 جدول
  منبع يفرعيهاچالش  ياصل يها چالش

 به مربوط يها چالش
  كاركنان

خدمات ـ   ستميس ياجرا از درست درك و مشترك دگاهيد وجود عدم. 1
 كارمندان نيب در هوشمند محصول

  )2018( همكاران و نيشود

  خبرگان  رييتغ مقابل در رانيمد و كاركنان مقاومت .2
 ـ هوشـمند  PSSبـالقوه   يايو درك مزا يعدم همكار .3  ـ نيب  يهـا  ميت

  )2018( همكاران و نيشود  سازي پياده

  خبرگان كارخانه كاركنان در لازم يها مهارت وجود عدم. 4
 تيامن يها چالش

  اطلاعات
  )2020( 1ستايب و ، بيستااليفو  اطلاعات تيامن مسائل .5
  خبرگان  شان يخصوص ميحر از كنندگان مصرف ينگران .6

  )2020( همكاران و اليفو  يفناور يدگيچيپ و ستميس سازي  كپارچهي .7  يفناور يها چالش
  خبرگان يتكنولوژ رييتغ سرعت. 8

 و يمال يها چالش
  يفرايند

  )2018( همكاران و نيشود  توجه شايان ةيسرما و بودجه به ازين .9
  )2020( همكاران و اليفو  مدت دراز در يمال يزير برنامه مشكلات و هيسرما بازگشت در ابهام .10
 در ريي ـتغ يدشـوار  و ديتول يهافرايند در ياساس يها تحول و رييتغ .11

  )2018( همكاران و نيشود  ديتول در موجود يسنت فرهنگ

  خبرگان  انتظار مورد حد از شيب SPSS يساز ادهيپ فرايند بودن بر زمان .12

  يطراح يها چالش
  )2019( همكاران و ژنگ  هوشمند PSS و كاربران نيب تيفيك با تعامل جاديا. 13
  )2019( همكاران و ژنگ  نفعان ذي تيريمد. 14
  )2019( همكاران و ژنگ يطراح اهداف نيب شفاف ارتباط .15

  دولت و بازار يها چالش

  خبرگان  بازار بودن يرقابت ريغ. 16
 دي ـجد محصـولات  فـروش  از پـس  خدمات به كنندگان مصرف ازين. 17

  خبرگان  ها به ارائة اين خدمات و ترديد آن هوشمند

  خبرگان  عيصنا يبرخ از دولت يتيحما استيس. 18

  يرساختيز يها چالش
  خبرگان  لازم يها رساختيز به يدسترس عدم .19
  خبرگان  كشور در ارزان يانرژ به يدسترس. 20

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Phuyal, Bista & Bista 
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مهمتـرين   ،زوجي هاي همقايس هاي چالش و تكميل جدول) Worst( ترين اهميت و كم) Best( ترين براي تعيين مهم

 ـ  كار رفته در روش بهترين بدترين راف ترين چالش به اهميت ها نسبت به كم ها و ساير چالش چالش نسبت به ساير چالش
. گذاري شـدند  نام DM5تا  DM1با نمادترتيب  بهكه  شد نظرخواهي )DM(گيرنده  تصميم عنوان بهكارشناس  5از  ،فازي

: سابقة كار و سمت هر يك بدين صورت اسـت  كنند كه كار ميشركت بزرگ توليد لوازم خانگي  در يكگيرندگان   تصميم
كار در اين صـنعت، يـك كارشـناس ارشـد      ةسابقسال  25يك كارشناس ارشد مهندسي صنايع در سمت مدير كارخانه با 

ريزي  كار، يك كارشناس مهندسي صنايع در سمت كارشناس برنامه ةسابقسال  7مهندسي صنايع در سمت مدير توليد با 
 ـ ةسابقال س 5كار، يك كارشناس ارشد مديريت با  ةسابقسال  10توليد با  مين و نفـر كارشـناس مـديريت    أكار در واحد ت

  .سال كار در سمت كارشناس فروش 8 ةسابقبازرگاني با 
طراحـي، زيرسـاخت و    ي،فراينـد هاي اصلي كاركنان، امنيت اطلاعات، فناوري، مالي و  بندي چالش در اينجا اولويت

 ـܪܥتـا   ଵܪܥ با نماد ترتيب به ،بازار دولت اي بـا حضـور تمـام     در جلسـه . پيشـنهادي نشـان داده شـده اسـت    روش  ه، ب
تـرين و   مهـم  عنـوان  بـه ترتيـب    به) ଶܪܥ(و چالش امنيت اطلاعات ) ସܪܥ(ي فرايندهاي مالي و  چالشگيرندگان،  تصميم

ا ه ـ ترين چـالش نسـبت بـه سـاير چـالش      اهميت مهم ةدرج 6جدول براي مثال، در  .ترين چالش انتخاب شدند اهميت كم
(BO) ترين چالش  اهميت ها نسبت به كم و ساير چالش(OW) بـا اعمـال    .شـود  مشاهده مـي ها  براي گروه اصلي چالش

 محاسـبه   فازيـ   افزار لينگو، وزن راف نرماز آمده  دست ريزي خطي به فازي و حل مدل برنامه ـ  روش بهترين بدترين راف
نتـايج در  . بنـدي شـد   رتبـه محاسبه و  ها از چالش يكوزن نهايي هر  ،فازي رافي و دي با اعمال عمليات دي شد، در ادامه

، ∗ߜمقدار بهينـه . بررسي و تأييد شدهاي تصميم نيز  سازگاري ماتريس كه استشايان ذكر . مشخص شده است 7جدول 
  . است جينتاه اعتماد ب يتقابل ةدهند است كه نشان 19/0و نرخ سازگاري برابر با  70/0

  

  ها مقايسات زوجي گروه اصلي چالش. 6جدول 
BO  CH1  CH2  CH3  CH4  CH5 CH6 CH7 

DM1 8  9  5  1  3  6  5  
DM24  6  3  1  5  9  7  
DM32  6  4  1  5  7  9  
DM43  9  5  1  4  7  7  
DM59  9  4  1  3  7  6  

OW  

DM1 5  1  4  8  6  7  3  
DM22  1  8  6  5  3  7  
DM35  1  4  8  3  6  7  
DM43  1  4  9  2  6  7  
DM55  1  4  8  3  9  6  
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  .است ريز صورت به ها چالش تياولو شود يم مشاهده كه همان طور

(	0/37)4ܪܥ > (0/257)3ܪܥ > (0/178)1ܪܥ > (0/12)5ܪܥ > (0/1)6ܪܥ > <(0/08)7ܪܥ  (0/03)2ܪܥ
 يهـا  سـتم يس يسـاز  ادهي ـپ و اجرا كه ييآنجا از. است  شده  ييشناسادر ردة اول اهميت  يفرايند و يمال هاي چالش
 يايمزا از نفعان ذي كه ييها كارخانه در ،نيستند بازده زود اغلب و دارد سنگيني نياز ةبودج به ،هوشمند محصولخدمات ـ  

 PSS در نكـه يا بـه  توجـه  با. رديگ يم صورت يدشوار به يگذار هيسرماگيري براي  تصميم ،ستندين مطمئن ها ستميس نيا
 يضـررها  يبررس ـ و يفنـاور  راتيي ـتغ ني ـا يمال وتحليل تجزيه شود، يم آورده يرو يگريد ةشرفتيپ يفناور به هوشمند
 ،ييهـا  پـروژه  نيچن در تيموفق يبرا نيهمچن. كند يم جاديا را هيسرما بازگشت ةنيزم در ها ابهام ،ارتقا نيا نيح ياحتمال

 بـه  ديتول يهافرايند در كل،. آورد يم وجود به يزير برنامه در يمشكلات كه داد اختصاص يطولان ةباز در ياديز منابع ديبا
 فرهنـگ  ني ـا رييتغ و اند شده گنجانده آن در يسنت روال عنوان به و شوند يم اجرا يطولان مدت يبرا موجود روش همان
   .باشد دشوار است ممكن

  ها آني ها هاي اصلي و زيرگروه  هاي محاسبه شده چالش وزن. 7جدول 
  هاي اصلي چالش فازي-وزن راف  وزن فازي  وزن قطعي

178/0  )209/0 ،177/0 ،147/0(  ))296/0 ،121/0(، )261/0 ،107/0(، )212/0 ،0931/0((  CH1  

03/0  )381/0 ،381/0 ،309/0(  ))381/0 ،381/0( ،)381/0 ،381/0( ،)310/0 ،298/0((  CH2 

257/0  )297/0 ،255/0 ،223/0(  ))316/0 ،255/0( ،)255/0 ،255/0( ،)255/0 ،173/0((  CH3 

37/0 )471/0 ،0335/0 ،0321/0(  ))111/0 ،0327/0( ،)0564/0 ،0319/0( ،)0401/0 ،0319/0((  CH4 

12/0 )0482/0 ،0473/0 ،0422/0(  ))700/0 ،0469/0( ،)0541/0 ،0469/0( ،)0482/0 ،0418/0((  CH5 

1/0 )114/0 ،0978/0 ،0889/0(  ))141/0 ،0932/0( ،)123/0 ،0916/0( ،)0936/0 ،0799/0((  CH6 

08/0 )0825/0 ،0761/0 ،0724/0(  ))148/0 ،101/0( ،)123/0 ،0857/0( ،)114/0 ،0780/0((  CH7 

  
 كارشناسان ةعمد ينگران ،موجود زاتيتجه با ديجد يفناور زاتيتجه قيتلف است، يفناور چالش بعدي با تياولو

 PSS يها يفناور ياجرا در را يمختلف مشكلات د،يجد يها دستگاه با موجود يها دستگاه يسازگار. است شده ييشناسا
 منسوخ است ممكن ،شوند يم كنترل يارتباط يها پروتكل يبرخ توسط كه يميقد آلات نيماش. كند يم جاديا هوشمند

 ريمتغ روند با شدن همگام ،نيهمچن .باشند  داشته يگريد يها هيرو و نيقوان است ممكن ديجد يها دستگاه و باشند شده
 راتيي ـتغ يربنـا يز و سازوكارها اگر است، وابسته يتكنولوژ رييتغ سرعت به ،هوشمند خدمات و محصولات عرضه و ديتول
  . است فيضع اريبس هوشمند PSS يساز ادهيپ در تيموفق شانس ،نباشد فراهم يتكنولوژ عيسر
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 و مشـترك  دگاهي ـد هوشـمند  خدمات ـ محصول  ستميس ياجرا از اغلب ،كارخانه كارمندان و كارگران كه ييآنجا از
 و كـارگران  كنند، يم برقرار ارتباط كارخانه در شده جادهيا تحول بارةدر متنوع يها زبان از استفاده با و ندارند يدرست درك
 يهـا  سـتم يس يسـاز  ادهي ـپ نيهمچن. دارند ديتول روند در رييتغ عدم و مرسوم يسنت ديتول به ليتما همواره يياجرا رانيمد

 يهـا  برنامـه  ياجرا ها، ستميس يطراح شامل ها مهارت از يعيوس ةدامن مندازين انتها تا ابتدا از ،هوشمند محصول ـ  خدمات
 تيمحدود مذكور يها مهارت نهيزم در ها كارخانه حاضر حال در .است اطلاعات و يطراح تيامن ها، داده زيآنال ،يافزار نرم

  .است شده ييشناسا مهم چالش نيسوم ،كاركنان چالش رو نيا از .دارند
چندگانـه را هـم شـامل     نفعـان  ذياي است،  هوشمند چندرشته PSSاز آنجا كه طراحي . چالش چهارم طراحي است

نقطـه   حل مشكلات برايو  ، ديدگاه متفاوتي داردقرار است سيستم چه كاري انجام دهد هر يك دربارة اينكهشود كه  مي
عناصـر  . مختلف كـار دشـواري اسـت    نفعان ذيبنابراين هماهنگي اهداف طراحي در ميان . دهد نظرهاي متفاوتي ارائه مي

 ،بـراي مثـال  . كنند هوشمند را پيچيده مي PSSمثل محصولات و خدمات الكترونيكي نيز  ،سيستم ةدهند تشكيل ةچندگان
كنند كه اين  تلف كار ميهاي مخ هاي مختلف با محصولات و خدمات مختلف در زمينه ي هوشمند در زمينهها PSSبرخي 
  . شود عدم شفافيت اهداف در مرحله طراحي ميباعث  ،و در نتيجه كند را كنُد مي نفعان ذيميان  مؤثرتعامل  ،موضوع

تا زماني كه عرضه از تقاضا كمتر است و در واقع بازار رقابتي وجود نداشته باشد، توليدكنندگان به توليد محصـولات  
كنندگان نيز مجبور به خريد محصولات  كنندگان ادامه خواهند داد و مصرف ساده و قديمي بدون توجه به نيازهاي مصرف 

كننـدگان و سـعي در    مستلزم ارزيابي نيازهاي مصرف ،خدمات هوشمند ـ  تارائه محصولا. توليده شده در بازار خواهند بود
خدمات هوشـمند كـه    ـ  نسل جديد محصولات دربارة. مين اين نيازها در بين توليدكنندگان رقيب استأگرفتن در ت پيشي

. شـود  ديـده مـي  اند، ترديد از خدمات پس از فروش اين محصولات در ميـان مشـتريان    هنوز جايگاه خود را تثبيت نكرده
شـده  عوامـل باعـث     همچنين حمايت يا عدم حمايت دولت از برخي صنايع دليل مهمي در پيشرفت آن صنعت است، اين

  .كه چالش بازار و دولت چالش مهم بعدي شناخته شوند است
از  خصوص ههوشمند به اتصال شبكه احتياج دارد و ب PSSكه  از آنجايي. چالش ششم موضوع امنيت اطلاعات است

ها و اطلاعات در سراسر سيستم  شود و اشتراك اطلاعات از طريق اينترنت نياز به امنيت داده مي طريق اينترنت تنظيم
اي كه هنگام طراحي  نكته .ها محافظت شود دارد، هر بخش از شبكه بايد در برابر حملات خارجي و سواستفاده از داده

گيرد، اطمينان از امنيت سيستم و  هوشمند مورد توجه قرار مي ـ محصولخدمات هاي  اي مانند سيستم هاي شبكه سيستم
وسايل و خدمات  خود از طريق  افراد نگران برملا شدن اطلاعات شخصي ،در دنياي كنوني ،درضمن. روند كلي آن است

  .هوشمند هستند
خـدمات  ـ   هـاي محصـولات   مسازي سيسـت   هاي اساسي در پياده ساختاز جمله زير ،نيروي كار و ماليانرژي، منابع 

  .آخرين چالش تعيين شده است عنوان بهزيرساخت شوند كه  محسوب ميهوشمند در صنعت يك كشور 
  .آمده است 8در جدول طور خلاصه  به ها آنهاي  هاي اصلي و زيرگروه بندي اهميت چالش رتبه ةنتيج
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  هوشمند خدمات ـ محصولهاي  سازي سيستم هاي پياده نتايج نهايي رتبه بندي چالش. 8جدول 

  اولويت  ي فرعي به ترتيب اولويتهاچالش چالش اصلي به ترتيب اولويت

  يفرايندهاي مالي و  چالش

  1  هنگفت ةنياز به بودجه و سرماي
هاي توليـد و دشـواري تغييـر در فرهنـگ سـنتي      فراينـد اساسي در  يها تغيير و تحول

  2  توليد درموجود 

  3  ريزي مالي در دراز مدت مشكلات برنامه ابهام در بازگشت سرمايه و
  SPSS  4سازي  پياده فرايندبر بودن  زمان

  فناوريمربوط به هاي  چالش
  1  سرعت تغيير تكنولوژي

  2  سازي سيستم و پيچيدگي فناوري يكپارچه

  هاي مربوط به كاركنان چالش

  1  در بين كارمندان SPSSعدم وجود ديدگاه مشترك و درك درست از اجراي سيستم 

  2  سازي پيادههاي  بين تيم در SPSSعدم همكاري و درك مزاياي بالقوه 

  3  مقاومت كاركنان و مديران در مقابل تغيير

  4  هاي لازم در كارخانه عدم وجود مهارت

  طراحيمربوط به هاي  چالش
  SPSS  1ايجاد تعامل با كيفيت بين كاربران و 

  2  نفعان ذيمديريت 
  3  ارتباط شفاف بين اهداف طراحي

  بازار و دولتمربوط به هاي  چالش

از خدمات پس از فروش محصولات جديد  كنندگان مصرفترديد  و كنندگان مصرفنياز 
  1  هوشمند

  2 سياست حمايتي دولت از برخي صنايع
  3  غير رقابتي بودن بازار

  زيرساختمربوط به هاي  چالش
  1  كشور دسترسي به انرژي ارزان در
  2  ي لازمها عدم دسترسي به زيرساخت

  امنيت اطلاعاتمربوط به ي ها چالش
  1  مسائل امنيت اطلاعات

  2  ها آن  از حريم خصوصي كنندگان مصرفنگراني 
  

  

  بحث در مورد نتايج
بـا سـه   را هـاي گـروه اصـلي     چالش بندي اولويت ةسنجي و اثربخشي روش پيشنهادي، مقايس منظور نشان دادن امكان به

هاي فـوق   كدام از روش براي هر. ايم دادهانجام  رافي بهترين بدترينو  فازي بهترين بدترين ،قطعي روش بهترين بدترين
؛ گـوا   2016 رضايي،(نوشته شد  3)RLMP( و رافي 2)FLMP( ، فازي1)CLMP( ريزي خطي قطعي ترتيب مدل برنامه به

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Linear programming model 
2. Fuzzy linear program method 
3. Rough linear program method 
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 BWMهـاي   جداگانـه وزن  صـورت  بـه  ،افزار لينگو نرم درها  با حل اين مدل). 2017، 2؛ استويچ و همكاران2017 ،1و ژاو

  . آمده است 9نتايج در جدول . قطعي، فازي و رافي محاسبه شدند

  رافي و راف فازي قطعي، فازي، هاي بهترين بدترين بردارهاي وزن روش.  9جدول 
 ها چالش  وزن قطعي وزن فازي وزن رافي  فازي  -وزن راف

))296/0 ،121/0(،)261/0 ،107/0(،)212/0 ،0931/0((  )0985/0،0614/0(  )0872/0،0702/0،0632/0( 0631/0  CHଵ
))381/0 ،381/0(،)381/0 ،381/0(،)310/0 ،298/0((  )0534/0،0494/0( )0537/0،0530،0511( 0285/0  CHଶ
))316/0 ،255/0(،)255/0 ،255/0(،)255/0 ،173/0((  )0404/0،0673/0( )423/0،222/0،0692/0( 234/0  CHଷ

))111/0 ،0327/0(،)0564/0 ،0319/0(،)0401/0 ،0319/0(( )557/0،527/0( )590/0،590/0،493/0( 302/0  CHସ
))700/0 ،0469/0(،)0541/0 ،0469/0(،)0482/0 ،0418/0(( )0867/0،0690/0(  )0902/0،0816/0،0708/0( 205/0  CHହ
))141/0 ،0932/0(،)123/0 ،0916/0(،)0936/0 ،0799/0((  )273/0،113/0( )294/0،153/0،121/0( 0798/0  CH

))148/0 ،101/0(،)123/0 ،0857/0(،)114/0 ،0780/0((  )193/0،111/0( )192/0،143/0،131/0( 0862/0  CH
  

 ،بـراي مثـال  . اسـت ها در چهـار روش متفـاوت    ديد كه اولويت چالش توان  مي ،نتايج حاصل از سه روش ةبا مقايس
روش  بـا پـنجم،   ردةروش فازي در  با، اولويت سوم ردةقطعي در  بهترين بدترين روشاستفاده از  با )ହܪܥ(چالش پنجم 

آمده از اين سه  به دستهاي مورد توجه در نتايج  تفاوت. چهارم قرار داردردة فازي در  ـ  روش راف باپنجم و  رتبةرافي در 
ترجيحـات  (فـردي   قطعيت بـين  و عدم) كلامي فردي هاي ابهام(فردي  مقايسه از نظر عدم قطعيت درون سازوكاراز  ،روش

  . گيرد نشئت مي) گروهي متفاوت
  

  

  ها اولويت چالش. 1شكل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Guo and Zhao 
2. Stevic et al. 
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در اين پـژوهش را نشـان   هاي قطعي، فازي، رافي و راف فازي پيشنهادي  آمده از روش دست هاي به اولويت 1شكل 

 هاي بهترين بـدترين  روش تري را در مقايسه با تر و دقيق فازي نتايج ارزيابي واقعيـ   راف روش بهترين بدترين .دهد مي

را ادغام  فردي فردي و بين هر دو عدم قطعيت درون زمان همكه دليل اين امر اين است  .هدد ميارائه  و رافي فازي ،قطعي
از مجموعـه فـازي مثلثـي     ،به عـدد فـازي مثلثـي    كلامي رويكرد پيشنهادي براي تبديل قضاوت يگر،از سوي د. كند مي

فـازي اعمـال   ـ   راف اي عدد بـازه به  يرا براي تبديل اعداد فازي مثلثي گروه رافهاي  كند و تئوري مجموعه استفاده مي
در  راففردي و شايسـتگي تئـوري مجموعـه     كلامي هاي ابهاماين عمليات قدرت مجموعه فازي را در مديريت . دكن مي

و بهينه  راف فازيهاي  ، عملكرد خوبي براي يافتن وزن RF-LPMمدلو  كند ادغام مي يهاي گروه تنوع اولويت بررسي
   .)2020 ،همكاران وچن (دارد فردي  فردي و بين عدم اطمينان درونهاي شامل  ها در محيط چالش

فردي  درون اطمينانگروهي در چهار روش از نظر عدم  هاي كلامي قضاوت سازوكارنشان دادن تفاوت بين  منظور به
است كه براي تبديل  گفتني. با چهار روش انجام شده است هاي اصلي برآوردي گروه چالش بازهفردي، مقايسه بين  و بين
كـه هـر   اسـتخراج شـود   كافي است معـادل فـازي امتيـازي     ،مقايسات زوجي به اعداد فازي مثلثي هاي جدول هايامتياز

 اينكـه  بدون ،كرده است تعيين ) ܪܥ(ها  نسبت به ساير چالش) ܪܥ(ترين چالش  گيرنده براي تعيين اهميت مهم تصميم
امتيـاز را بـه   اي كمتـرين   گيرنده پس اگر تصميم. در نظر گرفته شود ،اند گيرندگان تعيين كرده كه ساير تصميم امتيازهايي

به عدد  ،اند يرندگان براي آن چالش اتخاذ كردهگ هاي بالاتري كه ساير تصميمبدون درنظر گرفتن امتياز ،چالشي داده باشد
سـاير   هـاي طبق عمليات حسـابي اعـداد رافـي، امتياز    ،اي رافي به عدد بازه هادر تبديل امتياز. شود فازي مثلثي تبديل مي

، عـدد  اي كمترين امتياز را بـه چـالش اختصـاص دهـد     گيرنده بنابراين اگر تصميم .دارد مستقيم تأثيرگيرندگان نيز  تصميم
اين درحالي است كه بـراي  . گيرندگان قرار خواهد گرفت بالاتر ساير تصميم هايامتياز تأثيرتحت  ،اي رافي معادل آن بازه
اي راف فـازي   دوم بـه عـدد بـازه    ةابتدا امتياز مربوطه به عدد فازي مثلثي و در مرحل ،اي راف فازي آورن عدد بازه دست به

 تـأثير دوم تحـت   ةاول توجه دارد و هم در مرحل ةگيرندگان در مرحل هاي شخصي تصميميعني هم به نظر ؛شود مي تبديل
است  }9، 3، 2، 4، 8{برابر  CH1ه نسبت ب CH4 چالش )ترين مهم( اولويت بهترين ةدرج. گيرد امتيازات سايرين قرار مي

، معـادل  })8، 9(، ) 2، 4(، )1، 3(، )3، 5(، )7، 9({عداد برابر امعادل فازي اين . شود مي نشان داده جاندر اي براي مثال كه
، )3/3، 86/6( ،)5/4، 33/8({فازي برابرـ   و معادل راف} )2/5، 9(، )5/2، 6(، )2، 2/5(، )3، 7(، )25/4، 5/8({ رافي برابر 

  . است})13/5، 66/8(، )5/2، 25/6(، )2، 13/5(
و بيشترين ) 2(ترتيب كمترين  كه به DM5و پنجم  DM3سوم  هاي هگيرند هاي كلامي تصميم متغيراز  ،نمونه براي

. كنـيم  فاده ميفردي است فردي و بين هاي درون عدم اطمينان سازوكاردادن تفاوت  براي نشان ،اند امتياز را انتخاب كرده) 9(
است و حـد  ) 1، 3(فازي معادل  ةشود كه باز اتخاذ شده است، مشاهده مي DM3 توسطكه ) 2(در رابطه با كمترين امتياز 

اطمينـان   زيرا رويكرد فازي فقـط عـدم   ؛است) 2(يعني ) 2، 13/5(فازي  ـ  راف ةكمتر از حد پايين معادل باز) 1(پايين آن 
هـاي   گيرنـدگان در قضـاوت   بـالاتر سـاير تصـميم    هايامتياز تأثيرو  شود را شامل مي) ميكلا ابهامات فردي(فردي  درون

گيرنـدگان، حـد    بـالاتر سـاير تصـميم    هايامتياز تأثيردليل ناديده گرفتن  به ،به همين صورت. گيرد گروهي را در نظر نمي
 اسـت ) 2، 2/5(رافي معادل اين امتيـاز   ةباز. است) 13/5(فازي  ـ  راف ةآن هم كمتر از حد بالاي باز) 3(فازي  ةبالاي باز
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بــالاتري كــه ســاير  هــايامتياز اززيــرا  ؛اســت) 13/5(فــازي آن  ـ  تــر از معــادل راف بــزرگ) 2/5(كــه حــد بــالاي آن 

 بـدون ) تنـوع ترجيحـات گروهـي   (فـردي   اطمينـان بـين   و شـامل عـدم    پـذيرد  تأثير مي ،اند گيرندگان اتخاذ كرده تصميم
  .گيرد لذا بازه راف فازي معادل اين امتياز مابين بازه فازي و رافي قرار مي. كلامي فردي است هاي درنظرگرفتن ابهام

فازي كمتر از معادل  ـ  راف ةپايين و بالاي باز هايكه بيشترين امتياز را اتخاذ كرده است، حد DM5 يبراهمچنين 
گيرندگان  كمتر ساير تصميم ها،امتياز تأثيرو ) اطمينان فردي عدم(ر ترجيحات زيرا ابهام د ؛ها در بازه فازي و رافي است آن

  .شود فازي در نظر گرفته مي ـ هر دو، در رويكرد راف) تنوع گروهي(
 ـمتوسط براي امتيازه ةمقدار ميانگين كلي و باز ، )2/4، 6(، 2/5ترتيب  فازي به اي قطعي، فواصل فازي، رافي و راف 

 ـبالا و پايين باز هايدهد حد است كه نشان مي) 486/3، 046/7(و ) 39/3، 14/7(   فازي بـين فـازي و رافـي قـرار     ة راف 
بنابراين ادغام . شود مي فازي درنظر گرفته  ـ  در رويكرد راف ،فردي هر دو فردي و بين اطمينان درون عدم ؛ زيرااست گرفته 
  .كند هاي گروهي را فراهم مي گيري تر در تصميم واقعي وضعيت ةامكان ارائ ،فازي ةرافي و مجموع ةمجموع

  و پيشنهادها گيري نتيجه
 بـه  .اسـت  شـده  انجامد هوشمن محصول خدمات هاي سيستم سازي پياده هاي چالش بندي اولويت هدف با حاضر پژوهش
 فازي دلفي روش از استفاده با و شناسايي ها چالش ،كارشناسان نظر دريافت ،همچنين و ادبيات مرور با ابتدا منظور، همين

 و چالش ترين اهميت كم و ترين مهم تعيين براي با ادامه در .شدند بندي دسته و نهايي اصلي گروه 7 در چالش 20 تعداد ،
 بهتـرين  روش بـا  نهايـت  در و شد استفاده )گيرنده تصميم( كارشناس 5 هاينظر از ،زوجي مقايسات هاي ماتريس تكميل
 ـ  بدترين  ترتيـب  به ،اصلي هاي چالش اهميت و اولويت .شدند بندي اولويت و ارزيابي شده شناسايي هاي چالش فازي، راف 
 ةرتب ،ترتيب همين به .اطلاعات امنيت و زيرساخت دولت، و بازار طراحي، كاركنان، فناوري، ي،فرايند و مالي :اند از عبارت

 بنـدي  اولويـت  پيشنهادي، روش اثربخشي و سنجي امكان دادن نشان منظور به .بررسي شد نتايج و مشخص ها چالش ةهم
 و شـد  مقايسـه  رافـي  بـدترين  بهترين و فازي بدترين بهترين ،قطعي بدترين بهترين روش سه با اصلي گروه هاي چالش
 فـردي  بين و فردي درون قطعيت عدم دو هرزمان  هم پژوهش اين در پيشنهادي روش چون كه بود اين دهنده نشان نتايج

 در راف مجموعه تئوري هاي برتري و فردي كلامي هاي ابهام مديريت در فازي ةمجموع هاي ويژگي از و كند مي ادغام را
 در هـا  چـالش  ةبهين ـ و فـازي  راف هاي وزن يافتن براي RF-LPM مدل گيرد، مي بهره يگروه هاي اولويت تنوع بررسي
   .دارد خوبي عملكرد ،فردي بين و فردي درون اطمينان عدم شامل يمحيط

هـا بـراي    ترين چـالش  متناسب با مهم در تنظيمات سازماني لازمهاي عملياتي و تغييرات  برنامه كه شود پيشنهاد مي
تـر   همچنـين بـراي بررسـي دقيـق    . شناسـايي شـود   هوشـمند  PSS آميز اندازي موفقيت تسهيل طراحي و راهرفع موانع و 

ادغـام  در خصـوص   يشتريب قاتيتحقكه  شود بدترين، پيشنهاد مي بهترينها در روش  هاي مديريت عدم قطعيت سازوكار
. انجام شـود  رافي يها مجموعه ةيو نظر) يا بازه يشهود يمجموعه فاز براي مثال( يفاز يها مجموعه هاي يتئور ريسا

براي محاسـبه  ) 2020( 1شود از روش پيشنهادي ليانگ، برونلي و رضايي براي افزايش اعتبار نتايج، پيشنهاد مي ،همچنين

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Liang, Brunelli and Rezaei 
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