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 تعهدنامه

 یاتمدیریت صنعتی / تولید و عملی دانشجوی کارشناسی ارشد رشتهعلی آقاجانی اینجانب 

بر  نیمات یرهیزنج یهوشمندسازنامه با عنوان ی پایاندر دانشگاه صنعتی شاهرود، نویسنده

حت ت،  ارهیچندمع یریگمیبا استفاده از تصم یابر دیو تول یصنعت یایاش نترنتیا یمبنا

 شوم :متعهد می دکتر محمد فتاحیراهنمایی 

 رخوردار جانب انجام شده است و از صحت و اصالت بنامه توسط اینها در این پایانپژوهش

 است.

 استبه مرجع مورد استفاده استناد شدهران، گهای دیگر پژوهشستفاده از پژوهشدر ا. 

 یا درک منامه تاکنون توسط خود، یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مطالب این پایان

 است.امتیازی در هیج جا ارائه نشده

  ا نام بحقوق معنوی این اثر، به دانشگاه صنعتی شاهرود تعلق دارد و مقالات مستخرج

به چاپ خواهد  Shahrood University of Technologyیا  دانشگاه صنعتی شاهرود

 رسید.

 اند، بوده اثیرگذارنامه تدست آوردن نتایج اصلی پایانهحقوق معنوی تمام افرادی که در ب

 گردد.نامه رعایت میشده از پایاندر مقالات تهیه 

 ها( های آننامه، در مواردی که از موجود زنده )یا بافتدر تمام مراحل انجام این پایان

 استفاده شده است، ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شد.

 فراد اطلاعات شخصی ادر مواردی که به حوزه  نامه،انیپا نای انجام مراحل تمام در

 است.ی و اصول اخلاق انسانی رعایت شدهبرده(، اصل رازداردسترسی یافته )یا بهره 

 

 آقاجانی علی

 ۹۸شهریور

 

 مالکیت نتایج و حق نشر
 های های آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامهتمامی حقوق معنوی این اثر و آورده

باشد. د میانشگاه صنعتی شاهروشده( متعلق به دافزارها و تجهیزات ساخته ای، نرمرایانه

 ی مقتضی، در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.نحوه به

 باشد.مینامه بدون ذکر منبع مجاز ناستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در این پایان 



 ح
 

 

 چکیده

 ،بالای نهیهز نان،یمانند عدم اطم یمتعدد یهابا چالشاغلب  یسنت نیتام یهارهیزنج

فت توجه به پیشرو با مسائل نیمنظور غلبه بر امواجه هستند. به یریپذبیو آس یدگیچیپ

دکار شده یشان خوندهاآیفر عمل نمایند تا هوشمندباید  نیتام یرهایزنجها، روزافزون فناوری

ها بایستی در در واقع تصمیمات تاکتیکی و عملیاتی موسسات و شرکت .شوند تیریبهتر مد و

های رقابتی در منظور حفظ مزیتبالاتری اتخاذ گردند و همچنین بهتر و با سرعت زمان کم

گویی به مشتری افزوده افزا کاسته و بر پاسخهای غیرارزشدنیای تجارتی امروز، باید از هزینه

کنندگان یعکنندگان، تولیدکنندگان، توزیعنی تامین ران یک زنجیرهشود. امروزه شرکا و بازیگ

عات و تر از گذشته نیازمند شفافیت اطلاکنندگان نهایی بیشخرد و کلان و در نهایت مصرف

رای بی تامین ابری هدفی است که ما در این پژوهش موجودی هستند.  رسیدن به یک زنجیره

ی در دنبال تحقق آن هستیم و مفهوم زنجیره تامین ابر ای تامین بهههوشمندسازی زنجیره

 منظورهرا ب یابر دیتولسیستم  حاضر پژوهش ،راستا نیدر ا شود.فصل دوم معرفی می

ی یک به ارائه چهارمفصل  بدین منظور .ردیگیکار مه ب دیساخت و تول مدل کی یسازنهیبه

ی این فصل مدل تولید خودور در فضای ساخت و تولید ابری اختصاص داده شده است. در ادامه

شده توسط ارائه یهاسیسرواست که ترکیب ریزی ریاضی توسعه یافتهل برنامهیک مد

در  سازد.ی را بهینه میابر دیساخت و تول یدر فضا طیبالقوه و واجد شرا دهندگانسیسرو

ورد م را دیولصنعت ت نیتام یرهیدر زنجاینترنت اشیا  فناوری گاهیو جا متیاهل پنجم فص

اند. برای شدهبررسی و ارزیابی  های آن ها و چالشترین دغدغهمو مه استگرفتهقرار  یواکاو

 مراتبی در محیطی فازیفرآیند تحلیل سلسلهیِ گیری چندمعیارهاین مهم تکنیک تصمیم

(Fuzzy AHP) ی های پیش روی استفاده از اینترنت اشیای صنعتکار گرفته شده و چالشبه

ژوهش به پند. در نهایت امید است تا نتایج به دست آمده از این اهمورد ارزیابی قرار گرفت

اده از های تامین خصوصا در هنگام استفهای لازم برای مدیریت موثر و کاراتر زنجیرهبینش

 شود.رنت اشیا و تولید ابری منجر مفاهیم نوینی چون اینت

 

  ی صنعتیاینترنت اشیا ،تولید ابری،  هوشمند ی تامینزنحیره: کلمات کلیدی 
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 فهرست مطالب

 1 --------------------------------------------------------------------------------------- فصل اول

 2 ----------------------------------------------------------------------------------------------------- مقدمه ۱-۱

 3 ------------------------------------------------------------------------------------------------ مسئله انیب ۱-۲

 4 ------------------------------------------------------------------------------------------- ت پژوهشیاهم  ۳-۱

 4 ----------------------------------------------------------------------------------------------------- هدف  ۱-۴

 4 ------------------------------------------------------------------------------------------- ها و ابزارهاروش  ۱-۵

 5 --------------------------------------------------------------------------------------------- قلمرو پژوهش  ۱-۶

 5 --------------------------------------------------------------------------------------- یقلمرو موضوع ۱-۶-۱

 5 ----------------------------------------------------------------------------------------- یقلمرو مکان  ۱ـ۶ـ۲

 5 ------------------------------------------------------------------------------------------یقلمرو زمان  ۱ـ۶ـ۳

 5 -------------------------------------------------------------------------------------------- پژوهش ینوآور ۱ـ۷

 6 --------------------------------------------------------------------------------------------- یدیکل میمفاه ۱ـ۸

 6 ------------------------------------------------------------------------------------------ ایاش نترنتیا ۱ـ۸ـ۱

 6 ------------------------------------------------------------------------------- یصنعت یایاش نترنتیا  ۱ـ۸ـ۲

 6 ------------------------------------------------------------------------------------------ یابر انشیرا ۱ـ۸ـ۳

 7 -------------------------------------------------------------------------------------------- یابر دیتول ۱ـ۸ـ۴

 7 ----------------------------------------------------------------------------- هوشمند نیتام یرهیزنج  ۱ـ۸ـ۵

 7 ---------------------------------------------------------------------------------- یابر نیتام یرهیزنج ۱ـ۸ـ۶

 8 --------------------------------------------------------------------------------------- پژوهش یساختار کل  ۱ـ۹

 9 -------------------------------------------------------------------------------------- فصل دوم

 10 --------------------------------------------------------------------------------------------------- مقدمه ۲ـ۱

 10 ------------------------------------------------------------------------------------------ نیتام یرهیزنج ۲ـ۲

 12 ------------------------------------------------------------------------ نیتام یرهیدر زنج کیلجست ۲ـ۲ـ۱

 12 --------------------------------------------------------------------- نیتام یرهیبر زنج نترنتیا ریتاث ۲ـ۲ـ۲
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 13 ------------------------------------------------------------------------------------ یانقلاب چهارم صعنت ۲ـ۳

 14 -------------------------------------------------------------------- افزوده تیو واقع یمجاز تیواقع  ۲ـ۳ـ۱

 15 ----------------------------------------------------------------------- کالیزیـ ف بریسا یهاستمیس  ۲ـ۳ـ۲

 16 --------------------------------------------------------------------------------------------- ایاش نترنتیا ۲ـ۴

 20 -------------------------------------------------------------------------- ییویفرکانس راد ییشناسا ۲-۴ـ۱

 21 --------------------------------------------------------- ایاش نترنتیاز کاربرد استفاده از ا ییهانمونه  ۲ـ۴ـ۲

 25 ---------------------------------------------------------------------------------- یصنعت یاینترنت اشیا  ۲ـ۵

 27 ---------------------------------------------------------------------------- نیتام رهیا در زنجینترنت اشیا ۲ـ۶

 28 ---------------------------------------------------- نیره تامیا در زنجینترنت اشیا یپژوهش ینهیشیپ ۲ـ۶ـ۱

 32 ---------------------------------------------------------------------------- ن هوشمندیتام یرهیزنج ۲ـ۶ـ۲

 33 --------------------------------------------------------------------------------------------- یابر انشیرا ۲ـ۷

 34 ---------------------------------------------------------------- یابر انشیدر را هایدهسیانواع سرو  ۲ـ۷ـ۱

 35 ------------------------------------------------------------------------------ یابر انشیرا یهامدل ۲ـ۷ـ۲

 36 ----------------------------------------------------------------- یدیتول یهاستمیتحول س ریبر س یمرور ۲ـ۸

 39 ---------------------------------------------------------------------------------------- یابر دیمفهوم تول ۲ـ۹

 42 ------------------------------------------------------------------------ یابر دیدر تول ییگراسیسرو ۲ـ۹ـ۱

 43 ---------------------------------------------------------------------- یابر دیتول یپژوهش ینهیشیپ  ۲ـ۹ـ۲

 45 ----------------------------------------------------------------------------- یابر دیتول یهاسیسرو ۲ـ۹ـ۳

 46 ----------------------------------------------------------------------------------یابر دیتول یایمزا  ۲ـ۹ـ۴

 47 -----------------------------------------------------------------------------یابر نیتام یرهیمفهوم زنج ۲ـ۱۰

 51 ------------------------------------------------------------------------------------ فصل سوم

 52 --------------------------------------------------------------------------------------------------- مقدمه ۳ـ۱

 52 --------------------------------------------------------------------------------------------- یاضیر مدل  ۳ـ۲

 52 ---------------------------------------------------------------------------------------- مفهوم مدل ۳ـ۲ـ۱

 52 --------------------------------------------------------------------------------- هامدل یطبقه بند ۳ـ۲ـ۲

 53 ----------------------------------------------------------------------------------- یاتیپژوهش عمل  ۳ـ۲ـ۳

 54 ---------------------------------------------------------------------------------- یخط یزیربرنامه  ۳ـ۲ـ۴

 58 ----------------------------------------------------------------------------- حیعدد صح یزیربرنامه ۳ـ۲ـ۵



 ك
 

 59 ---------------------------------------------------------------------------------- ارهیچندمع یریگمیتصم ۳ـ۳

 MADM -------------------------------------------------------------------- 62 یهاکیتکن یبندطبقه ۳ـ۳ـ۱

 65 ----------------------------------------------------------------------------- یزوج ساتیمقا کیتکن ۳ـ۳ـ۲

 72 ----------------------------------------------------------------------------------------------یمنطق فاز  ۳ـ۴

 74 ---------------------------------------------------------------------------------------- یاعداد فاز  ۳-۴ـ۱

 76 ---------------------------------------------------------------------------------------------- یفاز AHP  ۳ـ۵

 76 -----------------------------------------------چانگ یها بر اساس روش تحلیل توسعهنهیگز یوزنده  ۳ـ۵ـ۱

 81 ----------------------------------------------------------------------------------- فصل چهارم

 82 --------------------------------------------------------------------------------------------------- مقدمه ۴ـ۱

 82 ---------------------------------------------------------------------------------------------- مدل یمعرف ۴ـ۲

 84 ---------------------------------------------------------------------------------------------- یاضیمدل ر ۴ـ۳

 84 ------------------------------------------------------------------------------------- منمادها و علائ  ۴ـ۳ـ۱

 87 ---------------------------------------------------------------------------------------- مدل یاعتبارسنج ۴ـ۴

 87 ---------------------------------------------------------------------------------- خودرو دیمدل تول  ۴-۴ـ۱

 ---------------------------------------------------------------------------------------------- 87 

 88 --------------------------------------------------------------------------- نمونه یمفروضات مسئله  ۴ـ۴ـ۲

 91 ----------------------------------------------------------------------------------حل مدل و جواب مسئله ۴ـ۵

 92 ----------------------------------------------------------------------------------------- تیحساس لیتحل ۴ـ۶

 94 --------------------------------------------------------------------------------------------------- جهینت  ۴ـ۷

 95 ------------------------------------------------------------------------------------ فصل پنجم

 96 --------------------------------------------------------------------------------------------------- مقدمه ۵ـ۱

 IIoT ------------------------------------------------------------------------------- 96استفاده از  یهاچالش ۵ـ۲

 97 ------------------------------------------------------------------------------------- نانیاطم تیقابل ۵ـ۲ـ۱

 98 --------------------------------------------------------------------------------------- یدهسیسرو ۵-۲ـ۲

 99 ------------------------------------------------------------------------------------------- یشبکه ساز ۵ـ۲ـ۳
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 100 -------------------------------------------------------------------------------------------- تیامن  ۵ـ۲ـ۴

 101 ------------------------------------------------------------------------------------ یخصوص میحر ۵ـ۲ـ۵

 101 ------------------------------------------------------------------------------------ یمسائل سازمان ۵ـ۲ـ۶

 103 ---------------------------------------------------------------------------------------- هاچالش یابیارز ۵ـ۳

 104 ------------------------------------------------------------------- یفاز AHPبا  ارهایمع یدهوزن  ۵ـ۳ـ۱

 104 --------------------------------------------------------------------------------------- یفاز AHP جینتا ۵ـ۴

 112 ------------------------------------------------------------------------------------------------- جهینت  ۵ـ۵

 117 ---------------------------------------------------------------------------------- فصل ششم

 118 --------------------------------------------------------------------------------------------------- بحث ۶ـ۱

 119 --------------------------------------------------------------------------------------------- شنهاداتیپ  ۶ـ۲

 119 ------------------------------------------------------------------------------ یتیریمد شنهاداتیپ  ۶ـ۲ـ۱

 120 ------------------------------------------------------------------------------- یپژوهش شنهاداتیپ ۶ـ۲ـ۲

 121 --------------------------------------------------------------------------------- پژوهش یهاتیمحدود  ۶ـ۳
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 هافهرست شکل

 ن --------------------------------------------------------------------- 

 ۱۳ ---------------------------------------- یصنعت یهاانقلاب ری( س۲ـ۱شکل)

 ۱۵ --------------------------------------- کالیزیـ ف بریسا ستمی( س۲ـ۲شکل)

 IoT ------------------------------------------------- ۱۶( مفهوم ۲ـ۳شکل )

 IoT -------------------------------------- ۱۸ یاهی( چارچوب چهارلا۲ـ۴شکل)

 IoT ---------------------------------------- ۱۹ یاهیلا(چارچوب پنج۲ـ۵شکل)

 RFID ----------------------------------------------- ۲۰ ی( فناور۲ـ۶شکل)

 ۲۲ ------------------------------------------- ونقل هوشمند( حمل۲ـ۷شکل)

 ۲۳ ---------------------------------------------- هوشمند ی( خانه۲ـ۸شکل)

 ۲۵ -------------------------------------------- هوشمند کی( لجست۲ـ۹شکل)

 ۲۶ --------------------------------------- یصنعت یایاش نترنتی( ا۲ـ۱۰شکل)

 ۲۹ ------------------------- هوشمند نیتام رهیزنج یابی( چارچوب ارز۲ـ۱۱شکل)

 ۳۴ ------------------------------------- یابر انشیرا یهاسی( سرو۲ـ۱۲شکل)

 ۳۶ ------------------------------- یریا انشیرا یسازادهیپ یها( مدل۲ـ۱۳شکل)

 ۴۱ ------------------------------------------ یابر دی( کاربران تول۲ـ۱۴شکل)

 ۴۲ -------------------------------------- ییـ گرا سی( مفهوم سرو۲ـ۱۵شکل)

 ۴۷ ---------------------------------- یابر نیتام یرهیزنج شی( نما۲ـ۱۶) شکل

 ۴۸ ------------------------ یابر نیتام یرهیاطلاعات در زنج می( تسه۲ـ۱۷) شکل

 ۶۳ --------------------- ارهیچندمع یریگمیتصم یهاکیتکن یبند( طبقه۳ـ۱شکل)

 ۶۴ ---------------------------------------- یدوقطب یهافی( انواع ط۳ـ۲شکل)

 ۶۵ --------------------------------------- یزوج ساتیمقا سی( ماتر۳ـ۳شکل)

 ۶۷ ----------------------------- یزوج ساتیمقا سیماتر ی( مثال عدد۳ـ۴شکل)

 ۶۸ ------------------------------------------- مراتب( درخت سلسله۵.۳شکل)

 ۷۷ ---------------------------------------- نظرات خبرگان سی( ماتر۳ـ۶شکل)

 ۹۱ ------------------------------------- ساخت خودرو یبی( مدل ترت۴ـ۱شکل)

 ۹۲ ------------------------------------------ هاسیسرو یی( جانما۴ـ۲شکل )

 IIoT ------------------------------------ ۹۶ یهاچالش یبند( دسته۵ـ۱شکل)
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 مقدمه ۱-۱

قابت ربرای  مستمردر تکاپوی  ،کارورقابتی دنیای کسب فضای بسیاریل دلبه نیتام یهارهیزنج

به  نیز هاآن از یو بعضبوده  مواجه یها با مشکلات مالاز شرکت یاریبس .با سایر رقبا قرار دارند

با  یستیها باشرکت اند.ه شدهبه تعطیلی کشید ی تامینهریزنج تیریمدضعیف  یهاوهیش خاطر

 ،یجهان تامین یهریدر زنج پایداری حفظ قابلیت و شتریرقابت ب یبرا لازم یهایورااستفاده از فن

وماسیون و موردنیازی از ات سطحبه یشان ندهاآیفرتا  ،و هوشمندتر عمل نمایند هوشمندتر باشند

ایجاد  ،هاهنیکاهش هز جهت بهها که شرکت این. شوند تیریبهتر مد و رسیده سازیخودکار

در طول  هایگذارهیسرمابازگشت سریع و مناسب  شیو افزا انیبه مشتر دهیسرویسدر بهبود 

 .اهمیت بسیاری پیدا کرده است ،هوشمندتر باشند بایستی نیتام یرهیزنج

مستقل  یهاتیتوانند به عنوان موجودوکارهای فردی نمی، کسبنوین وکارکسب در مدیریت

ی مل یک شبکهتر، شاگسترده یمینات یهفعال زنجیرعنوان اعضای د، بلکه بهنماینرقابت 

 طیتحت مح نیمات یهارهیزنج ب،یترت نیبه هم. ندشبایکار و روابط موای از کسبچندگانه

از  یاریبس. [۱]سطوح قرار دارند یدر همه یادیز خطراتعمل کرده و در معرض  متغیرشه یهم

از خطرات  یاریبرابر بس و در ابندییگسترش م ییایجغراف عیدر مناطق وس نیمات یهارهیزنج

سازی کنندگان تقاضای بیشتری برای سفارشیامروزه مصرف[. ۲]هستند ریپذبیآسی جهان

 شود؛ل و ظاهر یک محصول محدود نمیسازی تنها به شکمحصولات دارند و دیگر سفارشی

نیز به شکل سفارشی در ها دهیقیمت، کیفیت، سطح سرویسمشتریان به دنبال این هستند تا 

 .آیند

 ییهانوسانات مکرر بازار، چالش نیو همچن یمحصولات و خدمات سفارش یروزافزون برا یتقاضا 

 چون ی، به علت نوساناتمثال یکرده است. برا جادیا دیتول یندهایو کنترل فرآ تیریمد یرا برا

 د،یتول یهایدبنها و زمانریزیبرنامه زات،یتجه یرمنتظرهیغ یهایو خراب دیسفارش تول راتییتغ

با کوچک و  یدسته در یسفارش دیتول ن،یخواهند شد. علاوه بر ا ینشدن یحت ایو ناکارآمد  بعضا

 یزیربرنامه یبرا یشتریب ینهیداده و هز شیرا افزا یمحاسبات یدگیچیکوتاه، پ یدیتول یچرخه

 یعیاز صنا یاریسرعت بالا در بس خاطربه  نیزمحصولات  یدگیچیپ [.۳]شودیم جادیا یبندو زمان

درحال  کنند،یبه بازار را دنبال م دیمستمر محصولات جد یو معرف یدر فناور عیسر راتییکه تغ

 یو دسترس متیق ،یانرژ نهی)هز یاقتصاد لیبه دلا یخارج طیمح ن،یعلاوه بر ا .[۴]است شیافزا

 طی)شرا یعی( و عوامل طبانیمشتر یتقاضافرهنگ  ،های)ناآرام یارز(، اجتماع رییمواد خام، نرخ تغ

 طیمح نیماندن در چنیمنظور باقه. بباشدیم ایپو اری( بسیسونام لرزه،نیزم د،یشد ییآب و هوا

 ییبودن و توانایاز ارتجاع ییو سطح بالا اشندبه شدت چابک ب یستیها باشرکت ،ایهدیچیپ
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 نیبه ا عید تا امکان پاسخ سرنماین جادیرا ا یساختار یریپذانعطاف تیو قابل سکیردادن کاهش

 یرهیزنج ییعنوان توانارا به یساختار یریپذو هولگ انعطاف ستوفریکر [.۱]دیها فراهم آچالش

ن حال، یبا ا[. ۵]کنندیم فیکار تعروکسب طیمحیک در  یاساس راتییبا تغ یسازگار در نیمات

بافر  یِدر قالب منابع مازاد مانند موجود یاضاف یهانهیداشتن، هز یو حالت ارتجاع یریپذانعطاف

منظور ه ب. بالاتر را به بار خواهد آورد یهماهنگ ینهیهزهمچنین و  یاضاف هایتیظرفایجاد و 

 یدید دیها بابه آن، بنگاه یابیدست یهانهیو هز یریپذاز انعطاف یازینسطح مورد نیتعادل ب

 یکارو همت راییبه تغ عیسر ییپاسخگو یسرعت لازم برا ن،یمات یرهینسبت به کل زنج عیوس

در اطلاعات )زمانی، مکانی،  شفافیت ایجاد. [۱]باشند را دارا انیو مشتر کنندگاننیماثر با توم

ی تامین از ساخته، کالای نهایی( در طول یک زنجیرهقیمت( و موجودی )مواد اولیه، کالای نیمه

دهی به مشتریان نقش بسیار مهمی در تحقق اهدف افزایش کنندگان تا سرویسمشارکت با تامین

 ها خواهد داشت.پذیری و کاهش هزینهچابکی و انعطاف

 سئلهبیان م ۱-۲

 ۱اطلاعات یفناوری تامین اثربخش و کارآمد، در دنیای نوین تجارت برای داشتن مدیریت زنجیره

 یهامقابله با چالش منظوربه نیمات یهارهیدر کمک به زنج IT آید.ضرورت به حساب می کی

. کندیم فایا ، نقش مهمی راموجود در سطوح مختلف سکیو هزاران ر یطیمح همیشه متغیر

IT خاطر داشتن هب زین اینگذاشته است و  نیمات یهارهیو ساختار زنج تیبر ماه یمهم ریثات

و  کنندگاننیمابا ت یتر از همه، ادغام خارجو مهم گوناگون یندهایفرآ یادغام داخل ییتوانا

ها، ها و انتقال آنادهد کسببهبود ارتباطات،  قیاز طر مهم نی. اباشدیم انیمشتر

ممکن  نیماتی یرهعملکرد زنج شیثر و افزاوم یریگمیتصم نیبنابرا ؛استشدهحاصل

توانند ها میای از فناوریانواع تازهکه های اخیر نشان داد انقلاب اینترنت در دهه [.۱]دگردیم

ی اینترنت و ارتباطات الکترونیکی قادر به ارائه .ثیر قرار دهنداکارها را تحت توابعاد کسب یتمام

باشد و سرعت انتقال ی تامین میها و شرکای یک زنجیرهشفافیت بالا در میان موجودیت

 دهد.اطلاعات را افزایش می

 بوده دیاطلاعات جد یانقلاب فناور کی،  IT یهاشرفتیپ نیاز آخر یکیعنوان ه، بایاش نترنتیا 

 IoT .را موجب شده است ۲ینماتی هریزنج تیریاز جمله مد نهیزم نیدر چند میپارادا رییکه تغ

بهتر با شرکا را ممکن  یو هماهنگ نیماتی هریزنج اتیعمل تیریکنترل از راه دور مد نیهمچن

 یدیسطح جد و موثرتر فراهم آورد یریگمیتصم یرا برا یترقیاطلاعات دق تواندیو م ساخته

استفاده از  .[۱]ارائه نماید SCMمختلف  یهامقابله با چالش یرا برا یو سازگار یاز چابک

                                                           
1. Information Technology 

2 . Supply Chain Management 
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گذاری اشتراکو همچنین به تولیدکنندگان توسطدهندگان بالقوه سرویس های تولیدیِ سرویس

های موجود برای ساخت و بردن از حداکثر امکانات و ظرفیتها به معنای بهرهها وقابلیتظرفیت

  ِک پارادایم تولیدیی تولید ابری به عنوان یگر جایگاه ویژهباشد که بیانمیی یک محصول ارائه

 جدید است.

 پژوهش تیاهم  ۳-۱

و  تولید داده اینترنت اشیا باعث افزایشو  یابر رایانشهمچون های جدیدی فناوریظهور 

 یگذارپردازش و به اشتراک ،یساز، انتقال، ذخیرهآوریجمعمربوطه،  یکنترل رویدادها

مشکلات  ن،یمات یهریزنج تیریمد ی سنتیهاستمیشد. در ساطلاعات گوناگون خواهد 

 نیوجود دارد. ا یو کمبود موجود لیتحو در ریاز اندازه، تاخ شیب یموجود لیاز قب یمتعدد

طول که معمولا در  گرددیبرم نانیو عدم اطم یدگیچیپ رینظ یمشکلات به عوامل متعدد

از لحاظ زمانی بهتر و از لحاظ کیفیتی تر، اقلام ارزان؛ در حالی که شودیم دهید هارهیزنج

د یک سوسازی حداکثر نیهمچن ؛است ترمطلوب ،نیتام یهریزنجیک  رانیمد یتر براعیسر

 یسنت نیمات هایهری. زنجگرددیموجب می تامین رهیزنج راه مدیریت موثر و کارآمداز  ،سازمان

کارگیری هبا ب رهیزنجهوشمندسازی  ،مسئله نیغلبه بر ا منظورهب هستند و دهیچیپ و زانهیهز

ا بررسی ب های نوینی چون اینترنت اشیای صنعتی و تولید ابری مهم جلوه خواهد نمود.فناوری

ساخت و های مختلف مقالات، بر ما روشن شد که شده از پایگاههای گوناگون منتشرپژوهش

گیرد، در پنج سال گذشته مورد تولید مبتنی بر فضای ابری که از مفهوم رایانش ابری نشات می

گران کشورهای مختلف قرار گرفته است و کشورهای آلمان و چین توجه شدید پژوهش

اند؛ به طوری که داشته در این زمینه کلانیهای گذاریهای بلندمدت و سرمایهریزیبرنامه

 آینده متصور شد. ییک دههتغییر پارادایم در تولید را حداقل برای این دو کشور در توان می

 هدف  ۱-۴

ی در راستای هوشمندسازی زنجیره ی تامین ابریزنجیرهوهش حاضر به بررسی تحقق پژ

های ترکیب سرویسی یک مدلی از پردازد. از  این رو هدف اصلی پژوهش توسعهمیتامین 

هدف شناسایی و ارزیابی  خواهد بود. در بخش دوم،  ی تامین ابریزنجیرهابری در یک 

 .گردددنبال میهای استفاده از فناوری اینترنت اشیا در صنعت چالش

 

 ها و ابزارهاروش  ۱-۵

 برایباشد. های کمی و از نوع کاربردی می ی پژوهشطور کلی در زمرهپژوهش حاضر به

 ریاضی آن در فضای سازیمدل بهینههمچنین های خودرو و سرویسی ارائهساخت مدل 
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ی سازی و ارائهبوده که پس از مدلای کتابخانه تحقیق روشنوع از  روش کار تولید ابری

در بخش بررسی  صورت گرفته است. GAMSافزار ی نمونه، حل مدل با استفاده از نرممسئله

ای بوده که با بررسی آثار و کتابخانه کار در ابتدا از نوع روش های فناوری اینترنت اشیا،چالش

های موجود در ترین مسائل و چالش، مهماینترنت اشیا یگران حوزهمقالات گوناگون پژوهش

منظور ی خبرگان به، از پرسشنامهیی بعدکه در مرحله ندبندی شدادبیات شناسایی و دسته

در  نامهسشپرطی یک روش میدانی  و شد برده بهرهها اهیمت چالش در موردنظرسنجی 

مورد استفاد در نظرسنجی،  رویکرد .استهتوزیع شدی اینترنت اشیا میان خبرگان حوزه

ی چانگ با رویکرد تحلیل توسعه فازی AHPمقایسات زوجی و تکنیک تحلیل آن  یکردرو

 بوده است.

 قلمرو پژوهش  ۱-۶
 

 قلمرو موضوعی ۱-۶-۱

ی تامین، سیستم تولید ابری و همچنین از لحاظ قلمرو موضوعی شامل زنجیرهپژوهش حاضر 

ریزی و مدیریت استفاده ها در برنامهفناوری اطلاعات و ارتباطات بوده که به مدیران سازمان

شده توسط های ارائهی سرویسهای تولید ابری و ترکیب بهینهاز اینترنت اشیا و سرویس

 خواهد کرد. دهندگان ابری کمکسرویس

 قلمرو مکانی  ۱ـ۶ـ۲

ی اینترنت ی خبرگان در حوزهگیری چندمعیاره از پرسشنامهبرای استفاده از تکنیک تصمیم

کارشناسان و خبرگان  اختیاری مذکور در اشیا و فناوری اطلاعات بهره برده شد که پرسشنامه

ریزی ریاضی توسعه برنامه. مدل داده شده است در مرکز تحقیقات اینترنت اشیا این حوزه

بررسی قرار  و شده در این پژوهش توسط یک مدل فرضی خط تولید خودور مورد تستداده

 گرفته و مثال عددی آن ارائه شده است. 

 قلمرو زمانی  ۱ـ۶ـ۳

یعنی ۱۳۹۸ تیرتا  ۱۳۹۷ماه اسفندبرای قلمرو زمانی لازم به ذکر است که این پژوهش از 

 ل انجامید.طو قریب به پنج ماه به

 

 نوآوری پژوهش ۱ـ۷

اینترنت اشیا و  فناوریمندی از ی تامین ابری با بهرهی مفهوم زنجیرهارائهنوآوری این پژوهش 

 باشد. ی تامین میهاهوشمندسازی زنجیره در جهت تحققمفهوم تولید ابری 
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 مفاهیم کلیدی ۱ـ۸

ت. این پژوهش خواهیم پرداخکلیدی مفاهیم و اصطلاحات در ادامه به توصیف مختصری از 

 .رار دهداختیارمان قی راه و پرداختن به فصول بعدی در برای ادامه امید است تا افقی روشن

 اینترنت اشیا ۱ـ۸ـ۱

 ،یکیالکترون یمختلف با سنسورها یایاشاره دارد که در آن، اش یاشبکه یایبه دن ۱اینترنت اشیا

و تبادل  یآورمنظور جمعتا بتوانند به اندشده هیتعب ،یتالیجید یهادستگاه ریسا ای هامحرک

 IoT  انسان با انسان است امابین ارتباط،  یشکل اصل .[۶]شوند متصل و شبکهبه هم ها داده

ها  هدستگا ای ایبرقرار کنند بلکه اش ارتباط نترنتیا قیها از طر نتنها انساکه نه کندیتلاش م

 شکالاَ مبادله کرده و نترنتیا از طریققادرند اطلاعات را  ایاش نیارتباط را دارا باشند. ا نیا زین

 .[۷]تی )یعنی اشیا با انسان و اشیا با اشیا( ایجاد نمایندنترنیاز ارتباط ا یدیجد

 اینترنت اشیای صنعتی  ۱ـ۸ـ۲

هوشمند و  یهایبزرگتر از گوش یایاش یبرا ۲یصنعت یایاش نترنتیا ای یصنعت نترنتیا

 یهامانند موتورها، شبکه ،یصنعت یهاییاتصال دارا هدفش ساخته شده و میسیب یهادستگاه

 ا،یاش نترنتیعبارت است از ا ،یصنعت نترنتیا .[۸]شبکه است کی یبرق و سنسورها به ابرِ رو

 یِاداده یهالیهوشمند را با استفاده از تحل یصنعت اتیو افراد که عمل وترهایکامپ آلات،نیماش

ی از مجدد فیو تعر سازدیممکن م زیآمتحول یتجار جینتاکسب منظور ه ب شرفتهیپ

                        [.۹]آوردفراهم میکار و افراد وکسب یبرا ها رااندازچشم

 رایانش ابری ۱ـ۸ـ۳

 یمنابع محاسبات میاست که از تسه نترنتیبر ا یشکل از محاسبات مبتن کی ۳یابر انشیرا

 یاشبکه یو اقتصادسنج یریپذتحقق انسجام، انعطاف یافزار( در راستاافزار و نرم)شامل سخت

اشتراک استفاده از منابع بهبا و کنترل ابر  یهماهنگ یابر انشی. در رابردیبهره م ،مشخص

. در گرددیممکن م یخصوص یابزارها ای یمحل یهاسیاستفاده از سرو یجاشده بهگذاشته

از طریق ( را یکاربرد یهاافزارها و برنامه)از جمله: سرورها، نرمها سرویس توانیم یابر انشیرا

 یفناور نیا یداد. هدف اصل لیسازمان تحو کی یوترهایکامپبه  ایبه شخص اینترنت 

 ،یریپذاسیمق نان،یسطح اطم نیتقاضا با بالاتر اساسمناسب بر یِ عیتوز یاهکردن مدلفراهم

 .باشدیدر دسترس بودن و عملکرد م

                                                           
1. Internet of Things 

2. Industrial Internet or industrial Internet of Things 
3. Cloud Computing  



7 
 

 تولید ابری ۱ـ۸ـ۴

، IoT ،یابر انشیرا یبانیتحت پشت یشرفتهیپ دیتولساخت و مدل  کیبه  ۱یابر دیتول

 لیتبد هاییسرویسرا به  دیکه منابع تول دارد اشاره گراسیسرو یهایو فناور یسازیمجاز

 دیتول .[۱۰]ندیایب جامع به اشتراک گذاشته شده و به گردش در صورتبه  تا قادر باشند کندمی

ی، و نگهدار شیآزما تا ساخت ی وسازهیشب ،یاز طراح را محصول کیعمر  یکل چرخه یابر

شبکه شده و هوشمند  ،یمواز دیتول ستمیس کیعنوان معمولا به نیبنابرا. دهدیپوشش م

 توانیرا م یدیتول یهاتیکه در آن منابع و ظرف شود،یم در نظر گرفته ی(دیابر تول )منظور

 .[۱۱]نمود تیریهوشمندانه مد

 دهوشمن تامین یزنجیره  ۱ـ۸ـ۵

ها و هی تامینی است که در آن تمامی عناصر از جمله دستگازنجیره ۲دی تامین هوشمنزنجیره

طور کلی سیستم به ناسان، محصولات، کانتینترها و آلات، کامپیوترها، کارکنان، کارشماشین

گذاری اطلاعات و سرانجام دیگر، تسهیم و اشتراکتامین، تولید و توزیع قابلیت اتصال به یک

که  یی تامیندهی بر اساس این اطلاعات را دارا هستند. در زنجیرهگیری و خودسازمانتصمیم

از آن و های مختلف مجهوشمند است، شرکای زنجیره در طول این زنجیره همواره به بخش

 خواهند داشت.اطلاعاتش دسترسی

 ابری تامین یزنجیره ۱ـ۸ـ۶

گیرد و بر همانند تولید ابری از مفهوم رایانش ابری ایده می ۳ی تامین ابریزنجیره

ی شرکای زنجیره .ورزدتاکید می منابع و اطلاعات در طول زنجیره مساعی و تسهیمتشریک

 هایها و ظرفیتها، قابلیتتواناییشوند تا قادر باشند هایی مبدل میدهندهتامین به سرویس

، اریافزنرمافزاری و های سختسرویسهای اطلاعاتی، مشخص و موردنیاز را در قالب سرویس

های یسنصب، سروکاری، کاری، جوشکاری، پرسهای ساخت مانند برشمنابع تولید، سرویس

 ، IIoTهای نوینی همانند فناوری ی تامین ابریدر زنجیرهارائه نمایند.  ونقل و ...حمل

ها نقش بسیار مهمی در اتصالات و ارتباطات و دادهها و کلانهای هوشمند، روباتسیستم

 گذاری اطلاعات ایفا خواهند نمود.اشتراک

 

 

                                                           
1. Cloud Manufacturing 

2. Smart Supply Chain  

3. Cloud Supply Chain 
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 پژوهش کلی ساختار  ۱ـ۹

ی تامین، اینترنت اشیا، تولید در فصل دوم مبانی نظری زنجیرهنامه، ی راه این پایانادامه رایب

ی حد امکان پیشینهابری و ادبیات موضوعی مورد بحث قرار گرفته و سعی شده است تا در 

 در فصل گردد.ی تامین معرفی میدر انتهای این فصل نیز زنجیره ارائه گردد. مناسبی پژوهشی

، AHPتکنیک گیری چندمعیاره، تصمیم یدرباره گیرد.پژوهش مورد بحث قرار میروش سوم

ریزی خطی و همچنین چانگ و در نهایت درمورد پژوهش عملیاتی، برنامهرویکرد تحلیل توسعه

ی یک مدل ریاضی از ضمن توسعه در فصل چهارم گردد.مدل ریاضی توضیحاتی ارائه می

 ای از تولید خودرو با این سیستم تولیدی ارائهی نمونهسیستم ساخت و تولید ابری مسئله

بندی شدند. شناسایی و طبقه IIoTهای استفاده از فناوری چالشدر فصل پنجم  است.شده

استفاده از تکینک ی فناوری اطلاعات و ارتباطات و با سپس با اخذ نظرات خبرگان در حوزه

 ششم اند. و در نهایت فصلارزیابی قرار گرفتهمورد رو های پیشگیری چندمعیاره چالشتصمیم

 است.بحث و نتایج و پیشنهادات پرداخته شده به نامهپایان
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 دومفصل 

 

 پژوهش یپیشینه و ادبیات              
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 مقدمه ۲ـ۱

مانند  یمتعدد یهابا چالش یسنت نیتام یهارهیزنج پیشین اشاره شد کهدر فصل 

، مسائل نیمنظور غلبه بر امواجه هستند. بهی ریپذبیو آس یدگیچیپ نه،یهز نان،یاطمعدم

پژوهش حاضر اهیمت و جایگاه در این راستا ند. عمل نمایتر هوشمند یستیبا نیتام یرهایزنج

دهد و مفهوم تولید ابری ی تامین صنعت تولید مورد واکاوی قرار میرا در زنجیره IoTفناوری 

که در فصل گذشته نیز  طورگیرد. همانکار میه تولید بساخت و  مدلیک سازی را برای بهینه

برای  یا سازمان یک شرکت، هاکارور دنیای سریع و شدیدا رقابتی کسب، دشرح داده شد

کاستن از ی محصول به بازار و ای جز بالا بردن سرعت ارائهی رقابت چارهعرصه ماندن درباقی

در رقابتی که رقبا  فضایی د. زیرا درندار اشاندر راستای کاهش بهای محصول نهاییها هزینه

عنصری بسیار ضروری برای  ی،مشتر تیجلب رضابازار هستند،  تلاش شدید برای افزایش سهم

های های تامین و سیستمدر زنجیره شدهکار گرفتهه های سنتی بشیوه. خواهد بودموفقیت 

خواهان هایی که کاهد. از این رو شرکت، از توان شرکت برای نیل به چنین موفقیتی مییتولید

های سنتی به سمت مفاهیم در بازار هستند، در حال گذار از شیوه داشتن جایگاه بیشتری

ی ی جدید و بررسی پیشینهبخش با مرور ادبیات این حوزه . در اینگیرندمیهوشمندی قرار 

، با ی تامینمفاهیم موردنیاز در هوشمندسازی زنجیره مبسوطو همچنین شرح  پژوهش

 مطرح شده بیشتر آشنا خواهیم شد. وضوعاتم

 

 ی تامینزنجیره ۲ـ۲

محصولات را تولید و به که ها، منابع و فرآیندهایی ازماندرونی س ی تامین، ارتباطیک زنجیره

ی امکانات، عملکردها و ی تامین همهسازد. زنجیرهدهند، برقرار میمشتری نهایی تحویل می

کنندگانشان( به کنندگان )و عرضههایی که در تولید و تحویل یک محصول از عرضهفعالیت

ین، ی تامد. همچنین زنجیرهشور هستند را شامل میمشتریان )و مشتریانشان( درگی

بندی محصولات، ی تولیدی و زمانریزی و مدیریت عرضه و به دست آوردن مواد اولیهبرنامه

دهی به مشتریان را در بر خواهد انبارداری، کنترل موجودی، توزیع، ارسال و تحویل و خدمت

چنان که مشتریان کند، آنها را هماهنگ میی این فعالیتی تامین همهگرفت. مدیریت زنجیره

ترین هزینه، دهی قابل اعتماد و فوری، محصولات با کیفیت بالا را با کمتوانند با سرویسمی

 دخیل یهالیتتمام فعا تیریو مد یزیرهشامل برنام نیتام یهریزنج تیریمد. [۵۸]تهیه نمایند

 و است لجستیک تیریمد یهاتیفعال یو همه لیتبد ،و تدارک هیته یابی،منبع یهنیدر زم

کننده، نیتامجزئی از د نتوانیکه میی خواهد بود با شرکا یکارو هم یشامل هماهنگ نیهمچن
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 نیتام یهریزنج تیریمد قت،یدر حق د.نباش یمشتریا و  طرف سوم دهندگانسرویسواسطه، 

مدیریت  [.۱۲]باشدمیها شرکت نیبدر عرضه و تقاضا در داخل و  تیریمد سازییکپارچه

ی فرآیندهای ساخت و تامین از مواد اولیه تا مشتری نهایی ی تامین، مدیریت همهزنجیره

ی تامین در ریزی، اجرا و کنترل عملیات مرتبط با زنجیرهفرآیند برنامهخواهد بود. یعنی 

 ییهاتیبا مز یشرکت تواندیموفق م نیتام یرهیزنج تیریمد [.۵۹]ترین حالت ممکنبهینه

سازد، عدم ی تامین را پیچیده میچه که فرآیند و مدیریت زنجیره. آنکند جادیرقابت اقابل

های بینیصورت پیشی تامین است. عدم اطمینان بهیرهی مراحل در طول زنجاطمینان در همه

 نقل و از این قبیل، سبب ایجاد وقفه در زنجیرهوط، اطلاعات دیرهنگام، مشکلات حملغل

دهی ضعیف به مشتریان شود، یعنی به سرویستواند منجری تامین میدر زنجیرهه گردد. وقفمی

ها گردد. شرکتمیعدم تحویل کالا یا خدمت در زمان و محل مناسب به مشتریان را موجب 

ها ی شرکتآیند. همهی این عدم اطمینان برمیاز عهدهی موجود نانیاطم یرهیذخ یلهیوسبه

که یک فرآیند روان، اثر منفی عدم اطمینان و برای اینموجودی را برای حداقل نمودن 

کنندگان به سوی مشتریان حفظ کنند، نگهداری نواخت و سودمند را از سوی عرضهیک

تمایل دارند که موجودی را در مقدار  ها، شرکتیهای بالای موجودنمایند. اما به علت هزینهمی

نمودن تمام ی تامین، هماهنگم مدیریت زنجیرهحدقلی نگهداری کنند. بنابراین یک هدف مه

را در  نحوی که بتوان کالاهاباشد، بهناگون در طول زنجیره میهای گوها با محدودیتفعالیت

نیاز در اختیار ر زمان موردها پایین است دهزینهشده کم و هنگامی که موجودی نگهداری

با هم در کنندگان دهد که تامینی تامین موثر ترجیح میمشتریان قرار داد. مدیریت زنجیره

دیگر شدن در جریان آزاد اطلاعات، از طریق تعامل و صحبت با یکیک سبک هماهنگ، با سهیم

های توزیع و سیستمکنندگان، مراکز بین مشتریان، تامین یکار کنند. جریان سریع اطلاعات

ی تامین سازد. در یک زنجیرهی تامین توانا میی زنجیرهها را برای توسعهونقل، شرکتحمل

کاری کنندگان و مشتریان با اهداف مشابه در کنار هم حضور داشته و هممند تامینتوان

طمینان یابند؛ بندی مناسب محصولات اکنند. مشتریان تمایل دارند که از کیفیت بالا و زمانمی

جهت کسب ی تامین بها هم در طراحی زنجیرهکنندگان و مشتریان بایستی ببنابراین تامین

. این [۵۸]اهداف مشترک و تسهیل ارتباطات و ایجاد جریان شفاف اطلاعات مشارکت نمایند

ه امروزه با رقابتی ک کنندگان نهاییو مصرف سازی محصولات برای مشتریانامر در سفارشی

، سازی محصولات هستندو مشتریان خواستار سفارشی کار شاهد آن هستیمودن فضای کسبش

 کمکی شایانی خواهد نمود.
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 ی تامینلجستیک در زنجیره ۲ـ۲ـ۱

مواد  انیجر ییِ و کنترل کارا سازیادهیپ زی،یرمنظور برنامهبه تیچند فعال ایدو  سازیکپارچهی

هاى ستمیس لی. در تحلنامندمی ۱را مدیریت لجستیک مصرف مبدا تا نقطه و محصولات از

 یهیبخش که کل نی. اردیگیرا در بر م نیتام رهیزنج کىیزیبخش ف کیموضوع لجست دى،یتول

 نقل،وحمل تهاىیشامل فعال ىیخام تا محصول نها وادمی هیته یهاز مرحل کىیزیف هاىتیفعال

 یهریزنج هاىتیشود، بخش نسبتا بزرگى از فعالشامل مى ... را و دیدى تولبنزمان انباردارى،

مواد و کالا نبوده  انیتنها جر کیلجست یهدهد. در واقع، محدودمى را به خود اختصاص نیتام

 بانیابزارهاى پشت اطلاعات، است که روابط و نیتام رهیزنج هاىتیفعال ی برایادودهبلکه مح

قسمت بسیار  ی تامیندر یک زنجیره لجستیک. [۶۰]دباشنمی هاتیآن براى بهبود در فعال

وظایف  گویی به الزامات مشتریانجهت پاسخبه کهاست  هریزنجاین  هایندیاز فرآ مهمی

شروع مشخص  یهنقطیک را از  مربوطهاطلاعات  ومحصولات  انیجرکنترل  اجرا و زی،یربرنامه

 .گرفتخواهد عهده  رب تا محل مصرف

 ی تامینتاثیر اینترنت بر زنجیره ۲ـ۲ـ۲

ایش داده ی تامین را افزاینترنت بیشتر از هر چیز دیگری سرعت و قابلیت دسترسی به زنجیره

گیر تجاری را با مرتبط های وقتاند فعالیتها توانستهبا استفاده از اینترنت شرکت هاست. امروز

کنندگان ها، توزیعکنندگان، کارخانهساختن معاملات خرید و سفارش و ارتباط مستقیم تامین

زمان طراحی  تااست ها را قادرساختهنمایند. اینترنت شرکتو مشتریان کاهش داده و یا حذف 

ینترنت ادهند و سفارش و تحویل قطعات و مواد را سرعت ببخشند. استفاده از اهشک محصول را

های خشبها به سرعت انجام شده و بازخورد آنی از گردد مسیریابیی تامین سبب میدر زنجیره

کنندگان، تولیدکنندگان و های سنتی تامینمختلف زنجیره دریافت شود. اینترنت نقش

طلاعات اها را حذف کرده است. با کمک اینترنت، های میان آنو واسطه کنندگان را محوتوزیع

ازخوردگیری بیابد و با امکان ها جریان میی تامین و با سرعت بالا در تمام جهتدر طول زنجیره

مک ها افزایش خواهد یافت. با کگوییمداوم، اشتباهات و محاسبات نادرست کاهش و پاسخ

 .[۵۸]صورت یک شبکه در خواهد آمدبهن ی تامیاینترنت، زنجیره

 

 

                                                           
1. Logistic Mnagement 
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 انقلاب چهارم صعنتی ۲ـ۳

اول مربوط به قدرت  یاشاره دارد که سه انقلاب صنعت ۱یانقلاب صنعت نیبه چهارم ۰/۴صنعت 

سر  ( را پشت۰/۳)صنعت  تالیجی( و انقلاب د۰/۲صنعت انبوه ) دی(، تول۰/۱)صنعت  یکیمکان

به  شوند،یشناخته م یکیمکان دیاول که به عنوان تول ی. سه انقلاب صنعت[۱۳]گذاشته است

و سرانجام  یکیالکتر یانبوه به همراه انرژ دیبخارآب، استفاده از تول یرویبر ن یمتک بیترت

 یانقلاب صنعت نیکه چهارم ی، در حال[۱۴]باشندیم یکیخودکار و الکترون دیاستفاده از تول

شده  شنهادیآلمان پ یاقتصاد یتوسعه در چارچوب اهداف ۲۰۱۱( در سال ۰/۴)صنعت 

 .[۱۵]است

 

 

 هایهمچنین با فناوریو های تولیدی نوینی همراه های تولید در آینده با فناوریسیستم

نامیده  ۲ناوری اطلاعات، ارتباطات و تولیدکه مفهوم فگام خواهد شد همو ارتباطات  یاطلاعات

هوشمند  یهامانند کارخانه آینده یدیتول هایطیدر مح ICPTرود که یانتظار مشود. می

های سایبر ـ سیستم ،یابر رایانش، ۳هاتحلیل کلان داده،  IoTو شامل  ردیگمورداستفاده قرار

 .باشدفناوری چاپ سه بعدی میو  ۶افزوده مجازی و واقعیت تی، واقع۵ی، هوش مصنوع۴فیزیکال

ICPT   یریپذانعطاف ،پذیریهایی چون رویتمندیتوان با یکل عنوان یک فناوریبه، 

 .شودیم استفاده دیجد یدیتول میپارادا کی یبودن براو خودکار یکپارچگی ،ییگوپاسخ

با  دتوانیمتولید صنعت  است. ICPT هایمشخصات و ویژگی مرهون یانقلاب صنعت نیچهارم

                                                           
1. Fourth industrial revolution 

2. Information,Comunication and Production Technology(ICPT) 

3. Big Data 

4. Cyber-Physical Systems 
5. Artificial Inteligence 
6. Virtual Reality&Added Reality  

 های صنعتی( سیر انقلاب۲ـ۱شکل)
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هوشمند،  دی، مانند تولبالا اتصالبا قابلیت یِدیتول طیمح کیو تحقق آن در  ICPT پذیرش

ی تامین قادر به درک وضعیت موجود در لحظه در کل یک زنجیرهاجزا  یههم پیشرفت نماید.

در  زاجاین ا .تولید کرد یای منعطفتوان محصول سفارشی مشتری را به شیوهبوده و می

کارکنان، امکانات،  ران،یمد ،اعضا و شرکای زنجیره از جملهچیز را همه نیتامی هریزنج

متصل،  ICPTتوسط  اجزا نیا .شامل خواهد شد رهی، محصولات و غهانقلوآلات، حملنیماش

اطلاعات  تیریقادر به مد ICPTهوشمند با استفاده از  یکارخانه .هستند یکارهمقابل گرا و هم

 VRو  AR قیرا از طر و اطلاعات اجزا تیتوانند وضعیمنظوره است. کارکنان مچند یو اجزا

 کیکاملا اتومات،کیو روباتبا هوش مصنوعی  و تجهیزات تسهیلاتها و نیکنند، ماش یبررس

محصولات را  بعدیچاپ سهفناوری تواند با استفاده از یهوشمند م یهکارخان کیهستند و 

در را  یمحصولات و موجودتوانند هوشمند می یفروشو خرده لجستیک د.نمای دیتولتر راحت

 سائلد، منماین یآوررا جمع اتیعمل بلادرنگ د، اطلاعاتنکن تامین ردیابی یهریزنج

 ،یانقلاب صنعت نیچهارم هدف د.سازنارتباط برقرار  انیو با مشتر یسازنهیرا به یریگمیتصم

و  شدهشبکه دیتول یهوشمند است که با اجزا ی اکارخانه یبه سو یصنعت شرفتیپایجاد 

 .[۱۶]باشدکارآمد مجهز شده  یدیتول ستمیس

 واقعیت مجازی و واقعیت افزوده  ۲ـ۳ـ۱

 ردیگیچشمان کاربر قرار م یدر جلو یمجاز یطیاست که در آن مح یایفناور VRفناوری 

که  یهنگام گریدعبارت. بهکندیتعامل برقرار م یمجاز طیمح باو براساس حرکت سر و بدن 

چشمان خود  یدر جلو کند،یسر خود نصب م یرا بر رو یمجاز تیفرد هدست واقع کی

و ذهن انسان پس  کندیم رییبدنش تغ تیموقع رییکه براساس تغ دینمایرا مشاهده م یطیمح

 یمهم فناور یاز کاربردها یکیقرار گرفته است.  یواقع طیمح کیکه در  ردیپذیم یاز مدت

VR تیفیدرجه و با ک ۳۶۰ یریتصاو ایو  دئوهایصورت که ونیابوده، به یگردر صنعت گردش 

 توانندیتر مطرف آن لومتریو افراد هزاران ک شودیم هیو مهم ته یگرگردش یهامکان زبالا ا

در همان جا  ییکه گو نندیگونه ببرا آن دئوهایآن و یمجاز تیواقع یهابا استفاده از هدست

است که در آن  یایورفنا ARحرکت کنند.  توانندیقرار دارند و به هر طرف که بخواهند م

 نیدورب قیکه از طر یازنده ریتصو یبر رو ریتصو ایصورت متن به یاطلاعات ای یسه بعد ریتصو

 ری. همانند تصاوشودیاست نشان داده م شیتبلت در حال نما ای لیمثل موبا دستگاه هوشمند

 ندگانیبب شتریب یآگاه یبرا یورزش یهاکه هنگام پخش برنامه یفن یزهایاز آنال یکیگراف

 .رندیگیصفحه قرار م یصورت زنده روهب یونیزیتلو
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محصول مورد استفاده قرار  یطراح یندآافزوده قادر هستند در فر یتو واقع یمجاز یتواقع

، سازییهبهتر به شب یابیجهت دست یواقع یهشده با صحن یطراح یمجاز. مدل یرندگ

 یندهایآدر فر. کندیارتباط برقرار م یی،نها یو مرور مدل محصول قبل از طراح یلتحلویهتجز

طور به توانندیم یندهاآو فر یاتی، مراحل عمل ARو  VR یتواقع هاییبا فناورر یدی،تول

شرکت  ند.و کاهش خطا، ارائه شو یدتول ییکارا یشمنظور افزابه کارکنان مونتاژ به یممستق

 یطمح یکبا استفاده از  ۱یمنسشرکت ز VR افزارماز نر TOTALنام  غول نفت و گاز به

که  کندیاستفاده م یاییدر یساتتاس یجهت آموزش به کارکنان خود برا یمجاز یبعدسه

 ین،علاوه بر ا. رساندیمواد خام به حداکثر م یدرا در تول یداده و سودآور یشرا افزا یمنیا

 یزانو م کندیم یقمونتاژ خودرو را تصد ینددر فرآ VR یفناورشرکت فورد موتور، استفاده از 

 .[۶۱]دهدیدرصد کاهش م ۷۰را  یدخط تول یتصادف یبآس

 های سایبر ـ فیزیکالسیستم  ۲ـ۳ـ۲

که  الکیزیف ـ بریسا یهاستمیبه استفاده از س اشیوابستگ یلهیبه وس چهارم صنعتی انقلاب

 ،ییکارآ شیبا هدف افزا رمتمرکزیخودکار و غ یریگمیو تصم گریدکیارتباط با  یقادر به برقرار

های سایبر ـ سیستم .[۱۷]دشویهستند، مشخص م یصنعت تیفو شفا یمنیا ،یوربهره

به  توانندیاست که م دیو امکانات تول یسازرهیذخ یهاستمیس آلات،نیشامل ماش فیزیکال،

ظارت را ن گریکدیو  نموده اقدامصورت خودکار هبصورت خودکار اطلاعات را مبادله کرده، 

 ای ITمرسوم ) یو اطلاعات یارتباط یهاستمیرا از س CPS یهاچه که مجموعهآن .[۱۸]ندنمای

ICTیهاستمیاست. س یکیزیبودن تعاملاتشان با جهان فبلادرنگ  یهایژگیو کند،ی( جدا م 

CPS  وICT  اما تمرکز  کنند،یها را پردازش مداده ایدو اطلاعات و  هرCPS ل بر کنتر

مله از ج یاطلاعات راجع به موارد افتیدر یاز سنسورها برا CPSاست.  یکیزیف یندهایفرآ

فاده است یکیزیف یندهاآیمنظور کنترل فرهها بو محرک یکیزیف یپارامترها ها،یریگاندازه

 .[۱۷]ستا یاز خودمختار ییاغلب شامل درجه بالا CPSکند. یم

 

                                                           
1. SIEMENS 

 سایبر ـ فیزیکال سیستم( ۲ـ۲شکل)
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ها محرک از سنسورها، ایشبکه از طریقرا  CPSاتصال  یبرا ازیفرم مورد نپلت اینترنت اشیا 

ر مراکز د یمحاسبات ابر یهاتیاز قابل یطور کلبه IoT یهاپلتفرم. دآوریها فراهم مو دستگاه

 ینهیدر زم یابر دیمفهوم تولپیدایش به  که منجر کنندیها استفاده مدادهپردازش خارجی 

در  ۰/۴صنعت  نیادیبن یهایاز فناور یکی IoTآلمان،  ژهیدر اروپا و به و شود.می ۰/۴صنعت 

 است. دیبخش تول

 اشیا  اینترنت ۲ـ۴

 یمعرف۱۹۹۹را در سال  IoTاصطلاح  1MIT در ID-Autoمرکز  ریاشتون، مد نیکو

 یکه در آن هر چیزی، از جمله اشیا نمود. کوین اشتون جهانی را توصیف [۱۹]استکرده

ها را جان، برای خود هویت دیجیتال داشته باشند و به کامپیوترها اجازه دهند آنبی

ولی  کندیمردم را به هم متصل م یاینترنت، در حال حاضر همه دهی و مدیریت کنند.سازمان

 [. ۶۲]شوندیتمام اشیا به هم متصل م اینترنت اشیا یبا فناور

به این شکل  ۲۰۰۵اینترنت اشیا را در سال مفهوم  2ITU  یا همان مخابرات یالملل نیب هیاتحاد

 : [۲۰]توضیح داد

 .اتصال هوشمند وجود دارد مکانیهر در در هر زمان و  شیهر  یبرا 

 

 

 

 

 

 

 

 

گیرند، سطح مجزایی به هرجهت زمانی که اصطلاح اینترنت و اصطلاح اشیا در کنار هم قرار می

کنند. اینترنت اشیا، از یک مفهوم جدید در دنیای فناوری اطلاعات و ارتباطات را معرفی می

                                                           
1. Massachusetts Institute of Technology 

2.International Telecommunication Union  

 

 

 

 

 

 

 اتصال هر شی

 اتصال در هر زمان

 اتصال در هر مکان

 ـ روز شب

 عصرصبح ـ ظهر ـ  

تـ تبلموبایل   

ـ تلویزیون الیخچ  

وـ خودر ساعت  

 

 

 

 در خانه ـ محل کار                 

 مسافرت ـ مهمانی ـ ماموریت            

 

 IoTمفهوم ( ۲ـ۳شکل )
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های اساس پروتکلفرد )یکتا( بردهی منحصربهآدرس ی وسیعی از اشیای مرتبط، با قابلیتشبکه

گردد که تعداد فراوانی از اشیای گوناگون بدون اندارد ارتباطی است و این موضوع موجب میاست

 .[۶۳]دخالت انسان با هم ارتباط برقرار نمایند

ها به سنسورها، محرک ایاش نیکه ا کند،یاشاره م یکیزیف یایاش نیبه ارتباط ب ایاش نترنتیا

 یهابرنامه یتوسعه ،یکیتکنولوژ ینگاهبا اند و مجهز شده نترنتیاتصال به ا یبرا یلیو وسا

 یکاربرد یهاامهاز برن ییها. نمونهسازدیم محققموجود را  یهاو بهبود برنامه دیجد یکاربرد

IoT ی چون ساعت هوشمند یهایدنیپوش قیاز طر ی افراد: نظارت بر سلامت شخص عبارتنداز

آب و  طیخود را با شرا ی،نظارت بر رشد محصولات زراعجهت بهکه  ییهاخانه ، گلهوشمند

 یردوشیو ش یاهیتغذ یبندزمان یکه برنامه ییهااصطبل دهند،یوفق م اشانیدرون ییهوا

 .دنکنیگاوها را نظارت م

 خانگیو  یکار یهنیدر دو زم IoT یاثرات معرف نیترآشکار ،یکاربر خصوص کی دگاهیاز د

سلامت  ،یکمک به زندگ ی هوشمند(،اتوماسیون خانگی)خانه  نه،یزم نیدر ا است. مشهود

 که هستند ممکن یکاربرد یوهایاز سنار های اندکیثالمتنها  شرفته،یپ یریادگی ک،یالکترون

، عواقب تجاری نیزاز منظر کاربران  .ایفا خواهند کرد رهبری رانقش ، دیجد میپارادادر این 

 تیری، مدلجستیک ،یصنعت دیو تول ونیاتوماس رینظ ییهانهیدر زم IoTظهور  یظاهر

 [.۶۳]باشدمیو کالاها قابل مشاهده  افراد دنقل هوشمنوحمل ند،یآفر تیریمدو کار وکسب

 : ندکنیخلاصه م ریرا به شرح ز اشیا نترنتیدر ا یاصل یژگیسه و [۲۲] کارانمیوراندی و هم 

در  میسیب اتارتباط یبرقرار ییهوشمند توانا یاید : اشنمایارتباط برقرار بتواند  یهر شـ ۱

 ییشناسای بتواند هر ش ـ۲ متصل را دارند. هم هب یایاشاز  یخاص یاههشبک جادیخود و ا انیم

 یدر هر زمان ایاش انیروابط م ؛شوندیم ییشناسا یتالیجینام د کیهوشمند با  یاید : اشگرد

 .مشخص شود یتالیجید یحوزه کیدر  تواندمی شدن نباشد،برقرار قابل یکیزیکه اتصالات ف

 گرحس قیاز طر یمحل طیتوانند با محیهوشمند م یاید: اشباشتعامل  قادر به یش هرـ ۳

 داشته باشند. یارتباط تعامل

قادر به تعامل از راه دور و انتقال اطلاعات خواهند بود  IoTالبته باید ذکر کرد که اشیا در بستر 

دنبال شوند چرا که اینترنت همیشه بههایی محلی اشیا محدود نمیو تعاملات در محیط

 نیز این رسالت را حفظ کرده است. IoTارتباطات از راه دور بوده است و 
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گر  ـ لایه حس۱:  [۲۳]کرد میتقس هیبه چهار لا ۲۰۱۱در سال  Maرا  ایاش نترنتیا یمعمار

ـ ۲ ؛ها را برعهده داردهای آندست آوردن دادهفیزیکی و به یکردن اشیاحس یهشی : وظیف

سازی ـ لایه یکپارچه۳ ؛دهدیهای اشیا را انجام م: انتقال کارآمد و امن داده لایه تبادل داده

ها و تبدیل آن به اطلاعات هشبکآمده از دستپردازش اطلاعات نامطمئن به ی: وظیفه تاطلاعا

 ،با محتوای خاصهایی سرویس:  کاربردی یـ لایه برنامه۴ و باشدیاستفاده را دارا مقابل

 . کنداساس پردازش اطلاعات کاربران مختلف را ارائه میبر

 

 

ی هیکسب اطلاعات تا لا ی پایینیهیز لا)ا هیلامتشکل از چند یبر اساس معمار IoT یسازادهیپ

شود که بتواند  یطراح شکلیبه دیبا یاهیلا یمعمارباشد. می ی کاربردی(هبرنامکه  فوقانی

 را برآورده سازد. رهیها و غها، موسسات، دولتسازمان ها،مختلف، شرکت عیصنا یازهاین

دو  یدارا یاهیلا یمعمار. ارائه شده است در شکل زیر IoTای عمومی برای یهمعماری لا

 یهیدو لا باشد.شان مینیارتباطات( در ب جادیبا هدف ا) نترنتیا یهیلا کیمجزا با  بندیتقسیم

مسئول استفاده از  ییبالای هیکه دو لا یکنند در حالیها کمک مداده یآورجمع در ینییپا

   .[۲۴]هستند کاربردی هایها در برنامهداده

 IoTای چارچوب چهارلایه (۲ـ۴شکل)
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 های گرها، سیستمگر، عملهای حسافزاری از شبکهی سختاین لایه : )پیشانی( ی لبهلایه

از  یاریبس های گوناگون تشکیل شده است.در شکل ۲خوانتگ و RFID ۱شده، تگتعبیه

 تگاطلاعات )به عنوان مثال  یسازرهیو ذخ ییشناسافضای  ،یافزارعناصر سخت نیا

RFIDپردازش اطلاعات )مانند  (،۳گرحس یهااطلاعات )به عنوان مثال شبکه یآور(، جمع

 د.آورنیرا فراهم م یسازشده(، ارتباطات، کنترل و فعالهیتعب یهاپردازنده

 یابیریمس دهد.ها در این لایه رخ میگردانیی نخست از دادهمرحله ی درگاه دسترسی :لایه 

برقرار ارتباطات در صورت لزوم  نیدهد و همچنیرا انجام مها آن تصدیقانتشار و  ،هاامیپ

 .سازدمی

 و  ندکیطرفه عمل ماست که در حالت دو ییهاهیلا نیتراز مهم یکی نیا افزار :ی میانلایه

 د.نماییکاربرد در بالا عمل م یهیو لا نییدر پا یافزارسخت یهیلا نیرابط ب کیبه عنوان 

 نیاطلاعات و همچن تیریدستگاه و مد تیریمد چون یمهم یهاکارکردمسئول  لایه نیا

کنترل  ،ییمعنا لیتحلوهیتجزها، داده یآورها، جمعردن دادهکلتریمانند ف یمسائلمراقبت از 

گذاری شی نام سیو سرو( EPC)محصول یکیکشف اطلاعات مانند کد الکترون ،یدسترس

 باشد.می

 یهابرنامه لیمسئول تحوو  ها قرار داردی لایههمه یدر بالا هیلا نیا ی برنامه کاربردی :لایه 

 صنایع مختلفیتوانند از یم یکاربرد یهابرنامه است. IoTبه کاربران مختلف در  گوناگون

                                                           
1. RFID Tag 

2. Tag reader  

3. Sensor Networks 

 IoTای لایه(چارچوب پنج۲ـ۵شکل)
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 ،یبهداشت یهامراقبت ،یعموم تیامن ست،یز طیمح ،یفروش، خردهلجستیک د،یتول مانند

  باشد. ...و  ییمواد غذا

 یعمولم یایاش لیو تبد نترنتیبه ا ییجااست که اتصال همه یانشیمفهوم را کی ایاش نترنتیا

 یحت ای اردهایلیاست که م نیا IoTمفهوم  یاصل یدهی. اکندیم فیصتومتصل را  یهابه دستگاه

، هستند مستقر ساخته شاناطراف طیکردن محهوشمند را که قادر به حس یایاش هاونیلیتر

با  [.۴۲]دینما یریبازخوردگ طیو سپس از مح سازدپردازش و منتقل به دست آمده را  یهاداده

یشی و ما، گری، نورییمثال اطلاعات صدا عنوان)به ازینمورد یها، انواع دادهIoTاز  فادهاست

توسط  یعدر زمان واق توانندی( می و زمانیمکان ،یستیز ،ییایمیش ،یکیمکان ،ی، برقسرمایشی

 مادون قرمز، اسکنر ی، سنسورها، سنسورها(GPS)یجهان یابیتیموقع ستمی، سRFID کیتکن

ز سیستم مفهوم اینترنت اشیا ادر واقع  کسب شوند. ،هادستگاهدیگر گاز و  یسنسورها ،یزریل

اد پیشنه  MIT در Auto-ID  مرکزتوسط  شناسایی فرکانس رادیویی که در اواخر قرن بیستم

  .[۲۰]شده بود، نشات گرفت

 شناسایی فرکانس رادیویی  ۲-۴ـ۱

 ییویاست که از امواج راد ییها ستمیس گرانیب 1RFIDیا همان  ییویامواج راد قیاز طر ییشناسا

کنند. در میاستفاده  گرید زیهر چ ایو  یش کی تیهو نییو تع ییجهت انتقال اطلاعات، شناسا

 برقراری  یهلیوس ها بهاست که قادر به تبادل داده میسیب ییشناسا یسامانه، یک  RFIDواقع 

و... متصل  ، پالت انبار، کامیون و کانتینرکارت ،یکالا، ش کیکه به  تگ کی نیاطلاعات ب

و  یکیالکترون هایگنالیس از RFID  های. سامانهباشدخوان میتگ کیاست و شده

  .کننداستفاده می هاداده  بدون تماسِبرای خواندن و نوشتنِ یسیالکترومغناط

 

 

 

 

 

 

                                                           
1. Radio-Frequency Identifiction  

 RFID خوانتگ

 

 تگ

 RFIDفناوری ( ۲ـ۶شکل)
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 کی و چسبدبه اشیا میشده است که  لیتشک  یا همان میکروچیپس تراشهزیر کیاز تگ 

 ایمنحصر به فرد و  یهشناسمثل  یی شدرباره یاطلاعاته دارد ک یمشخص یی داخلحافظه

کرده  رهیذخ خود در ،محصول خاص اطلاعات ایکننده و دیشامل اطلاعات تول شترییاطلاعات ب

 ، اطلاعاتردیگیقرار م است آن را پوشش داده خوان تگ کیکه  یتگ در محل یوقت ؛است

 .[۶۰]رددگیم ییشناسا یش جهیفرستد. در نتیباز م خواننده خود را به سوی

گنجانده شده،  ییویکوچک راد یتراشهزیر کیها در آن که RFIDهای تگ با سهیدر مقا

تفاوت م گریکدیها با رنگ آن اهیاز کاغذ هستند که قطر خطوط س ییهاهای بارکد، تکهبرچسب

شده به  مهیهای ضم، برچسبتهای متفاوبارکد به روش گرهایشیپوها و خوانتگ. است

لاعات خواند که حاوی اطیای را مشده چاپ هایبارکد، برچسب گرشیخوانند. پویکالاها را م

 یهرندیتوانند دربرگیم  RFID یهاتگولی محموله باشد  ایمحصول، کالا  کی ییشناسا

 نیتام رهیها در زنجآن یابینحوه و زمان رد محصولات، یکیزیدر مورد محل انتقال ف یاطلاعات

 به وجود ییویحوزه بسامد راد RFID خوانتگ که است نیها اتفاوتاز دیگر  یکی باشند.

قط از فبارکد برای برقراری ارتباط با برچسب بارکد  گرشیکه پو است یدر حال نیآورد ایم

 ۵۰خواند )برای مثال تا  جاکیصورت به توانیمرا  RFID یهاتگکند. می استفاده دیخط د

 د.برچسب بارکد را خوان کیفقط  توانیهر زمان م که در ی( در حالهیبرچسب در هر ثان

کارآمد  رندیمواد مضر قرار نگ ریتحت تاث ایکه از کالاها جدا نشوند  یتا زمان RFID یهاتگ

در  دیها بابرچسب نیشده به امهیهستند. انتهای ضم تیقابل رو کاملا بوده و در هنگام انتقال

 افیرا در ییویعلائم امواج راد یبه آسان توانندینم هااز آن یبرخ رایز رندیقرار بگ حیجهت صح

 کهی . هنگامستندینریزی برنامهقابل RFIDهای تگهای بارکد بر خلاف کنند. برچسب

 عنا کهم نیمجدداً نوشت. بد اینمود  لیآن را تکم توانیاطلاعات بر روی برچسب چاپ شد نم

 بارکیهای بارکد برچسب مجددا چاپ کرد. دیاطلاعات جدها را برای افزودن توان بارکدینم

 ل کالا درچه که در زمان انتقااطلاعات مربوط به آن یهرندیتوانند در برگیو نم شوندیچاپ م

ر بر دبوده و فقط  یابیها فاقد اطلاعات ردبرچسب نیرخ داده شده باشند. ا نیتام رهیزنج

 .[۶۰]محصول و تولیدکننده هستند اطلاعات مربوط به رندهیگ

 هایی از کاربرد استفاده از اینترنت اشیا نمونه  ۲ـ۴ـ۲

 باعث پیشرفت ۲رساختیز اب هینقل لهیو وس ۱هینقل لهیوس با هینقل لهیارتباطات وسونقل هوشمند : حمل 

ادغام خواهد  IoT یهارساختیو در ز شودمی کیتراف تیریمانند مد  هوشمند نقلوحمل هایاپلیکیشن

 د.ش

                                                           
1. Vehicle to Vehicle  
2. Vehicle to Infrastructure 
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جاز و مریخودروهای مجاز و غ صیتشخ ها ونگیها در پارکلیورود و خروج اتومب ندیخودکارسازی فرآ اتیعمل

از  کار نیکه ا باشداز دیگر کاربردهای مهمی می نگیکسب اطلاع از تعداد خودروهای موجود در پارک نیهمچن

 هاتیشده در گ هیهای تعبآنتن لهیخودروها به وس ییاز خودروها و شناسا کیمجزا به هر  هایتگاختصاص  قیطر

 RFID  هایتگبا استفاده از  شود،یم کینزد رییگسوخت ستگاهیبه اکه یک تانکر  زمانی .است ریپذ... امکان و

تانکر  کینوان عهب که یو در صورت کنندیم یرا بررس یدسترس مجوزها خوانتعبیه شده بر روی یک تانکر، تگ

خارج  ستگاهیش از اکتانکر نفت نکهیخواهد بود. به محض ا رییگختسوبه داده شود، راننده قادر  صیمجاز تشخ

کننده، از جمله شماره پلاک، نوع حمل نیبنز عیتانکر و توز به بسته و اطلاعات مربوط نیشد، دستگاه پمپاژ بنز

 شگاهیمرکزی شرکت تانکر و پالا ستمیبلافاصله به س رییگسوخت شده درو زمان سپری خیشده، تارزده نیمقدار بنز

 یکشنفت چیعلاوه ههکنترل است، بها قابلآن مجدد رییگتانکرها و سوخت ریمس جهی. در نتشودیارسال م

و بدون توقف صورت  یرنقدیپرداخت غها نیز در عوارضی کند. گیریسوختخود  هیمقدار مازاد بر سهم تواندینم

 .[۶۰] و [۲۴]گرفتد خواه

 

 ی اتصال است. چیزی که خانهی معمولی، قابلیتهوشمند با خانههای ترین تفاوت خانهمهم :ی هوشمند خانه

دیگر خانه است که قادرند با یکدر ای از لوازم و تجهیزات کند، مجموعهی معمولی متمایز میهوشمند را از خانه

ی پارچه کار کنند. در یک خانهصورت هماهنگ و یکهدایت یک ابزار کنترلی مرکزی به ارتباط برقرار کرده و تحت

های شویی و ...، سیستمهوشمند تمامی لوازم خانگی مجهز به اینترنت اشیا از قبیل تلویزیون، یخچال، لباس

توانند به یک یو همه مهای روشنایی و همه امنیتی، سیستمبازکن و سیستم های گرمایشی و سرمایشی، درب

ها از یک نقطه در داخل منزل یا هر نقطه ی آنخانگی متصل شوند و به این ترتیب کنترل همهسیستم اتوماسیون 

 پذیر خواهد بود.در خارج از خانه امکان

 ونقل هوشمندحمل( ۲ـ۷شکل)
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 های بهداشتیپزشکی و مراقبت : IoT  ،با امکان  یبهداشت یهادر بخش مراقبت یاریبس یهاشنیکیاپل

 یپزشک ینظارت بر پارامترها یفرم براپلت یک عنوانبه RFIDسنسور  یهاتیاستفاده از تلفن همراه با قابل

موقع و به صیتشخ ها،یماریو نظارت آسان بر ب یریشگیحاصله در پ تیدارد. مز اریدارو در اخت لیو تحو

در  شدههیهوشمند تعب میسیب یها. دستگاهباشدیهنگام تصادفات مدر  یپزشک یفور یهامراقبت یهارائ

سلامت استفاده شوند که قادرند تا  یهابه عنوان انبار پرونده توانندیم هامپلنتیبدن مثل ا یهابافت

 یقلب یهایماریسرطان، ب ابت،یافراد مبتلا به د یبرا ژهیبه و ،یاضطرار طیرا در شرا ماریب یاطلاعات زندگ

 مریآلزا یماریاختلالات تشنج و ب ،یاختلالات شناخت ه،یر یمزمن انسداد یماریب ،یسکته مغز ،یعروق

در بدن انسان  یتیاقدامات هدا یبرا توانیرا م ریپذهیتجزستیو ز یخوراک یهاکنند. تراشه یسازرهیذخ

های هوشمند اطلاعات مسواک تلفن یکاربرد یهاهای مجهز به بلوتوث با کمک برنامهقرار داد. مسواک

فرد را به عنوان اطلاعات شخصی  زدنسواکعادات م توانیکنند و بر اساس آن مزدن افراد را ثبت می

کفش  ایکاران قادرند با استفاده از ساعت پزشک به اشتراک گذاشت. ورزشبررسی کرد یا آمارها را با دندان

روزانه و دیگر پارامترهای مهم را  ی، مصرف کالرشار خونف هوشمند وزن، ساعت خواب، ساعت تمرین،

مانده زمان و میزان مصرف و مقدار باقی IoTهای هوشمند مجهز به قوطی. [۶۴] و [۲۴]یندنما یدائما بررس

های هوشمند به ساعت یا تلفن هوشمند فرد بیمار یا دهد. از طریق اینترنت این قوطیرا هشدار می

 شود.میپرستارش متصل 

  : است. در پارامتر  تیاهم نیبالاتر یمنیو ا تیامن ،ییمحصولات دارو یبراصنعت داروIoTیها، برچسب 

با  تشانینظارت بر وضع نیو همچن نیتام یرهیزنج قیها از طرآن یابیهوشمند الصاق شده به دارو، رد

 یبرا رند،دا یسازرهیذخ خاصِ طیبه شرا ازیکه ن یخواهد داشت. اقلام یاریبالقوه بس یایسنسورها مزا

در هنگام حمل   ازیموردن طیبه طور مداوم نظارت شده و اگر شرا توانندیخنک، م ییدر فضا یمثال نگهدار

را ممکن  یمحصولات جعل صیتشخ یکیالکترون یهانامهدارو و شجره یابیشوند. رد ختهینقض گردد، دور ر

مثال در  یبرا ماران،یبه ب مایمستق توانندیم نیهوشمند در مورد داروها همچن یها. برچسبسازدیم

کمک کنند.  از صحت دارو نانیانقضا و اطم خیر مصرف و تاراکنندگان از مقدبه مصرف یرساناطلاع

 ی هوشمندخانه( ۲ـ۸شکل)
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به  قادرند تا خواند،یهوشمند که اطلاعات فرستاده شده توسط برچسب داروها را م یپزشک یهانتیکاب

 .[۲۴]کنند افتیمناسب در یدر فواصل زمان راد که داروها نشو ادآوری مارانیب

 با اقلام مجهز به فروشی و لجستیک : خردهRFID صورت تواند بهیفروش مخرده یک ،هوشمند یهاو قفسه

 و یابی کردهموجودی خارجی را رد، موجودی را بلادرنگ نظارت کند، ها را بررسی نمایدکالا دیخودکار رس

هد دی فراهم خواپتانسیل زیا  IoT فروشگاه خرده فروشی، در یک .از فروشگاه را تشخیص دهدسرقت 

رل کند و همچنین در کنتها را شناسایی میرفته در هنگام خالی بودن قفسهکرد؛ چون فروش ازدست

ه ب یفروشخرده هایها از فروشگاهداده جادیا اتواند بیم IoT ن،یعلاوه بر ا ها بسیار موثر است.سرقت

 شیپ زا دیخر ستیدر مغازه با توجه به ل ییراهنما د.نمایکمک  نیتام رهیکل زنج لجستیک یسازنهیبه

و  کیومتریبمشخصات با استفاده از  خودکار کردنپرداخت مانند چک عیسر یهاراه حل، انتخاب شده

 موجودیبه  کنندگان اطلاعات مربوطدیتول اگر. باشدمیIoT  های کاربردیاز دیگر برنامه یشخص یابیبازار

از  نید، بنابرانماینو حمل  دیتولرا محصولات  ی ازمناسب ریتوانند مقادی، مبدانند را فروشانو فروش خرده

سهیل تانبارداری هوشمند برای کنترل موجودی و  شود.یاجتناب م دیکمبود تول ایحد  از شیب دیتول

 .[۶۰] و [۲۴]فروشان خواهد بودهای تولیدی و همچنین خردهیابی اتفاق بسیار مطلوب برای سازماننمکا

  : یهادستگاه قیاز طر ایاطلاعات  یفناور یبه وسیله یدیکردن اقلام تولبا مرتبطصنعت ساخت و تولید 

 یاشبکه رساختیز کیفرد که قادرند با منحصربه یهااستفاده از شناسه قیاز طر ایو  شدههیهوشمند تعب

 یرخهشده و کل چ نهیبه دتوانیم دیتول یندهایفرآ ند،یارتباط برقرار نما یاطلاعات یهاستمیهوشمند و س

را در  یشتریب تیشفاف نرها،یتا دفع محصول نظارت شوند. با الصاق برچسب به اقلام و کانت دیعمر از تول

آورد. بدست توانیم یدیآلات تول نیماش تیها و وضعمحموله تیکف کارگاه، مکان و وضع تیمورد وضع

 دی. تولشودیاستفاده م دیلتو یهایبندزمان یبرا یورود یهاحاصله، به عنوان داده قیاطلاعات دق

. [۲۴]و ارائه شده است یدارند طراح ییشناسا تیکه قابل یاقلام یو هوشمند برا ۱دهندهخودسازمان

آلات مجهز به اینترنت، قابلیت ارتباطی در بین خودشان را پیدا خواهند کرد و این ها و ماشیندستگاه

 ارتباط تنظیم توالی تولید محصول، انتقال اطلاعات گوناگون و کنترل خط تولید را خودکار خواهد ساخت.

                                                           
1. self-organizing  
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  : نظارت و  منظوربههوشمند  اشیایدر صنعت خودرو شامل استفاده از  یکاربرد یهابرنامهصنعت خودور

 هینقل لیوسا ی با دیگرکینزد هشدارگرفته تا ها چرخ کیاز فشار در لاست فیمختل یپارامترها دهیگزارش

و  تیفیکنترل ک شی، افزالجستیکبهبود  ه،ینقل لیوسا دیتول یسازهموار یبرا RFID یورافن .باشدمی

اطلاعات مربوط به نام سازنده و  یمتصل به قطعات حاو هایتگ .شودمیاستفاده  یمشتر سرویسبهبود 

را نیز  قیدق کانم یکاربرد یهااز برنامه ینوع، کد محصول، و در برخ ال،یشماره سر د،یزمان و محل تول

را فراهم  یو نگهدار ریتعم اتیعمل ،یدیتول یندهاآیدر فربلادرنگ اطلاعات  RFID یورافن .شودشامل می

 نیقطعات مورد استفاده در خودرو و همچن ادیز اریدر صنعت خودروسازی با توجه به تعداد بس .آوردیم

به نظر ای از قطعات ضروری شفاف و لحظه ق،یکنندگان مختلف، بدست آوردن اطلاعات دقنیوجود تام

از  رییگصنعت خودروسازی و بهره نیتام یرهیدر زنج RFID یبا استفاده از فناور نی. بنابرامی رسد

های نسل . اتوموبیل[۶۰] و [۲۴]کرد ییجوصرفه دیو  زمان تول نهیدر هز توانیفناوری، م نیا اییمزا

های شدن با دستگاهی مجهز به اینترنت نیازی به سوئیچ نداشته و از راه دور قابلیت خاموش و روشنآینده

 همراه را خواهند داشت.  هوشمند مثل تلفن

 

 ی صنعتیایاش نترنتیا  ۲ـ۵

شده در آلمان و اینترنت صنعتی نشات توسعه داده ۰/۴پوشانی قابل توجهی بین صنعت هم یک

فزارها، اها، نرمگراز حستا  سازدیها را قادر مشرکت یصنعت نترنتیا گرفته از آمریکا وجود دارد.

 یایاش یهاداده لیتحلوهیو تجز یورآجمع یبرا هایفناور ریو سا ۱نیماش به نیماش یریادگی

                                                           
1. Machin to Machin learning 

 لجستیک هوشمند( ۲ـ۹شکل)
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 هالیتحلوهیو سپس از آن تجز نمایندبزرگ استفاده  یِاداده یهاانیجر گرید ای یکیزیف

و  دیجد هایسرویس یارائه یموارد برا یو در بعضصنعتی  اتیکردن عملتیریمنظور مدهب

 یهاییدارا ،شدههوشمند شبکه یایشامل اش ی استستمیس IIoT. برندیمارزش افزوده بهره

 یکه دسترس های ابری،فرمپلتمرتبط و  یاطلاعات عموم یهایورافن ،الکیزیف ـ بریسا

اطلاعاتِ  تبادلو  برقراری ارتباط ل،یتحلوهیتجز ،یآورهوشمند و مستقل، جمع بلادرنگ و

، دیتولکلی ارزش  یسازنهیمنظور بهبه ،یصنعت طیمحدر ها را سرویس ایمحصول و ، ندیفرآ

 شی، افزادهیتحویل محصول یا سرویس در ممکن است شامل بهبود ارزش نای سازد.ممکن می

 ی ساخت سفارشهو کاهش چرخ یکار، کاهش مصرف انرژنیروی  یهانهیکاهش هز ،یوربهره

  .[۱۷]باشد. 

 

 

 یهایی، در مورد اتصال تمام دارااست تالیجید دیتول یاصل یهیپاکه  اینترنت اشیای صنعتی

 یندهایو فرآ یاطلاعات یهاستمیکنترل، با س یهاستمیو س آلاتنیاز جمله ماش ،یصنعت

 یهاطیرا در مح ییجاهمه حضوراز  ایاست که شبکه نیا IIoTهدف  .[۲۵]باشدیکار موکسب

 لیو تحل بلادرنگارتباطات  ،یوتریکامپ یاعتماد، شبکه گر قابلحس فناوریاساس بر یصنعت

 یدیتول ندیفرآمهم  یبه پارامترها توانیم IIoTبا  ن،یها  به دست آورد. علاوه بر ادادهکلان

تر راحتای شیوهبا  تر،نییپا یانهیبا هز دیتول یوربهره و بهبود دیتول تیریمد یسازنهیجهت به

 .[۲۶]افتیآورد، دست دستبه دیتول یسنت دیدر خط تول توانیبالاتر، که نم یکاربرد تیو قابل

IIoT یستمیس کند وبه هم متصل می یارتباطات یافزارهانرم یلهیوس را به هادستگاه 

نظارت،  رینظ یهای گوناگونفعالیت توانندیم دهد که اجزای آنتشکیل می ایپارچهیک

 اینترنت اشیای صنعتی( ۲ـ۱۰شکل)
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 یوشمندانهه بدون دخالت انسانی در جهت تغییرها را داده لیتحلوهیتبادل، تجز ،یآورجمع

 حیطشان انجام دهند.    م ایرفتار 

    

 در زنجیره تامین ایاش نترنتیا ۲ـ۶

 یندهایفرآ بین عاملان وارتباط  جادی، انیمات یرهیزنج تیریدر مد IoT یریکارگههدف از ب

از فرآیند  محصولات در هرمرحله انیجر یابیرد ،خودکارصورت هکالاها ب ییشناسا ،رهیزنج

 حداکثری تیبه شفاف یابیدستو لی از فرآیندها کردن اطلاعات کام، فراهمتولید و توزیع

 .باشدیم

در این فناوری جدید دارد، اما نوجود  IoTدر مورد ی نواختکیمشخص و معماری اگرچه هنوز 

 یهوشمند، شهرها یهاساختمان ایهوشمند  یهاخانه مانند یمختلف یکاربرد یهانهیزم

 یهامراقبت، هوشمند محصول تیریو مد یموجودمدیریت کار هوشمند، وهوشمند، کسب

 ژهیوبه. استفاده شده است رهیو غ یاجتماع تیامنپایش و  ست،یز طیبر مح ظارتن ،یبهداشت

به  ،هوشمند دیتولساخت و با هدف  را نیتام یهریزنج و مدیریت فرآیند تولید IoT ،این که

  .[۲۰]داده است رییتغ یشکل اساس

طور به  Procter & Gamble و شرکت مارتشرکت وال، RFID یهااورینف سازیپیادهپس از 

 ۹۶از  هادهی آنسرویسسطح  جهنتی در و دادند کاهش درصد ۷۰را  یموجود زانیزمان مهم

محسوب  یتوجهقابل زانیماز لحاظ درآمدی هم که  یافت شافزای درصد ۹۹به  کنزدی تا درصد

 ی مجددطراح از طریقمختلف  یادار یهانهیکاهش هز هب نیهمچن مورد نیا .گرددمی

ادغام  یهلیوسه ب نیتام یهریزنج تیریمد یایمزا .[۱۲]کمک کرد نیتام یهریزنج یندهایفرآ

محقق  «نیتام رهیزنج یهکپارچی یاطلاعات یهاستمیس ایجاداطلاعات و  یفناور»و استفاده از 

 . [۲۷]گرددمی

 فناوریاستفاده کرده است.  RFID یبر فناور یفرم مبتناز پلت ،مدرن کیلجست عیسر یتوسعه

RFID باشدمی منیراه حل ساده، ارزان و ا کی .IoT قادر  رای، زبرود هم نیفراتر از ا تواندیم

 یبرا یاعتمادقابل ید تا مبنانمای عات محصولات را در بازار فراهماز اطلا یقیدق انیجر است

 تیقابل لیدلبه [.۲۸]دیفراهم آ کیلجست در یریگمیو تصم ینیبشیپ ل،یتحلوهیتجز

ای اطلاعات لحظه یارائه نیهمچنو قطعات مختلف  یابیو رد ییشناسادر  RFID  هایستمیس

تواند باعث بهبود عملکرد و کاهش زمان و یم فناوری  نیو قطعات، ا ندهایو در دسترس از فرآ

 ندهاییاز فرآ یکیاطلاعات  تیریمد کهنیبا توجه به ا مختلف گردد. عیدر صنا دیهای تولنهیهز
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 تیدر موفقای کنندهتعیین  باشد و نقشیم نیتام یهریزنج تیریدر مد یاتیو ح یاصل

 نیا ییکارآ  تواند در بهبود عملکرد و بالابردنیم RFIDلذا فناوری  ؛داراست نیتام یهریزنج

 .[۶۰]گذار باشدریتاث رهیزنج

IoT نیتام یهارهیکه زنج یریگمیتصم کیها و ضبط داده نیب یزمان یتا فاصله دهدیاجازه م 

 ییگوو پاسخ یاز چابک ییو به سطوح بالا افتهی سازد، کاهش راتییرا قادر به واکنش در برابر تغ

 دیبا نایو مشترکنندگان تامین کنندگان،دیتول .که هرگز قبل از آن تجربه نشده است، برسد

 عددمت یندهایفرآنمایند و بپذیرند که در آینده را درک  ندهیآ ی تامین هوشمندرهیزنج

 میهمفا مندازین امر نیا کار خواهند کرد. پارچهکیصورت به آلات و اجزانی، ماشپیچیده

 ه جهتب آلات هوشمندنیانسان و ماش نیب ییافزاهم جادیو ا یسازنهیبه یبرا یمختلف یاتیعمل

نابع تولیدی باشد. تولید ابری و تسهیم ممی به بازارورود محصول و کاهش زمان  ییکارا شیافزا

ا بازیگران نقش مهمی ایفا خواهد کرد. اینترنت اشی ییدر رسیدن به چنین کارایی و سرعت بالا

ی تامین را در رهو تولید ابری منابع بازیگران یک زنجی ساختهتامین را به هم متصل  یزنجیره

 واهد گذاشت.اشتراک خبه  طول زنجیره

 

 نیتام رهیدر زنج ایاش نترنتیا ی پژوهشیپیشینه ۲ـ۶ـ۱

 گذارینمودن اشتراکلیتسه منظورهرا ب ایبه نام ابر اش دیمفهوم جد کیو همکارانش،  انی 

واقع در این تحقیق در دادند.توسعه ن،یماتی رهیزنج ی عمردر کل چرخه شرکا یکارمنابع و هم

هوشمند  یسازپارچهکی تسهیم منابع، یو چابک برا ریذپانعطاف یهاروش کردنفراهم جهتبه

  .[۹۲]صورت پذیرفت ۱ایبر ابر اش یمبتن ستمیس تیریو مد نیتام یرهیزنج

و توسعه در  ستیزطیمح یهملل متحد دربارسازمان در کنفرانس  داریپا دیمفهوم تول 

ریافتند در این کنفرانس د. باشدمی داریپا یبا مفهوم توسعه در ارتباطآمده و پدید ۱۹۹۲سال

خصوص در الگوی ناپایدار مصرف و تولید به زیست جهانی،که علت اصلی نابودی محیط

تولید پایدرا عبارت است از برآورده کردن نیازهای   ۲نعتی بوده است. از نظر برانتلندکشورهای ص

. تولید پایدار [۶۵]نیازشان به خطر افتدهای آینده در ارضای که توانایی نسلنسل فعلی بدون آن

ی هاستمیو س ندهاآیکالاها و خدمات با استفاده از فر جادیاعنوان تولیدی برای توان بهرا می

 طیمح یگهدارن ی و همچنیناقتصادماندگار  اتیانجام عمل غیرآلوده، حفاظت از انرژی و منابع،

بررسی  به Jayakrishna [۳۰] و Manavalanرو  . از اینکرد فیتعرجامعه  یسالم برا و منیا

                                                           
1. Cloud of Things  
2. Brundtland 
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 یهبالقو یهاو کشف فرصت ۰/۴و صنعت  IoT ، ی تامینمدیریت زنجیره مختلف یهاجنبه

 حول ناشی از انقلاب چهارم صنعتیت یبرا IoTپایدارِ مجهز به  نیتام یهریزنجدر موجود 

 رهیزنج یروبر که  یمختلف یجامع در مورد فاکتورها یهمطالع کی ،یبررس نیدر ا .پرداختند

 یابیارز منظورو در نهایت بهقرار گرفت  لیتحلوهید، مورد تجزنگذاریم ریثات داریپا نیتام

ارائه شده است تا  ، چارچوبیمختلف یهادگاهیاز د نیتام یهریزنج های یکسازمان یآمادگ

 را برآورده سازد. یصنعت چهارم انقلاب یازهاین

 

 

 

دهد را نشان می هوشمند نیتام یهریزنج تیریمدچارچوب ارائه شده برای ارزیابی  ۱۱.۲شکل

 ست.شده ا لیتشکاستراتژی و  یکارهم دار،یپا یهتوسع ،ی، فناورکارواز پنج بعد کسب که

را ممکن  نیمات یهارهیزنج یسازی، مجاز IoTکه  کنندیکارانش، استدلال موردو و هم

 طریقتا کالاها را از  دهدیاجازه م داریبه خر نیمات یهارهیزنج ی. کنترل مجازسازدیم

سهم نماید.  یابیرد ،یزیرو برنامه شرفتهیپ تیفیکنترل ک یاجرا نیو همچن نیمات یهریزنج

 یایاش یسازیچگونه مجازبررسی نموده که است که  نیموجود، ا اتیمقاله در ادب نیا یاصل

را  ی، چارچوب مفهوممنظوربدین اثرگذار باشد.  نیتام یهریزنج تیریتواند بر مدیم یکیزیف

کاران در وردود و هم .[۳۱]ارائه کرده است IoTاز منظر  یمجاز نیمات یهارهیزنج لیتحل یبرا

کنند استدلال می ،IoTی تامین موارد غذایی با سازی زنجیرهتحت عنوان مجازیدیگر ای مقاله

عملیات هوشمند 
کارمبتنی بر کسب و

محصولات هوشمند 
مبتنی بر فناوری

مشارکت و همکاریتوسعه ی پایدار

استراتژی مدیریت و
سازمان

  مدیریت زمان 

 مدیریت هزینه 

 محورگذاری ارزشسرمایه 

 

 هامدیریت سرویس 

 مدیریت عملیاتی 

 یابی استراتژیکمنبع 

  کنندهتامینمدیریت 

 
 IoT  

 CPS  

 واقعیت افزوده 

 کلان داده 

 

 ی مشترکتوسعه 

 تعامل لجستیکی 

 کنندگانمشارکت تامین 

 گویی به مشتریپاسخ 

 

 اقتصادی 

 محیطی 

 اجتماعی 

 
 زنجیره تامین هوشمند چارچوب ارزیابی( ۲ـ۱۱شکل)
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مواد ی تامین هارهیخاص زنج یهاحل چالش یرا برا یتواند نقش مهمیم یسازیمجاز که

ایمنی و  دقیق و الزامات ی عرضهنیبشیپقابلریغ راتییتغ ع،یشدن سرفاسد ، از جملهییغذا

اشیای  یهادگاهیاز د یمجاز ییمواد غذا نیتامهای رهیمفهوم زنج مواد، ایفا نماید. پایداری

 شامل  نیتام یهریزنج یسازیمجاز یدگیچیشده است که در آن چهار بعد پ فیتعر یمجاز

 کردیرو کی تواندیم یسازیمجاز .رندیگیمورد توجه قرار م،  فرآیند و کنترل ،  شیشبکه

 رندگانیگمیتصماینترنت مبتنی بر اشیای مجازی،  رایباشد، ز یدگیچیپ نیا تیریمد یبرا ویق

و  یزیرتا نظارت، کنترل، برنامه سازدیقادر م ییمواد غذا نیتام یهریرا در سراسر زنج

آکورسی و  .[۳۲]اعمال نمایند یاز راه دور و در زمان واقع ی راتجار یندهاآیفر یسازنهیبه

که به   IoT یو ساخت معمار یطراح یرا برا ییهایاهداف و استراتژ، [۳۳] کارانشهم

کند، مورد بحث یکمک م ۱ییمواد غذا نیتام رهیزنج اتیو کنترل عمل تیریمد ،یزیربرنامه

 هاینایجر ،یکیزیف یای، اشهاتیاز موجود یجامع یمعمار هادر واقع آن د.ندهیقرار م

شده و متصل به شده، کنترلیابیشده، ردشناخته یندهایمراحل و فرآ ،ی و فیزیکیاطلاعات

کنند. یک می، ارائه نیتام یهریزنج نیبدر متقابل  یهایدادن وابستگجهت نشانرا به گریدکی

گردد، استفاده می IoTی تامین مواد غذایی که در آن از شده از زنجیرهسازیاکوسیستم شبیه

مشکل ترین د که مهمندهینشان م[ ۳۴] کارانتینگ و همشده است.  در این پژوهش نشان داده

 سوی کنندگان بهدیاطلاعات در حرکت محصول از تولشفافیت دمع ،دارو نیتام یهریدر زنج

عدم  نیا باشد.یم یشرکت ضرور اتیعملکرد عمل یارتقا یکه برا ییجا ؛است ییکاربران نها

ها ، آناین مسئلهاز  یریجلوگ ی. براخواهد شد کردن،جعلپیدایش معضل موجب  تیشفاف

کارانش، و هم وی .کنندیم شنهادیرا پ نیتام یهریدر انتقال اطلاعات زنج ایاش نترنتیا کاربرد

که  کنندیم هیها توصمورد مطالعه قرار دادند. آنرا  کنندهنیمارا بر انتخاب ت IoT ریثات

این مطالعه که بر روی  .دهدیرا ارائه م یشتریب یریپذانعطاف IoT یهایفناور یریکارگهب

در کشور چین انجام شد بر   (Taobao) الکترونیکی فروشگاه آنلاین تائوبائوفروش خرده ۱۴۸

 با محصولات نوآورانه IoTکه در عصر  یکیفروشان الکترونکه خرده این هدف تمرکز داشت نیا

 از تحویلد تا نمایننتخاب چگونه اکالا را  لیتحو هایسرویسدهندگان ، ارائهسر و کار دارند

کاران بحث کردند که چگونه و هم ویک .[۳۵]اطمینان پیدا کنند انیمشتر هموقع و کارآمد ببه

IoT نقل را وو حمل دیتول نیب یسازاطلاعات کمک کند تا هماهنگ یگذاراشتراکبه تواندیم

را در پارک صنعتی پیشنهاد  IoTی مجهز به عرضه  ۲هابِ کی ایجادمقاله  نیا .سازد ممکن

 .[۳۶]افزایش یابدو خدمات  یکیزیف یهاییدارا گذاریاشتراکبه اثربحشییی و کارآ کند تامی

                                                           
1. Food Supply Chain  
2. Hub 
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  ۱هوشمند دیتول کیلجست یهاستمیس یبرا یدر پژوهش خود چارچوب [۳]کارانژانگ و هم

و روش  زمیمکان یارائه کردند که دربردارنده IIoTو سایبر ـ فیزیکال   هایسیستم براساس

 SPLS. در باشدیم یکاربر هم یمبتن دیتول کِیلجست یدهنده براخودسازمان یکربندیپ

 جادیبه اختلالات و ا یی فعالانهگوقادر به پاسخ طوحس یدر همه یدیشده، منابع تول شنهادیپ

بر  یتنبو روابط م دیـ تول کیلجست یصورت هوشمندانه هستند. تعامل دو جانبهبه یهماهنگ

 شنهادیپ یسازمانخود یکربندیپ زمیاساس مکان آلات، مواد و انسان برنیماش نیب یکارهم

را  دیتول کیلجست یهاستمیکه س نداهدیرس جهینت نیها به ادست آمده است. آنشده، به

 یطور انطباقبهدهد، هنگامی که استسنائاتی در خط تولید یا لجسیک کارخانه رخ می توانیم

 SPLSدهد که یمطالعه نشان م این نمود. نهیبه کاریبر همو مبتنی یشکل مشارکتو به

 د.نماین ییصرفه جو یو مصرف انرژ دیزمان تولدر کمک کند تا  یدیتول یهاتواند به شرکتیم

برای پایداری  ۰/۴های صنعت جهت ارزیابی چالشبه [۳۷]پژوهشی که توسط لوترا و مانگالا در

،  آلاتنیفلزات و ماشی تامین در بین صنایع مختلف کشور هند از جمله خودروسازی، زنجیره

ی انجام شد، چهار دسته از نساجی و دنیو نوش ییغذا مواد ی،و لوازم خانگ یکیالکتر زاتیتجه

های استراتژیک و ژیکی، چالشهای تکنولوهای سازمانی، چالشها شامل چالشچالش

گیری ش با روش تصمیمهای حقوقی و اخلاقی بررسی شدند. نتایج این پژوهچالش

 یسازمان یهاکه چالش دهندنشان می هاافتهی .مورد تحلیل قرار گرفت AHP یچندمعیاره

 یهاچالش ،یکیتکنولوژ یهاو به دنبال آن چالش بوده تیاهمی درجه نیبالاتر یدارا

 کی یبرقرار یبرا [۳۸]کارانعبدالباسط و هم. قرار دارند یو اخلاق یو مسائل حقوق کیاستراتژ

و  یکیزیف یایها، اطلاعات، محصولات، اشجهت ادغام داده اسیمقـ هوشمندِ بزرگ  رساختِیز

 ستمیس کی جادیا از طریق نیتامی هریزنج تیریمد دررا  IoT ن،یتام یرهیزنج یندهاآیتمام فر

 کنندگاننیتام یبرا تیساوب کی هاآن .گرفتندکار به نیتام رهیزنج تیریمد منِیهوشمند و ا

 یفناور قیاز طر نیتام یرهیزنج ازمحصولات را در هر مرحله  انیجر ایجاد نمودند و رانیو مد

RFID هر محصول به برچسبدر این فرآیند . کردندمی یابیرد RFID قیالصاق شده و از طر 

کردن . پس از اسکنشودمی یابیرد نیتام یهریزنج تیریدر هر مرحله از مدخوان  RFID کی

اطلاعات مربوط به محصولات  ی. تمامگرددیم رهیذخ هاداده گاهیدر پا ۲تگ ی، شناسهتگ

 ،ستمیس نی. در اشودیم یبارگذار رانیمد یشده و سپس برا گاهیوارد پا کنندگاننیتوسط تام

امر  نیآورند و امیدست هکالا ب اتیح یخهاز کل چر ی رااطلاعات کامل ر،یو مد کنندهنیتام

منظور ارزیابی به خواهد شد. نیتام یهریزنج تیریدر مد ی بالاتیبه شفاف افتنیسبب دست

                                                           
1. Smart Production-Logistics Systems     

2. Tag ID  
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 N-DEMATEL تکنیک ی تامین، از معیار ایمنی سیستم پیشنهاد شده برای مدیریت زنجیره

آوردن وزن و اهمیت معیارها  دستهبرای ب AHPجهت یافتن روابط میان معیارها و از تکنیک 

 یموجود تیریبر بهبود مد IoT یریکارگهب ریتاث یابیبه ارز یدر پژوهش یقلندر استفاده شد.

 ،یپژوهش موارد سطح موجود نیمازندران پرداخته است. در ا یارهیزنج یهادر فروشگاه

در نظر گرفته  قیتحق یهازمان به عنوان شاخص تیریو مد یموجود تیامن ،یموجود ینهیهز

 ریاز وجود تاث یحاک جیمطرح گشت که نتا یهاشاخص نیا یهیپژوهش بر پا اتیشدند و فرض

بهبود  یعنی یاصل یهیمثبت فرض ریتاث جهیمذکور و در نت یهابر شاخص ایاش نترنتیمثبت ا

ای یکپارچه، دقیق، گاه داده. چرا که از طریق ایجاد یک پایداشته است یموجود تیریمد

حث امنیتی به یابد، مباها به شدت کاهش میروز تاخیرات زمانی و هزینهاطمینان و بهقابل

شود و در مدیریت موجودی خودکارسازی و هوشمندسازی صورت میشکل جامع پوشش داده

 [.۶۶]گیردمی

 دهوشمن نیتام یرهیزنج ۲ـ۶ـ۲

به  ریپذانعطافدهی پاسخو  کارانجام  ،در تشخیص، درک یش کی ییتوانا «یهوشمند» یمعنا

بایستی فناوری  ،تولید نیتام رهیزنج برای هوشمند بودن .باشدمی یریرپذییهرگونه تغ

زنجیره تامین اهداف  .دنگرا شوهم ادغام و نیتام یهریزنجبا  اطلاعات، ارتباطات و تولید

 عرضه و تقاضا وحفظ تعادل  ؛ یعنیمتعارف هستند نیتام هایرهیزنجاهداف برابر با هوشمند 

اهداف  این به یابیدست یهاحال، راه نیبا ا .نهیبا حداقل هز یمشتر تیبه حداکثر رساندن رضا

 یشبکه کیدر صنعت تولید  زنجیره تامین هوشمندِموجود در  یتمام اجزا .است متفاوت

تولید  یزمینه اطلاعات و ارتباطات در یو با استفاده از فناوربوده  متصل به هم، یارتباط

انند با استفاده از تویها مآن ن،یهمچن .کنندیم یکارهم هادهیو سرویس یسفارش صولمح

، زنجیره تامین هوشمند بیترت نیبه ا .نمایند ای را ارائهکارکردهای چندگانه ،دیتول یهافناوری

ی بارز مشخصه کیو  یسازیو سفارش یکاراتصال، هم یاساس صفتسه  یداراصنعت تولید 

  .[۱۹]است یریپذانعطافبه نام 

کار به ییربنایز زاتیتجهمنظور یکپارچه نمودن هب IIoTهوشمند،  یکارخانه سازی یکپیادهدر 

ها را داده سازیدرک، اتصال و ادغام هایقابلیت یدیتول ستمیاساس، س نیبر ا شود.گرفته می

 د،یتول بندیزمان تحقق جهتهب یعلم ماتیها و تصمداده لیتحلوهیتجز. باشدا میدار

هوشمند مورد استفاده قرار  یمحصولات در کارخانه تیفیو کنترل ک زاتیتجه دهیسرویس

و  دیتول سازیهپارچکیهوشمند است که از  یدیتول ستمیس کیهوشمند  یکارخانه. ردیگیم

کنترل  ندیمحاسبات و فرآ ندیارتباطات، فرآ ندیآ، فرستمیس نی. ابردیبهره م هادهیسیسرو



33 
 

 نترنتِ یا ن،یعلاوه بر ا .سازدیم پارچهکی ،یصنعت یازهایبرآورده ساختن ن یرا برا

سرور یک  رایب یمحل ایداده گاهیپا کیاز  یدیمنابع تولسازی یمجاز منظورهب ،دهیسرویس

 ن،یتام یهارهیها )به عنوان مثال، زنجداده بعمن دیهوشمند با یکارخانه. شده استارائه  یابر

 ،فرم تولید ابری()مثل پلت یدهسیسرو هایفرم( را با پلتیکیلجست یهاو داده دیتول یهاداده

ادغام  د،نکنیرا ارئه م تیفیک لیتحلوهیفروش و تجز ینیبشیمانند پ یدیتول یهاسیکه سرو

 .[۳۹]دینما

 

 رایانش ابری  ۲ـ۷

 یمدل یابر انشیرا کایی آمرمتحده الاتیا یاستاندارد و فناور یملّ یموسسه فیمطابق تعر

 به اشتراک یهابر تقاضا به مجموععه یراحت و مبتن ر،یفراگ یِاشبکه یاست که امکان دسترس

انبارش  زاتیها، سرورها، تجهمجدد )مانند شبکه یکربندیقابلِ پ یمحاسباتگذاشته از منابع 

دهندگان و تعامل با ارائه یتیریتلاش مد نیتر( را با کمهاسیو سرو یکاربرد یافزارهاداده، نرم

باشد گرا میفوق، مدل رایانش ابری یک مدل سرویس تعریفق طب [.۷۲]آوردیمنابع فراهم م

رایانش ابری این قابلیت  دهد.کنندگان ارائه میهای درخواستی از سوی درخواستکه سرویس

های مورد نیاز کاربران و مشتریان را با بیشترین قابلیت اطمینان و باشد که سرویسرا دارا می

مندی از رد ارائه نماید. در رایانش ابری بهرهقابلیت دسترسی و همچنین با بالاترین عملک

های هوشمند متصل به اینترنت صورت خواهد ها با استفاده از کامپیوترها یا دستگاهسرویس

  گرفت.

 بالا در نانیاطم تیرا با قابل هاسیکه سرو است یهوشمند یهافناوریاز  یکی یابر انشیرا

 رییرا تغ عیها و صناکار سازمانوروش کسب فناوری نی. اکندیارائه م ،شده عیتوز طیمح کی

 انشیدر را .[۱۰]خواهد شدارائه یصورت مجازبه و نترنتیا قیکه منابع از طر یاگونهاست بهداده

خدمات  یدهندهارائه یهابا داشتن حق اشتراک از سازمان ننداتویها مسازمان ای اشخاص یابر

 یهافرمپلت قیرا از طر هاسرویس یسر کی ...و  افزارهانرم، یکاربرد یهامثل استفاده از برنامه

 نترنتیدر ا یابر پلتفرم یخود رو یانشیچند سازمان منابع را ای ندینما افتیدر ینترنتیا

شرکت  یک Salesforce شرکت .[۶۱]ببرندافزا از آن بهرهصورت همهگذاشته و باشتراکبه

های ی سرویسکنندههای ارائهای از شرکتکه نمونه است یابر انشیرا ینهیدر زم ییکایآمر

                               باشد.رایانش ابری می
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 در رایانش ابری هادهیانواع سرویس  ۲ـ۷ـ۱

 صورت سرویس بر افزار را بهها، نرمدهیز سرویس: در این نوع ا ۱افزار به عنوان سرویسنرم

های شخصی افزار بر روی رایانهدهند که در نتیجه نیاز به نصب نرممیروی اینترنت تحویل 

روزرسانی و تر خواهد شد، بهرود، نگهداری و پشتیبانی از آن سادهیا سازمانی از میان می

 Googleو  Google Mail توان بهمی .[۶۷]شودافزار به صورت مرکزی اداره میارتقای نرم

Docs افزار است. صورت نرمها بهی سرویسهایی از ارائهمثالد که اشاره نمو 

 ۲بستر به عنوان سرویس  :PaaS عمر یچرخه از کل یبانیپشت برای توسعه  بستر کی 

)به  یابر یاهو برنامه هاتا سرویسدهد یم اجازه یکنندگان ابراست که به مصرف رافزانرم

و  SaaS نیرو تفاوت بنیااز توسعه دهند. PaaSابر  یرو بر مای( را مستقSaaSعنوان مثال 

PaaS است که  نیدر اSaaS در  کندبانی میمیزرا  یابر یاهها و اپلیکیشنفقط برنامه

شده کامل یابر یهابرنامه زبانیمهم دهد که یرا ارائه م فرم توسعهپلت کی PaaSکه  یحال

علاوه بر  PaaS مستلزم آن است کهاین امر  .شرفتیدر حال پ یابر یهابرنامه هم واست 

برنامه  طیتوسعه شامل مح یهارساختیز ی، دارافزارانرم زبانیم طیاز مح یبانیپشت

 .[۴۰]باشد گریو موارد د یکربندیپ تیری، مد، ابزارهایسینو

 ها سازی، شبکه: امکاناتی شامل توان پردازشی، فضای ذخیره۳زیرساخت به عنوان سرویس

ای که مشتری قادر گردد، به گونهای رایانشی که برای مشتری فراهم میپایهو دیگر منابع 

یا  Amazon's EC2 .[۶۸]افزار دلخواه خود را بر روی آن قرار داده و اجرا نمایدباشد نرم

 می باشد. IaaSای از همان ابر محاسباتی الاستیک شرکت آمازون نمونه

 

                                                           
1. Software as a Service 

2. Platform as a Service 

3. Infrastructure as a service 

 های رایانش ابریسرویس( ۲ـ۱۲شکل)

 افزارنرم
 اپلیکیشن

 فرمپلت

 زیرساخت
 سرور
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 های رایانش ابری مدل ۲ـ۷ـ۲

سته دکه این چهار  [۶۷]توان به چهار دسته تقسیم کردسازی رایانش ابری را میهای پیادهمدل

 از : عبارتند

 باشد که تنها برای یک سازمان های رایانش ابری می: یکی از زیرساخت  ۱ابرهای خصوصی

تنها برای یک  ایکه از نامش پیداست، بخشی از مرکز دادهطور کارایی دارد و همان

رود. این زیرساخت ممکن است توسط خود سازمان یا شرکت دیگری میشمار  سازمان به

ملکی، افزار درونملکی باشد؛ نرمصورت درونیجاد شود. ابر خصوصی ممکن است بها

افزار گردد. اما نرماستفاده میی شخصی یا سازمان نصب و افزاری است که روی رایانهنرم

 شود که در اینترنت و ابرنصب می افزارهاییافزاری است که روی سختملکی، نرمبرون

ترین مزایای ابرهای خصوصی این بوده و این ابر در خارج از شرکت قرار دارد. از مهم

ستم که، سیسازی ابر )شامل شباست که امکان کنترل بیشتری بر تمامی سطوح پیاده

آورد. دیگر مزیت مهم ابرهای خصوصی، امنیت افزار( را فراهم میافزار و سختعامل، نرم

ارتباط زات در درون مرزهای سازمان و عدمباشد که علت آن قرارگیری تجهیبیشتر می

با دنیای خارج  است. اما مشکلاتی چون نگهداری تجهیزات، هزینه، استخدام نیروهای 

 از ابرهای خصوصی مطرح است. متخصص هم در استفاده

 اشد. بیِ رایانش ابری میگر ساختار اصلی و استاندارد اولیه: این ابر نشان ۲ابرهای عمومی

ی سوم و کنندهصورت پویا و از طریق اینترنت از یک عرضهها بهدهیدر این ابر سرویس

صورت به کننده، منابع راشوند و عرضهبه صورت واحدهای کوچک تدارک داده می

دهندگان ابرهای عمومی دهد. ارائهای اجاره میاشتراکی و اصطلاحا چندمستاجره

، براساس مدل رایانش همگانی و مشابه صنایع برق، تلفن و آب برای کاربرانشان

های ه منابع و سرویسکنندعرضه یدر ابر عموم فرستند.کرده و میحساب صادرصورت

د و به میزان عرضه و تقاضا، هزینه را از نبینتدارک میگوناگون را برای عموم کاربران 

ی ند. واضح است که تامین امنیت و مدیریت ابر عمومی بر عهدهنکمشتریان دریافت می

 میزبان است. 

 های مشترکی باشند و بخواهند : اگر چند سازمان دارای اهداف و سیاست ۳ابرهای گروهی

توانند از ها از مزایای رایانش ابری بهره ببرند میگذاری زیرساختاشتراکاز طریق به

                                                           
1 . Private cloud 

2 . Public cloud  

3 . Community cloud 
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لحاظ امنیت و از لحاظ هزینه نجمنی( استفاده کنند. این ابر از ساختار ابری گروهی )ا

 .گیردمابین ابرهای خصوصی و عمومی جای می

 باشند. ابری ترکیبی : این نوع از ابر، ترکیبی از انواع ابرهای مذکور می ۱ابرهای ترکیبی

دهد تا از بعضی )آمیخته یا پیوندی( ساختاری است که به سازمان  این امکان را می

خدمات ابر عمومی در کنار مدیریت خدمات ابر خصوصی خودش استفاده نماید. در این 

های بحرانی و مهم در ابر گیرند و دادهمی قرار میهای غیربحرانی در ابر عموساختار داده

شوند تا همواره در کنترل سازمان باشند و افراد غیرمجاز به آن خصوصی قرار داده می

 باشد.ها میپذیری بالای آندسترسی نداشته باشند. مزیت اصلی ابرهای ترکیبی انعطاف

 
 

 

 های تولیدیمروری بر سیر تحول سیستم ۲ـ۸

ال دگرگونی و ارتقا های تولیدی در طول تاریخ صنعت تولید همیشه در حمفاهیم و پارادایم

شود. با  ها پیش راندهی بیشتر از فناوریسوی استفاده شده به شکلی که سعی بوده است، به

بررسی روند این تغییرات و چرایی و چگونگی پیدایش مفاهیم نوین در صنعت ساخت و تولید 

ها یک تغییر ها و سازمانطور کلی بنگاه ه بهباشد این است کای که بسیار ملموس مینکته

داشتن کارایی به سوی رفاه کارکان، افزایش جویی صرف و بالا نگهجهت استراتژیک از منفعت

گویی گرایی، مشارکت در خلق ارزش و همچنین پاسخخلاقیت، توجه به محیط زیست، مشتری

 اند. هداد تغییر مسیربیشتر 

 

طور شود و ابزار و وسایل تولید بهمیگران کم و ماهر استفاده از کار ۱در سیستم تولید دستی

 شکلشود درحجم بسیار پایین بوده و بهچه که تولید مینسبی ساده است. به همین دلیل آن

                                                           
1. Hybrid cloud 

1. Handy production  

 سازی رایانش ایریهای پیادهمدل( ۲ـ۱۳شکل)
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ترین های بالای تولید از مهمباشد. هزینهاساس نیاز او میدقیق مطابق با خواست مشتری و بر

 را ۲انبوه دیتول ستمیس ستمیقرن ب لیفورد در اوا یهنر. [۴۱]معایب این سیستم تولیدی است

مونتاژ و  وطاز خط یدیتول ستمیس نیکار گرفت. در اهفورد ب یشرکت خودورساز یبرا

کار، کارگران ساده به انجام می. با عمل تقسشودیاستفاده م یو تخصص متیقگران آلاتنیماش

 نیبالاتر ،شوندیم هیساده تجز یدیتول فیروزانه مشغول هستند و کارها به وظا یتکرار یکارها

 دهیمعطوف گرد هانهیکاهش هز یبر رو ،یدیتول یهابخش یمدنظر بوده و تمرکز اصل ییکارا

در ژاپن متولد شد. تاییچی اوهنو و ای جی تویودا  ۳ناب، تولید  ۱۹۶۰در سال  .[۶۹]و[۱۴]بود

ند. شناسایی عیوب محصولات در گامان این ایده بودتویوتا از پیش در شرکت خودروسازی

زمان بسیار کم، اصلاح مداوم سیستم، بهبود مستمر و فرهنگ خلاقیت در کار، جلوگیری مدت

ی محصول های این سیستم بوده و کاهش بهای تمام شدهاز اتلافات زمان و هزینه از ویژگی

 .[۴۱]موقع نیز اهداف سسیستم تولید ناب هستندبهمشتری، افزایش کیفیت و تحویل  برای

 دیتول یهاستمیس ازیدر پاسخ به ن یلادیهشتاد م یدهه در بار نیاولبرای  ۴پذیرتولید انعطاف

. ه استو بازارها ارائه شد دیتول یهافناوری در محصولات، راتییبه تغ ییگوانبوه جهت پاسخ

با  منطبق محصولاتیا  قطعات یبیتنوع و حجم ترک شیافزا ستم،یس نیدر ا یهدف اصل

است.  ستمیبزرگ در س راتییاثرات مخرب تغ یسازیمنظور جذب و خنثبه دیتول یهایازمندین

 دیتول. [۷۰]و تنوع محصولات متوسط کاربرد دارد دیبا حجم تول یهادر سازمان منعطف دیتول

 یهلیبه وس یدیتول یندهایاست که فرآ دیگری یدیروش تول ،۵وتریبر کامپ یمبتن یهکپارچی

 دیتول یندهایفرآ لیتبد ،وتریاستفاده از کامپ یاصل تی. مزدنشویکنترل م و انجام هاوتریکامپ

در  دیتول یندهایمنابع و فرآ ،یاطلاعات یهاستمیس یسازکپارچهی و یونیاتوماس یندهایبه فرآ

خطاتر خواهند کاراتر و کمتر،سریع یدیتول یهاسازمان ستم،یس نیبا استفاده از ا سازمان است.

 ر،وتیبه کمک کامپ یطراح رینظ ییهاستمیسریاز ز ،یاهداف نیبه چن یابیمنظور دستشد. به

 .[۷۰]و[۷۱]شودیو ... استفاده م وتریبه کمک کامپ دی، تولوتریبه کمک کامپ یمهندس

 

 

 

                                                           
2. Mass production  

3. Lean Production  

4. Flexible Manufacturing  

5. Computer Integrated Manufacturing 
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ناو بزرگ  کیدراکر  تریپ یگفته طبقمطرح شد.  کایدر آمر ۱۹۹۱در سال  ۱تولید چابک مفهوم

به  یمدولار و چندبخش یهاسازمان جهیشود، در نت نیگزیتوسط چند ناو کوچک جا تواندیم

 ندها،یفرآ یریکارگمنظور بهچابک به دیمجهز هستند. تول یشتریب ییگوو پاسخ یریپذانعطاف

در تقاضا و کنترل  وستهیپ راتییتغ ان،یمشتر یازهایبه ن عیپاسخ سر یبرا اهابزارها و آموزش

منظور لازم به هاییفناور یچابک توسعه دیاز اهداف تول یکی. گرددیاستفاده م نهیو هز تیفیک

مورد  انیمشتر ازیبه ن عیسر ییگوپاسخ در تولید چابک .باشدیم یدیتول یندهایفرآ یبانیپشت

 دیتول یندهایاز فرآ ینگرشنیز  یمجاز دیتول .[۶۹]و[۷۱]و[۴۱]باشدمی یدیتول یهاتوجه بخش

 .[۷۱]آوردیفراهم م دیتول یسازهیشب یبرا را ینشان داده و مدل وتریرا توسط کامپ یواقع

 تقایتوسط مرکز تحق ۲۰۱۰در سال  یابر انشیدر بستر را دیساخت و تول یپروژه نینخست

 ،یدیمنابع تولگذاری اشتراکتسهیم و بهسبب  پروژه نیا یاجرا شد. اجرا نیچ تکیها یمل

شده  دیتول یهانهیکاهش هز نیخدمات و همچن تیفیبهبود ک، کاهش زمان ورود کالا به بازار

دسترسی به  یلهیوستقاضاها بهپاسخ به که  دارداشاره  یامدل شبکه کیبه  یابر دیتول .است

قت تولیدی مول خطوط یشکت ابرا و متنوع  شدهعیتوز  ِیدیاز منابع تول یمشترک یمجموعه

 .[۴۱]و[۶۸]ممکن خواهد ساخت

یم جدید های تولیدی در طول تاریخ، همواره مفاهدر کنار این پیشرفت روزافزون برای سیستم

ولید تگرفتند که نشان از اهمیت نوع اثرگذاری صنعت و های تولیدی شکل میدر کنار سیستم

گران، ی متخصصان، صنعتدغدغه ی این مفاهیم کهبر روی زندگی بشر دارد. از جمله

ایدار و پتوان به تولید کنندگان برای آینده است میها و مصرفالمنفعه، دولتهای عامسازمان

اره سعی بر آن ی تامین پایدار هموتولید سبز اشاره داشت. در تولید پایدار و به تبع آن زنجیره

 حوراصلی فعالیت باشند تا درمحیطی سه مهای اقتصادی، اجتماعی و زیستاست که جنبه

سبز)زنجیره  توانایی آیندگان برای تولید و استفاده از منابع طبیعی خللی وارد نگردد. تولید

ی کنندهرچهتولید پایدار)زنجیره تامین پایدار( است؛ چرا که یکپا گر تحققتامین سبز( تسهیل

 آغازطراحی محصول  ازی محیطی است و این یکپارچگهای صنعتی با الزامات زیستفعالیت

پس از تی و ح، توزیع، تحویل تولیدو ساخت مین مواد اولیه، اتها از جمله شده و دیگر زمینه

و  وری مصرف انرژیمیزان بهره شود تارا شامل می مصرف، مدیریت بازیافت و مصرف مجدد

 بهبود حاصل شود.مین ات یعملکرد کل زنجیره حداکثر گردد و درمنابع 

هدف  ی تولیدی به منظور تحققشرفتهیپ هایو فناوری هاگذشته، مدل یهدو ده در طول

TQCSEFK (نیبهتر نه،یهز نیترکم ت،یفیک نیبه بازار، بالاترارائه زمان  نیترعیسر یعنی 
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ی موسسات تولیدی و دانش بالا( برا یریپذانعطاف یشترینب ط،یمح نیزتری، تمدهیسرویس

و  یدیتول یها و واحدهاسازمان انیم یارتباط یهایفناور شرفتیپ. [۴۲]پیشنهاد شده است

ها است تا سازمانتحت وب، باعث شده یهاسیسرو شیدایآن، پ جهیو در نت نترنتیظهور ا

کاهش  یدر راستا نیور و همچنو بهره داریصرفه، پابهمقرون یدیبه منابع تول یابیجهت دستبه

 رات،یو تعم ینگهدار یهانهیثابت، هز هیسرما یهانهیزه رینظ دیتول میرمستقیغ یهانهیهز

  [.۶۹]ندیحرکت نما گراسیسرو یهاستمیو ... به سمت س یانباردار ،یمنیا

 مفهوم تولید ابری ۲ـ۹

 یهشرفتیپ یهاگرا است که از مدلسیو سروی محاسباتی دیمدل تول کی یابر دیتولساخت و 

و  یسازی، مجازIoT ،یابر رایانش یبانیتحت پشتی، اطلاعات سازمان یو فناور یدیتول

هدف تولید ابری  .است یافته ی توسعهمحاسبات یهشرفتیپ یهافناوریرا و گسیسرو یهافناوری

های تولید برداری بالا و استفاده بر اساس تقاضای منابع و قابلیتگردش و تسهیم کامل، بهره

بر با کیفیت بالا، ارزان و مبتنیقابل اعتماد، صورت ایمن، ههای تولیدی بی سرویساز طریق ارائه

 فضایاز  یرونوشتتولید ابری  مدلباشد. ی عمر ساخت و تولید میتقاضا برای کل چرخه

منابع  یجابه ی تولیدکیزیاز منابع ف، کنندگانمصرف ازیمنظور اجابت نکه به بوده یابر انشیرا

صورت هوشمند به به قادر خواهند بود کهمنابع  ستمیس نی. در اخواهد شداستفاده  یمحاسبات

منابع  نیا .[۴۲]و کنترل شوند تیریمد IoTتوسط  کیاتومات شکلو به شده متصل نترنتیا

 هاسی. سرودنشویم تیریصورت متمرکز مدهارائه و ب یابر یهاسیسرو و یصورت مجازبه

 انی. مشتررندیگیدر کنار هم قرار م ایشده و یبندطبقه یخاص هایتمیو الگور نیاساس قوانبر

 یاز جمله طراح گوناگونی یهادر بخش یابر یهاسیسرو از توانندیم یشانازهایطبق ن

 [.۱۰]دنماینعمر محصول استفاده  یهچرخ مراحلدیگر  و تیری، مدآزمایشمحصول، ساخت، 

و به  ییتوانند هوشمندانه شناسایم یدیمختلف تول هایقابلیت، منابع و تولید ابری ستمیدر س

و  یمیگر سحس های، شبکهRFID مانند IoT یهایو با استفاده از فناور شدهمتصل  نترنتیا

به  و یمجاز یدیتول یاهقابلیتسپس منابع و  د.نشو مدیریتطور خودکار کنترل و به، میسیب

 یهایورابا استفاده از فن قادرندکه  آینددر می 1MCSیا  یابر دیمختلف تول یهاسیسرو شکل

قابل  ی وقابل دسترس یابر رایانش یاهیگرا و فناورسیسرو  یهایورافن ،یسازیمجاز

 نیطبق قوان های تولید ابریسرویس قرار بگیرند.استفاده مورد و بر اساس تقاضا ی بوده فراخوان

 ایجاد یدیتول یابرها ی ازو انواع مختلف شده تجمیعو  یبندخاص طبقه یهاتمیو الگور

مرتبط با  یدیابر تول کیرا از  های واجد شرایطسرویسوانند تیشوند. کاربران مختلف میم

ترکیب  یدیتول ییک وظیفه لیتکما را به جهت هند و آننمای یفراخوانو خود جستجو  یازهاین
                                                           
1. Manufacturing Cloud Service  
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ی ساخت محصول به وظایف فرعی پس از رسیدن یک سفارش تولید، وظیفه .[۴۲]و مونتاژ کنند

های دهندهسرویس شود که هر یک از این وظایف فرعی توسط مجوعهمشخصی تجزیه می

 مشخص قابل ارائه هستند.

 

  :[.۶۹[و]۴۲[و]۷۱]توان به سه دسته تقسیم نموددر سیستم تولید ابری کاربران را می

 ندیعمر فرآ یدر چرخهموردنیاز  یدیتولهای و قابلیتمنابع  یدهندهارائهکنندگان : فراهم 

 کی ایشرکت  کیسازمان،  کیفرد،  کیتوانند به شکل یمیک محصول هستند که  دیتول

 ،یبندبسته فناوری، تست و آزمایشمنابع  یداراها آن شوند.هکار گرفتشخص ثالث به

دانش و  یکاربران دارا نیا یکیزیمنابع ف بودنبر دارا. علاوه هستند یکارنیو ماش یبازرس

  ند.باشمیو کارآمد  موثر صورتآلات بهنیاستفاده از ماش یتجربه لازم برا

 هاسرویس یارائه یرا براسیستم تولید ابری  فرمپلت ،اپراتورهاگرها یا همان عمل گر :عمل 

ها با آن .رندیگیکار مبه ،اشخاص ثالثکنندگان و ، مصرفآورندگانفراهمبه  کارکردهاو 

تعمیر و  یروزرسانو ارائه، به های سرویسدرباره، فروش، صدور مجوز و مشاوره دهیسازمان

 .کار دارندسروفرم و پلت هاسرویس بهمربوط  اتیعمل درگیر در یهایورافنو نگهداری 

 هایسگان سروکنندفراهمکنندگان و مصرف نیب یعنوان واسطکاربران به نیادرواقع 

از سود را به خود اختصاص  یبخش انیمناسب به مشتر یهاسیسرو شنهادیهستند و با پ

کنترل و  ب،یترک ن،ییتعسیستم تولید ابری،  تیریو مد یهماهنگ تیمسئول .دهندیم

 نیبر عهده ا از،یمورد ن یهاسیسرو بهیی گومنظور پاسخمنابع به انیم یهمکار جادیا

 .باشدیم بخش

 های تولید ابریِ سرویس حق اشتراک()دارای  مشترکان ،کنندگانمصرف کنندگان :مصرف 

هایشان، ازین مطابق باها آن هستند.دهی یک سیستم تولید ابری سیفرم سروموجود در پلت

 .نمایندمی اریدیخر یاتیعمل یهانهیهز اساس، بررا از اپراتور سرویس ابری یاستفادهحق 

اما تمام  هستند، یساخت محصول خاص ازمندین یگروه ای یصورت فردکاربران به نیا

آوردن تسدبه در صورت دارا بودن امکانات، خواستار ایساخت را نداشته و  یامکانات لازم برا

مطابق با  یهاسیسرو که در نتیجههستند  یابر دیساخت و تول یهلیوسبه یرقابت تیمز

 .کنندیم یداریرا خر هایشان ازین

 



41 
 

 
 

 

 

 یابرفرم پلت اریمنابع خود را در اخت شوندمیکه عضو ابر  ییهاکارخانه یابر دیدر ساخت و تول

انجام   را برای هاآن یکرده و برنامه یسازیرا مجاز منابع نیا فرم ابریقرار داده و پلت

ارتباط با  یرا برا ییفضا یابر ، پلت فرم گری. از طرف دکندیم میمختلف تنظ یهاسیسرو

درخواست  و  انیرا ب شانازینمورد  یهایژگیبتوانند و یراحتبه انیتا مشتر دکنیم جادیکاربر ا

 ، مدنظر متیق میزان لیاز قب یکرده و اطلاعاتوارد ابر  درخود را  یتقاضا انیند. مشترنمای

را به  تیافیدر یتقاضا ی،ابرفرم پلتو  کنندارائه میرا به ابر  دیگر مطلوبیات و یکل یطراح

زمان و  نه،یاساس هزبر یستیبا یابر فرمپلت خواهد نمود. هیتجز وظایف فرعی از ایمجموعه

و  یکارها توسط چه کسوظایف ساخت و از  هرکدام که ردیبگ میتصم درخواستی تیفیک

را  ردیانجام گ یکس چه کار توسط نیکدام نکهیا یابر یکارخانه انجام شود. در فضا نیکدام

 یکه تقاضا یدر مواقعها و در تخصیص سرویس .[۷۱]نامندیم هاسیسرو بیترک یئلهمس

از  یبیترک یستیپاسخ داد، با و مجزا مشخص سیسرو کیوان با نتها را کنندهمصرف

ی دهندگان بالقوهکه باید از میان ارائه منظور در نظر گرفت نیا یبرا یابر یهاسیسرو

طمینان و های اای با قابلیتهای ابری با عملکرد و مشخصات کیفیتی، زمانی، هزینهسرویس

کنار هم قرار گرفتن با  کنندگان برگزید.منظور ارضای نیاز مصرفپذیری مشخص را بهدسترس

به وجود  یمجاز تامین یهریزنج ی،ابر یمحصول در فضایک  دیتول ضروری یها سیسرو

 کاربران تولید ابری (۲ـ۱۴شکل)
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مندی سازی بالایی را دارد. بهرهپذیری فراوان با نیاز مشتری و سفارشیآید که قابلیت انطباقمی

ی تامین هوشمند ای سبب پیدایش زنجیرهدر چنین زنجیره IoTهای نوینی چون از فناوری

 خواهد شد.

 گرایی در تولید ابری سرویس ۲ـ۹ـ۱

 ی،پردازش ابر میمفاه یریکارگبا به کردیرو نی. ااستشبکه  ییهبر پامفهومی  ی،ابر دیتول

موجود در شبکه  یدیتول یهاتیمربوط به شبکه، منابع و ظرف میو مفاه گراسیسرو پردازش

های تولیدی دهندگان سرویسی)ارائه این منابع توسط سرویسمجاز منابع صورترا به یدیتول

و ارتباط  یگذاراشتراک امکان کپارچه،یهوشمند و  تیریدر نظر گرفته و با اعمال مد است(

 دهندگانسیبا در نظر گرفتن سرو گرا سیپردازش سرو. [۶۹]کندیم ایرا مه یدیمنابع تول انیم

مختلف با هدف کاهش  یتجار یهاسازمان انیم یکارهم جادیجهت ا یبستر مناسب ،یابر

دهندگان مجزا سیسرو بیاساس از ترک نیبر ا .[۴۱]اندنموده جادیا ،یچابک شیو افزا هانهیهز

در خصوص ساخت  رهیزنج نیاز ا ی. نمونه اگرددیم جادیا یابر دیتول یهارهیزنج گر،یدکیبا 

  .[۶۹]آورده شده است. ریخودرو در شکل ز

 

 

قرار دارند،  یگوناگون ییایجغراف در مختصات یدیسازمان تول کی یهاتیظرفبسیاری از مواقع 

گوناگون که هر  یهادر شهر ایشهر  کیعنوان مثال چند کارخانه در چند مکان مختلف در به

، محصول باشند کیساخت  ندیاز فرآ یقادر به انجام بخش کهخاص  یهاتیقابل یکدام دارا

 ی ودهف سازمانیهست تا وظا ازیجامع ن یرمفپلت کیبه  یتیعوض نی. در چنوجود دارند

 ( مفهوم سرویس ـ گرایی۲ـ۱۵شکل)

  سرویس          

 دهیسفارش

سرویس طراحی     

 محصول

   سرویس

     سازیشبیه

 محصول

ساخت سرویس 

 و مونتاژ

     تحویلسرویس 

 محصول

     پرداختسرویس 

 اینترنتی
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 یدیتول یهاسیسرو یهریو زنج بیترک نیبهتر نییها و تعهددهنسیو سرو هاسیسرو تیریمد

برعهده  سکیو کاهش ر رهیزنج یچابک شیافزا ها،نهیمحصول با کاهش در هز دیجهت تولرا به

بر خلاف رایانش  خواهد بود. یمشخصات نیچن یکنندههارائ یابر دیفرم تولداشته باشد. پلت

شود که بر بستر اینترنت فرم ابری ارائه میها بر روی نوعی از پلتابری که در آن تمام سرویس

های اینترنتی، اساس و ضرورتی برای تسهیم منابع محاسباتی و انجام قرار دارد و شبکه

های لجستیکی و پیرو آن، یسگرفتن سروباشند، در تولید ابری در نظرمی هادهیسرویس

 رسد. نقل منابع فیزیکی هم، لازم به نظر میوحمل

 

 ی پژوهشی تولید ابریپیشینه  ۲ـ۹ـ۲

را کاهش  هیاول یهایگذارهیسرما ینهیهز یمجاز دیخطوط تول لیبا تشک یابر دیساخت و تول

 بیتحت عنوان ترک یکاران در پژوهشو هم یعشق. خواهد داد شیرا افزا دیو سرعت تول

 یابر یهاسیسرو بیترک یبرا یاضیر یسازبه مدل ،یابر دیدر ساخت و تول هاسیسرو

لحاظ  در مدل ارائه شده ییایپراکنده در سطح جغراف یدیمنابع تول نیونقل بپرداخته و حمل

منظور هب را مختلط یزیرمدل برنامه کی[ ۴۳]کاران در پور و همیاکبر [.۷۲]شده است

و برخلاف  کردندارائه  یابر دیتول یها در فضاآن یبندو زمان هاسیسرو بیترک یسازنهیبه

مدنظر قرار  زیدر طول زمان را ن یدیمنابع تول یریپذدسترسعدم نیشیپ قاتیاز تحق یاریبس

توامان  یابیریساخت و مس اتیعمل یسپاربرون یزریبرنامهدر پژوهشی به  [۷۱]. عصاریاندداده

 یدیتول یهاسیسرو بیترک یئلهپژوهش مس نیدر ای پرداخت. ابر دیساخت و تول یدر شبکه

 یبیترک حیعدد صح ریاضی مدل و یکشده گرفته در نظر یابر نیتام ینقل در شبکهوو حمل

 یهئلهدف از مس ارائه شده است. یابر یفضا در هاسیسرو بیترک یهئلمس یسازنهیبه یبرا

که  یطورباشد بهیم یدیتول یهاکارخانه ها بهتیفعال یهنیبه صیها تخصسیسرو بیترک

کنندگان فراهمنقل لحاظ شود. وحمل وی دیتول یهانهیهز زمان و یسازنهیکم چون یاهداف

و  دیتول یهنیمتنوع در زم یهاتیبا قابل ییهاهکارخان در این پژوهش یدیتول هاییسسرو

 [۶۹]هستند. جمشیدیقل نوناوگان حمل یدارا هایونقل شرکتحمل سیسرو نندگانکفراهم

 دهندگان،سیاز سرو ییاهانتخاب مجموعه و هاسیسرو بیترکی مسئلهدر پژوهش خود، برای 

 یاز سو سیسرو یارائه تیفیتوجه به سطح کبا و انجام کار محصول انیاساس جررب

سازی زمان و منظور کمینهدو هدفه بهیک مدل ریاضی  یابر دیتول یدر فضا دهندگانسیسرو

اگرچه  ،یابر دیتول ستمیدر س. ونقل محصول پیشنهاد کردهای تولید و حملهزینه

وجود  نیا با، دنشویدر نظر گرفته م یابر یدر فضا یصورت مجاز به)منابع(  دهندگانسیسرو
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انجام کار،  انیمحصول، مطابق جر لیتشک یمحصول لازم است تا اجزا کیمنظور ساخت به

 ید. پراکندگنکنندگان منتقل شومصرف ییبه سمت بازار نها تیو در نها دهندگانسیسرون ایم

مرتبط  یهانهیو بازار مصرف محصول، باعث شده است هز دهندگانسیسرو انیم ییایجغراف

رو ازاین شود.محصول درنظر گرفته یینها متیگذار در قریتاث عامل کیعنوان کالا به کیبا لجست

  .شودیدر نظر گرفته م سیسرو شکلبه زین یکیزیصورت فبه هاونقل کالاحمل در این پژوهش

و  اتیعمل یهاسیسرو بیترک یسازنهیهب»عنوان  در پژوهشی تحت [۷۰]حمدزادهمآقا

 یاتیو عمل یکیلجستبا تمرکز بر بخش   «یابر نیدر شبکه تام ییهمگرا یژگیونقل با وحمل

و  یسازنهیجهت به هدفه راسازی ریاضی چندبهینه مدل ،یابر دیوتول ساخت ستمیس

در زمان  ییگراهم یژگیگرفتن ونظررونقل با درو حمل یاتیخدمات عمل ماناتوی سپاربرون

هنگام که دنبال این مهم است این پژوهش به. کرده استمحصول ارائه  یهابخشزیرمونتاژ 

ضمن  ،کنندگاننیمات بیترک یسازنهیجهت به کنندهنیماانتخاب ت تمیالگورارگیری کبه

انتخاب  یهانهیهزکه  ردیگ صورت یاگونهمنابع به صیتخص ان،یمشتر ازین یارضا

گرفتن و درنظر نهیبه ریانتخاب مس تمیالگور استفاده از توجه بهو با ابدیکاهش  کنندگاننیمات

کاسته شود و در  یکیلجست یهانهیهزاز  ،ییمونتاژ نها محل  مواد به سمت انیجر ییگراهم

سطح خدمت، سرعت  ،یابر دیساخت و تول یبر فضا یمبتن نیتام یبا استفاده از شبکهنهایت 

در پژوهش خود  [۶۹]عباسی طلایی داشته باشد. شیافزا ستمیس یریپذو انعطاف ییگوپاسخ

کنندگان تولید لوازم خانگی با سیستم ساخت و تولید ابری پرداخته است. وی به ارزیابی تامین

به جهت طراحی و ارزیابی سیستم تولید ابری از تکنیک بدیهیات و رویکرد فازی تردیدی 

مختلف های ها باتوجه به شاخصکننده که انتخاب آناستفاده نمود. در این پژوهش چهار تامین

برای مدیران شرکت مبهم بود، مورد ارزیابی قرار گرفتند. برای این منظور ابتدا وزن و اهمیت 

فازی و نظر خبرگان مشخص شده  AHPده شاخص موردنظر تولیدکننده با استفاده از تکنیک 

 بندی شدند.کنندگان با روش فازی تردیدی رتبهو سپس تامین
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  های تولید ابریسرویس ۲ـ۹ـ۳

Xu  ابک و چی روش یابر دیکه تول داردمی انیب یابر با رایانش یابر تولیدی مقایسهاز پس

 یابر یهاسیسرو درونشده  عیتوز  ِیدی، که در آن منابع تولکنداجرا میرا  ریپذانعطاف

استفاده  هااین سرویساز  الزاماتشانها مطابق با یشوند و مشتریمو کپسوله  محصور

 .[۱۰]کنندیم

 های ارائه شده در مدل ساخت و تولید ابری :سرویس

 ی برای هایی با کارایی بالا و ایجاد فضایرعنوان سرویس : مانند ایجاد سروزیرساخت به

 سازی اطلاعاتپردازش و ذخیره

 های اجتماعی مجازی و موتورهای جستجو  فرمعنوان سرویس : مانند پلتفرم بهپلت

 سازی و تولید و ...ارتباطات، یا برای طراحی، شبیهمنظور برقرارسازی به

 ی هاآلات و تجهیزات، دستگاهعنوان سرویس : ماننند ماشینافزار بهسختCNC ،برش ،

 چرها و ....پرس، فیکس

 طراحی و تولید به   افزاری برایهای کاربردی نرمافزار به عنوان سرویس : مانند برنامهنرم

  افزارها امنیتی و  ...، نرمOffice افزارهاینرم ،  CAD/CAM(،1ERP(کمک کامپیوتر 

 تقاضا و های بینیها، پیشبندیریزی تولید، زمانیعنوان سرویس : مانند برنامهبرنامه به

 فروش، برنامه خرید 

 ونقلی برای های حملهایی که شرکتعنوان سرویس : مانند سرویسونقل بهحمل

 دهند.میجابجاکردن کالاها ارائه 

 

واد اولیه مدر تولید ابری تمامی ملزومات تامین، ساخت و تولید، توزیع و تحویل از قطعات و 

ها و همه و تافزارها، از تجهیزات گرفته زیرساخافزار گرفته تا نرمگرفته تا اطلاعات، از سخت

م از مختلف اعرسند که کاربران شوند یا به فروش میها اجاره داده میهمه در قالب سرویس

های ها قادر به استفاده از سرویسها، موسسات و کارخانههای نهایی، سازمانکنندهمصرف

تواند ها نبوده و میها لزوما کالای نهایی و خدمات پس از فروش آنمختلف خواهند بود. سرویس

 چیز را در بر بگیرد.همه
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 مزایای تولید ابری   ۲ـ۹ـ۴

 یاصل یایاز مزا یکی یمشتر یبه تقاضا ییگوسرعت پاسخ شیو افزا یریپذانطباق شیافزا 

امکان استفاده از منابع متنوع  لیدلبه تیمز نی. اباشدیم یابر دیتول ستمیس یریکارگبه

 داشت.دنبال خواهدرا به ی سازماناست و چابک جادشدهیها اسازمان یبرا یدیتول

 دیدر شکل و فرم گوناگون وجود دارد. تول دکنندگانیتول انیاز اطلاعات م یعیحجم وس 

 دهندگانسیسرو یرا برا ازین دو استفاده از اطلاعات مختلف مور یگذارامکان اشتراک یابر

 .[۶۹]دینمایفراهم م یفرم ابرکنندگان در پلتو مصرف

 کند؛یها کمک مدر شرکت دیتول ندیدر فرآ یبه ارتقا بخش تخصص یابر دیساخت و تول 

 ،دهدیکار خود را انجام موکسب یاصل یهاتیشرکت فقط فعال کی یطیمح نیدر چن رایز

در چرخه  ریدرگ یهاتیبه انجام تمام فعال یازیکوچک باشد و ن اریبخش بس کیاگر  یحت

 [.۴۲]باشدنداشته ییعمر محصول به تنها

 یسنت یهامدل. در ابدییم شیافزا یورو بهره کندیم دایمنابع کاهش پ کاریب تیظرف 

منابع  یدرصد برا ۲۲تا  ۶۵و حدودا  نییپا دیمنابع ساخت و تول یوربهره د،یساخت و تول

IT منابع  یوربهره یابر دیزده شده است و در مقابل در ساخت و تول نیتخمIT  حداقل

 [.۴۴]باشدیدرصد م ۴۲

 و  کندیم دایکاهش پ یدیکوچک تول یهاسازمان یلازم برا یهانهیو هز یگذارهیسرما

 یهاستمیبا ارزش، س زاتیبا ارزش بالا مثل تجه یدیاز منابع تول توانندیها مسازمان نیا

تر بزرگ یهاسازمان اریخاص که تنها در اخت یدیتول یهاتیو قابل متیقگران یکاربرد

بدون  ومنابع  نیبه ا یفور یدسترس یابر طی. محندینمااستفاده  باشدیم

 شیباعث افزا هاسیاز سرو یبرخ یسپار. برونآوردیفراهم م را کلان یهایگذارهیسرما

 [.۶۹] [۴۵]گرددیم دیشدن تول تریاقتصاد جهیاستفاده از منابع و در نت یوربهره

 کار وآورد که کسبیامکان را به وجود م نیکوچک و متوسط ا یهاسازمان یبرا یمدل ابر

ها سازماناین توسعه دهند.  انیمشتر یاساس تقاضابرو  یبزرگتر اسیخود را در مق دیو تول

را با  دشانیجد یازهایآورده و ندستبه یراحترا به ازشانینو منابع مورد هاسیقادرند سرو

 [.۴۱]ندیبرآورده نما عایسر هاسیسرو نیاستفاده از ا
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 ی تامین ابریمفهوم زنجیره ۲ـ۱۰

شود. ی تامین ابری از مفاهیم نوینی چون اینترنت اشیا و رایانش ابری استفاده میدر زنجیره

وارد کرده و با مشارکت  Cloudی تامین را به فضای زنجیره هدف آن است کهدر واقع 

کنندگان قادر باشیم تا یک محصول کنندگان و توزیعکنندگان، تولیدای از تامینمجموعه

ترین زمان تولید، گذاری و عملیاتی، کمی سرمایهترین هزینهپایین باسازی شده را سفارشی

ی تامین ابری، نجیرهی نهایی قرار دهیم. در زکنندهین کیفیت و رضایت در اختیار مصرفبالاتر

ی نهایی و یا هر شخص یا نهادی( کننده)شرکت، سازمان، موسسه، کارخانه، مصرفمشتری 

ی فرم ابری وظیفهکند. پلتفرم ابری شده و سفارش محصول مورد نظر خود را ثبت میوارد پلت

ی مجموعه نمودنبندی ساخت محصول را در اختیار داشته و پس از مشخصریزی و زمانبرنامه

دهندگان بالقوه به نیاز برای تکمیل و تحویل محصول، از میان سرویسهای موردسرویساز 

 ورزد. ها مبادرت میی سرویسدهندگان مطلوب و ترکیب بهینهانتخاب سرویس

 

 

بر صول توسط فناوری اینترنت اشیا و کل فرآیند ساخت و تحویل محی تامین ابری، در زنجیره

فرم ابری قابل رویت و ردیابی بوده و اطلاعات لازم از فرآیند، در اختیار شرکای روی پلت

رل و  کنتز تجهیزات هوشمند و خودکار قابلی تامین قرار خواهد گرفت. استفاده ازنجیره

 ی تامین ابرینمایش زنجیره( ۲ـ۱۶) شکل
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ی تامین ی تامین هوشمند به نام زنجیرهریزی از طریق اینترنت، به تحقق یک زنجیرهمهبرناقابل

ی مشارکتی بوده که وجود اطلاعات ی تامین ابری یک زنجیرهابری شتاب خواهد داد. زنجیره

با تکیه بر  چرا که شرکا و بازیگران زنجیره بلادرنگ و در زمان واقعی مبنای تحقق آن است؛

ورزند. در نتیجه های ابری مبادرت میو دریافت سرویس گیری و ارائهبه تصمیم ،عاتهمین اطلا

سبب ایجاد حداکثر شفافیت  IoTهای اطلاعاتی و ارتباطی نوین مثل استفاده از فناوری

ی ابری خواهد شد؛ شفافیت اطلاعاتی، بهبود در فرآیندها و اطلاعاتی در طول یک زنجیره

در زنجیره تامین ابری یک ابر اطلاعاتی در  گردد.مین را موجب میی تاعناصر یک زنجیره

کنندگان در طول زنجیره، مانند مشارکت که به نیازهای اطلاعاتیِ  بودهفرم ابری مستقر پلت

ی محصول، های تولید و ارائهبندیها، زماناطلاعات تقاضای محصول، نوع بازار، موجودی

 خواهد داد. اطلاعات کیفتی، قیمتی و ... پاسخ

 

 

 

 

 

  

 

 

 

زیرساخت
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 ابریی تامین تسهیم اطلاعات در زنجیره( ۲ـ۱۷) شکل
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 شودمیده و وارد فضای ابری در زنجیره تامین ابری منابع ساخت و تولید به شکل مجازی درآم

های ابری از سوی شده در قالب سرویسریزی و تخصیص باشند. این منابع مجازیبرنامهتا قابل

ها در سرویسی ابری، کنندگان و تولیدکنندگان قابل ارائه خواهند بود. در یک زنجیرهتامین

براساس تقاضا یعنی تحت یک سیستم کششی به  و دهندگانطول زنجیره توسط سرویس

این امر که  شودمیرسند. شروع زنجیره با تقاضای محصول)ثبت سفارش( مصادف فروش می

ی ابری مشتریان های فشاری تولید محصولات عمل خواهد کرد. در زنجیرهبرخلاف سیستم

د بود و بسته به جایگاه یک بازیگر در زنجیره، ننهایی نخواه یکنندهها همیشه مصرفسرویس

د داشت. به عنوان مثال یک تولیدکننده یا کارخانه گاهی در قامت مشتری ننقش متفاوتی خواه

ی آن دهد که دیگر تولیدکنندگان قابلیت ارائهو سفارشی می شدهیک سرویس مشخص ظاهر 

 سرویس مشخص را دارا خواهند بود.

ساخته بین های فیزیکی محصول در فرآیند تولید، به عنوان کالایی نیمهاز آنجایی که بخش

ای محموله و شوند، ردیابی لحظهمنظور تکمیل فرآیند، حمل میندگان ابری بهدهسرویس

دهندگان، زمان ساخت، دستیابی بلادرنگ به اطلاعاتی کامل از محموله نظیر مشخصات سرویس

باشد. استفاده از ، کیفیت، هزینه، درصد نقص و خرابی و ... بسیار حیاتی میونقلزمان حمل

در طی فرآیند ساخت و تولید ابری کمک شایانی به دستیابی به این اطلاعات  IoTهای فناوری

مهم و حیاتی خواهد نمود و این اطلاعات در زمان واقعی و بلادرنگ در اختیار شرکا و بازیگران 

عنوان مثال یک نمایانی کاملی از مراحل و فرآیند تامین قرار خواهد گرفت. بهی یرهیک زنج

ی ابری پس از دریافت دهندهگیرد و همچنین هر سرویسساخت در اختیار مشتری قرار می

  RFID تگ  یا استفاده از IoTابزارهای  ای که باید روی آن کار انجام دهد، با استفاده ازمحموله

راحلی که از ابتدا طی ی دریافتی، تمامی اطلاعات لازم را در مورد محمولهموجود بر روی م

ی سرویس مدنظر با اطلاعات جدید نسبت آورد و محموله را پس از ارائهدست میشده است به

ی بعدی ارسال خواهد کرد. از این رو میزان نقص در هر دهندهی قبلی برای سرویسبه مرحله

بندی و زمان قابل ردگیری بوده و مسائلی مانند سرقت یا تجاوز از برنامه ،مرحله از فرآیند ساخت

 تولید به حداقل خواهند رسید.

طور کلی سبب ایجاد و بهبود کارکردهایی چون اتصالات، ارتباطات، رایانش و به IoTفناوری 

ج از ها و خاراتصال و ارتباط کامل میان منابع تولید در کارگاه IIoTکنترل خواهد شد. 

ساخته و نهایی، آورد و کنترل خودکار منابع، محصولات نیمههای تولیدی را فراهم میکارگاه

فراتر از یک  IIoTها را ممکن خواهد ساخت. این به معنای آن است که مرز حمل و تحویل آن

تواند نقش ارتباطی و کنترلی را در بین یابد و میکارخانه یا یک سازمان گسترش می
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ی کارکرد کنترلی از ی تامین بر عهده داشته باشد. ارائههای موجود در یک زنجیرهسازمان

پذیری و ردیابی محصولات صورت شناسایی، رویتی ابری بهدر طول زنجیره IIoTسوی 

ها، منابع آلات و دستگاههمه چیز از جمله ماشین IIoTساخته و نهایی محقق خواهد شد. نیمه

ی تامین را به افزاری تولید، کانتینرها، کارکنان، کارشناسان، شرکای زنجیرهافزاری و نرمسخت

 نجامابه سازد و این مهم به تسهیم اطلاعات و سرعت بخشیدن میفرم ابری متصل هم و به پلت

دلیل داشتن به IIoT روزِ بههای مدرن و فناوریسفارشات ساخت و تولید کمک خواهد کرد. 

پردازش مسائل پیچیده در زمان کم را ارائه قابلیت ، ۱با عملکرد بالا های رایانشیِ تظرفی

 کنند. می

و  Wi-Fiآلات مجهز به ها و ماشینصنعتی، دستگاه IoTفناوری ی تامین ابری در یک زنجیره

ر ی ایجاد و پردازش اطلاعات و همچنین تسریع دوظیفهها RFIDاینترنت اشیا و همچنین 

فرم تولید ابری صنعتی مثل پلت های ابریِ فرمها را برعهده خواهند داشت. پلتآوری دادهجمع

دهی، کنترل ریزی، سازمانی برنامهی تامین ابری وظیفهفرم زنجیرهتر، پلتو یا به شکلی جامع

 ها به منظور ساخت و تحویل محصول ودهندهبه سرویسها ی سرویستولید و تخصیص بهینه

 های ابری را برعهده دارد.ی سرویسهمچنین ارائه
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 مقدمه ۳ـ۱

ی طور که در فصل نخست اشاره شد، پژوهش حاضر در راستای هوشمندسازی زنجیرههمان

سیستم ساخت و  برایریزی ریاضی ی یک مدل برنامهتوسعهابتدا به تامین، در دو بخش مجزا 

 پردازد؛دهندگان ابری میاز سرویسگیری ی ابری با بهرهایجاد زنجیرهتولید ابری در جهت 

باشد و سپس می ریزی عدد صحیح مختلطبرنامهشده نیز از جنس مدل داده مدل ریاضی توسعه

های استفاده از اینترنت اشیای صنعتی مورد ارزیابی قرار خواهند چالش نامه،ی پایاندر ادامه

ای خانها روش کتابگردند بکه معیارهای پژوهش محسوب می ارائه شدهی هاچالش گرفت. 

با  ی مذکورهاچالشرزیابی ا باشد.ساخته میها محققبندی این چالشو دسته حاصل شده

ی چانگ و با رویکرد تحلیل توسعه ۱فازی AHP یِ چندمعیارهگیری متصمی تکنیککمک 

 . استصورت گرفته

 

 ریاضی مدل  ۳ـ۲

 هادلمدنبال آن یک طبقه بندی از انواع شود و بهتدا چیستی مدل ارائه میدر این بخش اب

 سازی ریاضی شرح داده خواهد شد.د و در نهایت نیز مدل ریاضی و مدلگردمعرفی می

 مفهوم مدل ۳ـ۲ـ۱

گردد زیرا مدیران تاکید می «خاص»ی . در اینجا بر واژهمدل نمایشی خاص از یک واقعیت است

ی داشته بسته به علاقه و گرایش خود نسبت به مسائل ممکن است از مسائل مشابه درک متفاوت

رواقع داست.  «واقعیت»کردن ها سادهآن رغم گوناگونیها ، علیباشند. وجه مشترک تمامی مدل

نگرد ت میتوان یک انتزاع انتخابی از واقعیت دانست. یک هنرمند وقتی به طبیعیک مدل را می

 رساند. ساز نیز چنین کاری را به انجام میآفریند، مدلنمایشی انتخابی از واقعیت را می

 هاطبقه بندی مدل ۳ـ۲ـ۲

بندی نوعی از طبقه (۳ـ۱). جدول دبندی کرتوان طبقههای گوناگونی میها را به شیوهمدل

 دهد.ها نشان میبودن آنی انتزاعیها را بر مبنای درجهدلم

 

 

 

                                                           
1. Fuzzy Analytical Hierarchy process 
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 ی انتزاعدرجه هامدل

 شمایلی

 قیاسی

 سمبولیک

 ی انتزاعترین درجهکم

 

ی بیشترین درجه

 انتزاع
 هابندی مدلطبقه( ۳ـ۱)جدول            

 

هایی متفاوت تجسم طور کلی شبیه به شی واقعی هستند که در اندازههای شمایلی بهمدل 

هایی ها، یا مدلها، نقاشیها عبارتنداز عکسهای متعارف برای این مدلاند. برخی از مثالیافته

در  کاریاند. تغییر و دستشدهتر نشان داده ها، هواپیما یا ماشین که در مقیاس کوچکاز خانه

 ها دشوار است.این مدل

کند. ها استفاده میها برای نشان دادن برخی دیگر از ویژگیهای قیاسی از بعضی از خاصیتمدل

های مختلف در نقشه های زمین یا رنگهای یک نقشه، قیاسی است از برآمدگیمثلا خط راس

ای دیگر مپیوتری نمونههای کاشوند. فلوچارتها، صحراها و ... فرض میی آبدهندهکه نشان

 کاری بیشتری دارند.های شمایلی قابلیت دستها نسبت به مدلها است. این مدلاز این مدل

های سمبولیک از حروف، اعداد و نمادهای دیگر برای نشان دادن متغیرها و ارتباط بین مدل

ها هستند. این مدلها تر از دیگر مدلتر و انتزاعیکنند و ترجیحا عمومیها استفاده میآن

 کاری را دارند.معمولا بیشترین قابیلت دست

 

 پژوهش عملیاتی  ۳ـ۲ـ۳

ی ی مدیریت قلمداد کرد که رویهای از حوزهتوان شاخهپژوهش عملیاتی یا علم مدیریت را می

گیرد. کار میعقلایی، منطقی، سیستماتیک و علمی را در تحلیل فرآیند و مسائل مدیریتی به

هایی را که شوند و در عمل مدلصورت سیستماتیک بررسی میپژوهش عملیاتی، مسائل بهدر 

سازد. علم مدیریت شامل های مختلف در مسیرهای گوناگون است را نمایان مینتایج فعالیت

تواند برای به تواند میها، ابزارها و تکنیک هایی است که میها، مدلهای مختلف، روشتئوری

های های مدیریت، از رفتار فرد، گروه و سازمان گرفته تا تئوریی تئورین دامنهاجرا درآورد

 گیرد.ریزی، کنترل موجودی، تعمیر و نگهداری و تولید را دربر میبرنامه
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 ریزی خطیبرنامه  ۳ـ۲ـ۴

وجو و انتخاب بهترین برنامه یا روش انجام کار از جست ریزی خطی، مدلی ریاضی برایبرنامه

جا که تمامی روابط ریاضی این مدل از نوع درجه یک های ممکن است. از آنمیان مجموعه راه

 شوند.هستند، مدل خطی نامیده می

صورت خطی ای که بهکردن )حداکثر یا حداقل نمودن( متغیر وابستهریزی خطی با بهینهبرنامه

ای از متغیرهای مستقل مرتبط می شود و با در نظر گرفتن تعدادی محدودیت خطی موعهبا مج

 یافته از متغیرهای مستقل در ارتباط است.تشکیل

شود و گیرنده تعیین میها توسط تصمیممتغیرهای مستقل، متغیرهایی هستند که مقدار آن

ن خواهند کرد. متغیرهای وابسته ی مدل خواهند بود تعییمقدار متغیرهای وابسته را که ستاده

گر مفاهیم اقتصادی مانند سود، هزینه، درآمد، تولید، معمولا در در تابع هدف که اغلب بیان

عنوان ریزی خطی بهگردند. متغیرهای مستقل در برنامهمی فروش، مسافت، زمان و .... است ارائه

گیرنده باید مقدار این صمیممتغیرهای تصمیم شناخته شده که مقدارشان نامشخص است و ت

 دست آورد. متغیرها را بعد از حل مدل به

 

 ریزی خطی از سه قسمت تشکیل می شود :هر مدل برنامه

گر هدف مدل تابعی است ریاضی که از متغیرهای تصمیم تشکیل یافته و بیان ( تابع هدف؛۱

سازی سود مانند بیشینهگیرنده ها و آرزوهای تصمیمی خواستهدهندهاست. این تابع نشان

 سازی هزینه است.کمینه

 ریزی خطی عمدتا به یکی از این دو صورت زیر است :مدل برنامهتابع هدف 

 

𝑀𝑎𝑥 𝑍 =∑𝑐𝑗𝑥𝑗 𝑀𝑖𝑛 𝑍        یا       =  ∑𝑐𝑗𝑥𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑛

𝑗=1

 

 

ی متشکل از متغیرهای تصمیم که عبارت است از یک معادله یا نامعادله( محدودیت؛ ۲

 کند.یابی به اهداف مدل بیان میهای مدل را برای دستمحدودیت
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متغیر تصمیم با توجه به مصداق واقعی تعیین شده برای آن های متغیر تصمیم؛ ( وضعیت۳

 عمدتا به یکی از دو صورت زیر است : 

𝑗الف ـ متغیر تصمیم غیر منفی ) = 1,… , 𝑛)         𝑥𝑗 ≥ 0 

تواند مقادیر مثبت، منفی یا صفر را می 𝑥𝑗ب ـ متغیر تصمیم آزاد در علامت. در این حالت 

 اختیار کند.

 

 ریزی خطیشکل کلی برنامه  ۳ـ۲ـ۴ـ۱
 

 صورت زیر است :ریزی خطی به شکل کلی مدل برنامه

 

𝑍 = 𝑐1𝑥1 + 𝑐2𝑥2 +⋯+ 𝑐𝑛𝑥𝑛                )بهینه کنید( 

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 𝑎11𝑥1 + 𝑎12𝑥2 +⋯+ 𝑎1𝑛𝑥𝑛(≤ یا ≥ یا =)𝑏1

𝑎21𝑥1 + 𝑎22𝑥2 +⋯+ 𝑎2𝑛𝑥𝑛(≤ یا ≥ یا =)𝑏2
.
.
.

𝑎𝑖1𝑥1 + 𝑎𝑖2𝑥2 +⋯+ 𝑎𝑖𝑛𝑥𝑛 (≤ یا ≥ یا =)𝑏𝑖
.
.
.

𝑎𝑚1𝑥1 + 𝑎𝑚2𝑥2 +⋯+ 𝑎𝑚𝑛𝑥𝑛(≤ یا ≥ یا =)𝑏𝑚

 

 

𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 ≥   (متغیرهای آزاد در علامت) یا  0
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 که در آن :

 𝑥𝑗  ، (𝑗 = 1,… , 𝑛)   مقدار متغیرهای تصمیم : 

                 𝑍   مقدار تابع هدف : 

 𝑐1, 𝑐2, … , 𝑐𝑛                                  در تابع هدف: ضرایب متغیرهای تصمیم 

   𝑎1𝑛, 𝑎2𝑛, … , 𝑐𝑖𝑛                             هادر محدودیت: ضرایب متغیرهای تصمیم 

    𝑏1, 𝑏2, … , 𝑏𝑚         اعداد سمت راست   : 

                                   𝑛   تعداد متغیرهای تصمیم : 

                     𝑚   ها: تعداد محدودیت 

 

 ریز خطی فوق دارای مشخصات زیر است :مدل کلی برنامه

 است. Minیا    Maxصورت ( تابع هدف به۱

 تواند اختیار نماید.را می ≥یا  =یا  ≤( هر محدودیت از مدل فقط یکی از سه حالت ۲

 تواند غیرمنفی یا آزاد در علامت باشد.( هر متغیر تصمیم می۳

های مدل از قبل تعیین عنوان دانستهمقادیر ثابتی هستند که به 𝑎𝑖𝑗و  𝑏𝑖و  𝑐𝑗( مقادیر ۴

 شوند.اند و پارامتر نامیده میشده

 ریزی خطیمفروضات برنامه ۳ـ۲ـ۴ـ۲

ریزی های برنامههای گوناگونی ساخت، ولی درصورتی از تکنیکتوان مدلاز مسائل واقعی می

 های زیر در نظر گرفته شوند :توان استفاده کرد که در ساخت آن مدل، فرضخطی می

 تناسب  ۳ـ۲ـ۴ـ۲ـ۱

که طوریکند، بهها عمل میتنهایی و مستقل از سایر فعالیتطبق این فرض، هر فعالیت به

ها مستقیما متناسب با تغییر سطح هریک از متغیرها چه در تابع هدف و چه در محدودیت

میزان مصرف منابع دقیقا متناسب با این فعالیت تغییر یابند؛ بدین معنا که مقدار تابع هدف و 

 کنند.متغیر، تغییر می
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 پذیریجمع  ۳ـ۲ـ۴ـ۲ـ۲

آید. متشابها هریک از دست میگر آن است که تابع هدف از مجموع متغیرها بهاین فرض بیان

ی منابع، متناظر با محصولت تولیدشده، باشد. طبق شدهها باید مجموع مقادیر مصرفمحدودیت

 عبارتی حاصل ضربی در مدل وجود نخواهد داشت.این فرض 

 پذیریبخش  ۳ـ۲ـ۴ـ۲ـ۳

متغیرهای تصمیم بعضی از مسائل درصورتی معنی فیزیکی دارند که عدد صحیح باشند، ولی 

پذیری به معنی ریزی خطی لزوما عدد صحیح نیست. بنابراین فرض بخشجواب حاصل از برنامه

خواهی قابل تقسیم است. لذا متغیرهای تصمیم دل آن است که هر واحد فعالیت به هر کسر

 توانند مقادیر غیرصحیح نیز باشند.می

 معین بودن  ۳ـ۲ـ۳ـ۲ـ۴

فرض معین بودن به این معنی است که تمام پارامترهای مدل مقادیری ثابت و غیراحتمالی 

 برای ریزی خطی معمولاهستند. این فرض معمولا در مسائل واقعی صادق نیست. مسائل برنامه

بینی آینده تعیین این پارامترها بر اساس پیششوند. بنابرهای آتی فرموله میگیریتصمیم

دست ی احتمالی دارند. به این دلیل قاعدتا ضروری است که پس از بهشوند و لاجرم جنبهمی

ریزی خطی، تحلیل حساسیت روی پارامترهای آن انجام گیرد. ی برنامهآوردن جواب بهینه

ها با دقت بیشتری ود از این کار تشخیص پارمترهای نسبتا حساس است تا تخمین آنمقص

چنان رغم تغییرات پارامترهای حساس همشود که علیانجام گیرد. سپس جوابی انتخاب می

 یک جواب خوب باقی بماند.
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 ریزی عدد صحیحبرنامه ۳ـ۲ـ۵

در قالب مدل ارائه شود، بیان عددی مقادیر  مسائل واقعی بسیاری وجود دارد که هرگاه

صورت عدد صحیح باشد.مثل تعداد نیروی های انسانی یا تعداد ها باید بهمتغیرهای تصمیم آن

ریزی ریاضی با شرط های برنامهریزی عدد صحیح، اصطلاحی عام برای مدلبرنامهآلات. ماشین

خطی یا غیرخطی بودن تابع هدف و  ها باتوجه بهعدد صحیح بودن متغیرها است. این مدل

ریزی غیرخطی ریزی خطی و برنامههای موجود در مسائل، به دو گروه کلی برنامهمحدودیت

 شوند.عدد صحیح تقسیم می

ریزی عدد صحیح محض ) مدلی صورت برنامهریزی عدد صحیح به سه های خطی برنامهمدل

زی صفر ـ یک )مدلی تمام متغیرهای آن ریکه تمام متغیرهای آن عدد صحیح است(، برنامه

عدد صحیح مختلط )مدلی که تنها تعدادی  ریزیمحدود به صفر و یک است( و در نهایت برنامه

 .[۷۳]شونداز متغیرهایش عدد صحیح است( تقسیم می
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 معیارهگیری چندتصمیم ۳ـ۳

ی بشر دانست. فیلسوفان بزرگی اندیشهو انعکاس  توان نتیجهاز آغاز تاریخ تا کنون تصمیم را می

ها برای اخذ تصمیم سانی ظرفیت اندرباره ۱همچون ارسطو، افلاطون و توماس آکویناس

اند و این خصلت انسانی را وجه تمایز انسان و حیوان شکل مبسوطی بحث کردهمنطقی به

فرانکلین در قرن هجدهم، یک اند. فرهیختگانی مانند لویلا در قرن شانزدهم و بنجامین شمرده

اند. دانند که بعضی به نفع آن و بعضی علیه آن رای دادهتصمیم را حاصل نظرات متفاوتی می

 . [۷۴]یک تصمیم، حاصل اتفاق و تکثر نظرات است  به عبارت دیگر

به  ی عمل یا حرکت در مسیر خاصی تعریف کرد که با تامل وتوان طریقهگیری را میتصمیم

. های مختلف برای نیل به یک هدف مطلوب، انتخاب شده استگاهانه، از بین روشصورت آ

ه وجود هاست؛ یعنی اگر تنها یک راگیری مستلزم انتخاب راهی از میان راهبنابراین تصمیم

 .[۷۵]گیری معنا نداردداشته باشد، دیگر تصمیم

ها، بندیها، بودجهدهی، سازمانهاریزیها، برنامهها، تکنیکها، شیوهای از روشاگر مجموعه

های تولیدی، خدماتی، ها و ... را مدیریت علمی بنامیم که امروزه در تمامی سازمانهماهنگی

شود، این مجموعه در محافل آکادمیک شامل دروسی مانند صنعتی و تجاری، به کار گرفته می

های کمی و های آماری، مدللسازمان و مدیریت، مدیریت منابع انسانی، رفتار سازمانی، تحلی

شوند. در واقع این مجموعه شامل دو بخش کمی و کیفی .... هست که تدریس و بررسی می

نامند. گیری نیز میگویند. علم مدیریت را علم تصمیمبوده که بخش کمی آن را علم مدیریت می

تحقیق در عملیات ه مربوط بم کرد که بخش اول توان به دو بخش مجزا تقسیعلم مدیریت را می

شود. در نامیده می ۲گیریو بخش دوم تصمیم شدتر در این فصل توضیح دادهاست که پیش

معیاره ه شکل تکی مفصلی است که هم بگیری خود مجموعهتر، تصمیمیک تعریف کلی

هدفه باشد( و هم به شکل چندمعیاره شاخصه یا به صورت تکصورت تک تواند یا به)می

گردد. معیار را هدفه باشد( مطرح میشاخصه یا به صورت چندتواند یا به صورت چند)می

ها یا اهداف ی اثربخشی خواند. معیار مبنا و اساس ارزیابی است و در قالب شاخصتوان اندازهمی

 شود. ظاهر می

 

                                                           
1. T.Aquinas 

2.  Decision Making  
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 SCDMیا  ۱معیارهگیری تکک معیار )شاخص یا هدف( داشته باشیم، از تصمیمهنگامی که ی

و  SADMیا  ۲شاخصهگیری تکآید که خود شامل دو بخشِ تصمیمسخن به میان می

 است. SODMیا  ۳هدفهگیری تکتصمیم

 

 

 

 

 

گیری باشد و تصمیممی غیرخطیریزی خطی و های برنامهفه همان مدلهدگیری تکتصمیم

گرفت. بحث قرار میی تصمیم مورد شاخصه در گذشته، در محافل آکادمیک با عنوان نظریهتک

( MCDM) ۴گیری چندمعیارهگیری موجود باشند، تصمیممعیار در تصمیمهنگامی که چند

گیری م( و تصمیMADMگیری چندشاخصه )گردد که این نیز شامل دو بخشِ تصمیممطرح می

 .[۷۴]( خواهد بودMODMچندهدفه )

 

 

 

 

 

مثال حداکثر  عنوانگیرندگان تنها یک هدف، بهکند که تصمیمریزی خطی فرض میبرنامه

کنند. در نظر گرفتن تنها یک هدف ممکن ها را دنبال میکردن سود یا حداقل نمودن هزینه

هایش تنها به سود فکر گیریاست سبب بروز مشکلاتی شود، برای مثال اگر شرکتی در تصمیم

کند و از اهداف دیگری چون رضایت مشتریان، رضایت کارکنان، تنوع تولید و ... غافل شود 

( MODMهای چندهدفه )گیریممکن است در بلندمدت نتواند به بقایش ادامه دهد. تصمیم

( تعدادی MADMگیری چندشاخصه )برای رفع چنین مسائلی مطرح شد. در مسائل تصمیم

                                                           
1. Single Criteia Decision Making 

2. Single Attribute Decision Making 

3. Single Objective Decision Making  

4. Multi Criteia Decision Making 

SCDM 

SADM 

SODM 

MCDM 

MADM 

MODM 



61 
 

شود. بندی انجام میها، یک نوع اولویتگیرد و در مورد آنوتحلیل قرار می، مورد تجزیهگزینه

 شود.کار و ... به کار برده میراهها مانند استراتژی، های آن، مترادفگاهی به جای گزینه

حل یا عمل برای حل یک مسئله وجود کار، راهبرد، راه: هنگامی که بیش از یک راه الف ـ گزینه

نامند. برای مثال اگر هدف، های مختلف انجام آن کار را یک گزینه میداشته، هر کدام از شیوه

های یک کنندگان بالقوه گزینهکننده باشد، فهرستی از تمام تامینانتخاب بهترین تامین

دهند. یا در انتخاب یک خودرو تمام خودروهایی که مشخصات ا تشکیل میتولیدکننده ر

 .[۷۴]های آن فرد در خرید خواهند بودموردنیاز یک خریدار را دارا هستند گزینه

کار گرفته به MADMو از نوع چند شاخصه یعنی  گیری چندمعیارهدر پژوهش حاضر تصمیم

های مختلف، باشند؛ یعنی در شاخصمیدیگر ها رقیب یکگزینه MADMدر شده است. 

های توجه به شاخصتواند بهترین گزینه را باان نمیعملکردی نزدیک به هم دارند و ذهن انس

اساس این برها این است که گزینه MADMها در موجود تشخیص دهد. در واقع نقش شاخص

 شوند.بندی میها ارزیابی و اولویتشاخص

های رقیب ارزیابی ک، ویژگی، عنصر یا عامل که بر مبنای آن گزینه: هر مفهوم، ملاب ـ شاخص 

ها یا ماهیت مثبت دارند و یا دارای ماهیتی منفی هستند. شوند، شلخص نام دارد. شاخصمی

چه با زیاد شدن مقدار عددیِ شاخص، مطلوبیت مورد نظر افزایش یابد، مانند هنگامی که چنان

یابد، شاخص مورد نظر )شاخص میلیون تومان افزایش می ۲۰ به ۱۵ی شرکتی از درآمد ماهانه

اخصی مثبت ( است؛ در واقع شاخص درآمد برای سازمان ش +𝑐یا  +𝑥درآمدی( از نوع مثبت )

گیرندگان نظر تصمیمک شاخص، مطلوبیت موردشدن مقادیر عددی یباشد.  اگر با زیادمی

ان اتمام پروژه برای یک سازمان، شاخص کاهش یابد، مثل کاهش مطلوبیت ناشی از افزایش زم

 خواهد بود.  (−𝑐یا  −𝑥مورد نظر از نوع منفی )

گردد؛ مثلا حقوق گیرندگان تعریف میها مطابق با گرایشات تصمیممثبت یا منفی بودن شاخص

               اخصی منفیدار شزمان برای یک کارخانهدریافتی برای یک کارگر شاخصی مثبت و هم

ای واحد در یک گیرندهچنین ممکن است یک شاخص با تصمیمعنوان هزینه( است. هم) به

ای دیگر شاخص منفی تلقی گردد؛ مثلا  حقوق دریافتی برای دامنه شاخص مثبت و در دامنه

ی ی بالای دو میلیون تومان ممکن است شاخصی مثبت و در دامنهکارگر یک سازمان در دامنه

 میلیون تومان شاخصی منفی محسوب گردد.   تر از دوپایین

 د.کنائه میرا ار [۷۴]گیریهای یک شاخص خوب برای تصمیمبرخی از ویژگیجدول زیر 
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 شاخص باید شرح

ی خودرو باشد. مشکلی که وجود دارد این است که ههای مورد نظر، اندازمثلا در انتخاب خودرو ممکن است یکی از شاخص

ی ی کلی خودرو اشاره داشته باشد. در دو مورد اول، اندازهبه هریک از موارد ظرفیت بار، ظرفیت مسافر، یا اندازهتواند اندازه می

 گردد.تر بهتر است؛ اما در مورد آخر در شهرهای پر جمعیت شاخص منفی محسوب میبزرگ

با هدف  

گیری تصمیم

 منطبق باشد

ی دانشجویی را داشته باشند و در مراحل اولیه، توافق کنند که فاصله ی خانهارهاتاقی قصد اجبرای مثال ممکن است دو نفر هم

ها این گردد که یک نفر از آنها مشخص میترین ایستگاه اتوبوس، یک شاخص مهم است؛ اما هنگام ارزیابی گزینهتا نزدیک

ه دانشگاه رود در حالی که فرد دیگر به دنبال مند است تا هر روز با اتوبوس بداند و علاقهشاخص را دارای ماهیتی مثبت می

 های صوتی و محیطی ناشی از آن داشته باشد.ای است که فاصله بیشتری با ایستگاه و شلوغی و آلودگیخانه

 

 قابل فهم باشد 

 

حرارتی ی چند محیط کاری برای کارکنان اگر دو شاخصِ میزان دمای محیط و شاخصِ وجود تجهیزات برای مثال در مقایسه

 ها زائد است.ـ برودتی مبنای مقایسه باشد، یکی از این دو شاخص برای ارزیابی این محیط

 زائد نباشد 

ها د شاخصشوی تبادل بین دو شاخص وابسته به مقادیر شاخص دیگری نباشد، گفته میزمانی که مقادیر یک شاخص یا درجه

 تولید ناخالص ملی، ممکن است مبنای ارزیابی اقتصادی جوامع باشند. کاری و شاخصِمستقل هستند؛ مثلا دو شاخصِ میزان بی

یابد، در این صورت بین این دو شاخص همبستگی کاری، تولید ناخالص ملی کاهش میاگر بتوان اثبات کرد که با افزایش بی

 شود.ها نقض میوجود دارد و استقلال آن

 

مستقل یا 

وابسته بودنش 

 روشن باشد

 

آوری ارزش قدر زیاد و پیچیده باشند که منابع لازم در جمعشوند، نباید آنها انتخاب میی گزینهکه برای مقایسههایی شاخص

ها گیریها بیشتر از منابع در دسترس باشند. در واقع منافعی که از فرآیند تصمیمها و ارزش شاخصها به ازای شاخصگزینه

 های اجرای آن باشند.تر از هزینهود نباید کمشگیرندگان میها یا تصمیمنصیب سازمان

 

 عملیاتی باشند 

 

 

 MADMهای بندی تکنیکطبقه ۳ـ۳ـ۱

ارائه  MADMهای قبولِ جامعی برای تکینکبندی قابلاز نظر نویسندگان مختلف هنوز طبقه

ها را به مانند هوانگ و یون تکنیک MADMی نظران در حوزهنشده است؛ اما بعضی از صاحب

ها های غیرجبرانی آن دسته از تکنیکاند. تکنیکی غیرجبرانی و جبرانی تقسیم کردهدو دسته

ها وجود ندارد؛ به عبارت دیگر، ضعف یا قوت یک ها تبادل بین شاخصباشند که در آنمی

دهد. اما ا پوشش نمیهای دیگر رگزینه در یک شاخص، قوت یا ضعف این گزینه در شاخص

بندی از زاده و محمدی یک تقسیمگیرند. اصغریهای جبرانی این تبادل را در نظر میتکنیک

 .[۷۴]دهندصورت نشان میرا به MADMهای تکنیک

 مناسب هایشاخص ویژگی( ۳ـ۲جدول)
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بعدسازی و سازی، بیی کمیگانهات سهی فوق به تمهیدهای اشاره شدهبسیاری از تکنیک

 نیاز دارند تا به حل مسئله بپردازند. [۷۳]سازیموزون

 سازیالف ـ کمی

ها بسیاری از مواقع، ارزش گزینهعبارت است از تبدیل متغیرهای کلامی به متغیرهای عددی. در 

گیرنده توان به طور مستقیم اندازه گیری کرد؛ به همین منظور، تصمیمها را نمیبه ازای شاخص

ی زیبایی یک خودرو کند. برای مثال اگر دربارههای خود را با متغییرهای کلامی بیان میارزیابی

است، به هیچ وجه زیبا نیست و فوق ها به این صورت هستند : خیلی زیبا سوال شود، پاسخ

 العاده است؛ زیرا زیبایی یک شاخص کلامی )کیفی( است.

توان ها، میترین این مقیاسهای مختلفی وجود دارد که از متدوالسازی، مقیاسبرای کمی

 ۷ای(، پورتر)نقطه ۵های دوقطبی لیکرت )ها طیفترین آنهای دو قطبی را نام برد که رایجطیف

های دوقطبی را های زیر به ترتیب این طیفای( هستند. شکلنقطه ۱۰دهی )ای( و دهنقطه

 دهند.نمایش می

تصمیم گیری 
گروهی

رویکرد 
ترتیبی

رویکرد 
امتیازی

رویکرد 
رای گیری

غیرقطعی

SAW

فازی

TOPSIS

فازی

فازی AHP

فازی ANP

ELECTERE

فازی

SAW

خاکستری

TOPSIS

خاکستری

مقایسات 
زوجی

AHP

ANP

دیمتل

BEST-
WORST

برتری

PROMETHE

ELECTERE

ORESET

EVAMIX

REGIME

TACTIC

ARGUS

MAPPAC

سازشی

TOPSIS

VIKOR

LINMAP

تکسونومی

امتیازی

SAW

WPM

WASPAS

MUAT

SMART

COPRAS

ARAS

MOORA

غیرجبرانی

تسلط

رضایت بخش 
عام 

رضایت بخش 
خاص

الفبایی

MAXIMI
N

MAXIMAX

 گیری چندمعیارههای تصمیمبندی تکنیکطبقه( ۳ـ۱کل)ش
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 بعدسازیب ـ بی

ی چند گیری، واحد یکسانی ندارند؛ مثلا در مقایسهی تصمیمهای یک مسئلهمعمولا شاخص

هایی چون حداکثر سرعت، قدرت، زیبایی، قیمت و ایمنی واحدهای شاخصخودرو با هم، 

توان باشد. نمیمعنا میمتفاوتی از هم دارند و عملیات ریاضی روی اعداد یا واحدهای مختلف بی

اسب بخار که شاخص قدرت  ۵۰کیلومتر بر ساعت که مربوط به شاخص سرعت است را با  ۱۰۰

 هایبعدسازی یا نرمالایزکردن شامل روشرین روش بیتباشد جمع کرد. رایجموتور می

باشند که سه روش گرا میبعدسازی نسبتی، اقلیدسی، خطی، فازی، توزیع نرمال و روش مرکزبی

 اند.های بعدی ارائه شدهنخست در بخش

 سازیج ـ موزون

لا در ی چندشاخصه میزان اهمیت یکسانی ندارند. مثهای حاضر در یک مسئلهبیشتر شاخص

هایی مانند درآمد و مدت زمان کارکردن انتخاب یک شغل مناسب از بین چند شغل شاخص

های بندی کلی، روشبرای یک متقاضی شغل دارای اهمیت یکسانی نیستند. در یک تقسیم

ها کنند. وزن ذهنی به مقدار اهمیت شاخصی ذهنی و عینی تقسیم میدهی را به دو دستهوزن

های مسئله شود و وزن عینی به طور مستقیم از دادهگیرندگان گفته میصمیمنزد خبرگان یا ت

های آن نزد خبرگان یا استخراج خواهد شد. در واقع وزن ذهنی به ماهیت مسئله و شاخص

 های دوقطبیانواع طیف (۳ـ۲شکل)
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ها از هم بستگی خواهد ی دادهگیرندگان بستگی دارد؛ اما وزن عینی بیشتر به فاصلهتصمیم

 داشت. 

-Bestو  SWARA، میانگین حسابی، میانگین حسابی موزون، تکنیک های فراونی نسبیروش

Worst های آنتروپی شانون،  روش دهی ذهنی و روشهای وزنترین روشاز جمله مهم

CRIRIC  تکنیک ،LINMAP  [.۷۳]های عینی هستندترین روشازجمله مهم زوجی 

 

 مقایسات زوجیتکنیک  ۳ـ۳ـ۲

ها نداشته باشد، یکی از ی عملکرد شاخصگیرنده اطلاعات کافی دربارههنگامی که تصمیم

های مورد بررسی یک پژوهش استفاده از ی ارزش شاخصآوری اطلاعات دربارههای جمعزمینه

ای از ها نسبت به هم است. با داشتن این نوع ماتریس، دستهماتریس مقایسات زوجی شاخص

 Best-Worstو  AHP ،ANP ،DEMATELهای مقایسات زوجی مثل تکنیک ها به نامتکنیک

 اند.گیری چندشاخصه شکل گرفتهدر تصمیم

 

ها های آنهای مربعی هستند که تعداد سطر و ستونهای مقایسات زوجی، ماتریسماتریس

ین ها بر روی قطر اصلی اشوند. مقدار درایههایی است که با هم مقایسه میبرابر با شاخص

 توانند مقادیر مختلفی داشته باشند.های دیگر میماتریس برابر با یک هستند. اما درایه

 

     𝐴1                𝐴2               …                 𝐴𝑚 

𝐴1 

𝐴2 
 
⋮ 
 

𝐴𝑚 

      1               𝑎12               …                 𝑎1𝑚 
   
 
     𝑎21              1                …                 𝑎2𝑚 
 
        ⋮                 ⋮                 ⋱                    ⋮ 
 
      𝑎𝑚1          𝑎𝑚2             …                   1 

 

 

 

 ماتریس مقایسات زوجی (۳ـ۳شکل)
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شود که توماس ها از سیستم ترجیحاتی استفاده میدر تشکیل ماتریس مقایسات زوجی شاخص

 گیری نیز پذیرفته شده است.تصمیمال ساعتی آن را مطرح ساخت و در ادبیات 

 

 ارزش شدت ارجحیت

 j ۱معیار  و iمعیار ارجحیت یکسان 

 j ۲بر معیار  iارجحیت خیلی کم معیار 

 j ۳ اریبر مع i اریکم مع تیارجح

 j ۴ اریبر مع i اریکم معنسبتا  تیارجح

 j ۵ اریبر مع i اریمع متوسط تیارجح

 j ۶ اریبر مع i اریمع نسبتا زیاد تیارجح

 j ۷ اریبر مع i اریمع ادیز تیارجح

 j ۸ اریبر مع i اریمع ادیز یلیخ تیارجح

 j ۹ اریبر مع i اریمع ادیزنهایت بی تیارجح

 

 

 

 

ی زیر استفاده نامهای همانند پرسشتوان از پرسشنامهبرای تشکیل ماتریس مقایسات زوجی می

 با یکدیگر به صورت زوجی مقایسه کرده است. ای سه شاخص زیر راکرد که خبره
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 درجه اهمیت

j 

جح
ار

ی
 ت

ت 
های

ی ن
ب اد
 زی

جح
ار

ی
 ت

اد
 زی

ی
خیل

 

جح
ار

ی
  ت

اد
زی

 

جح
ار

ی
 ت

اد
 زی

بتا
نس

ا 
ط

وس
مت

ت 
حی

رج
 

جح
ار

ی
 ت

کم
تا 

سب
ن

 

جح
ار

ی
 ت

کم
جح 

ار
ی

 ت
کم

ی 
خیل

 

ت
حی

رج
ا

 
ان

س
یک

 

جح
ار

ی
لیخ ت

 ی
کم

 

جح
ار

ی
 ت

کم
جح 

ار
ی

 ت
م 

 ک
بتا

نس
 

جح
ار

ی
 ت

ط
وس

مت
 

جح
ار

ی
 ت

ا ز
بت

نس
ی

اد
 

جح
ار

ی
یز  ت

اد
 

جح
ار

ی
لیخ ت

یز ی
اد

 

جح
ار

ی
ب ت

 ی
ها

ن
ی

 ت

یز
اد

 

A ۹ ۸ ۷ ۶ ۵ ۴ ۳ ۲ ۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ ۷ ۸ ۹ B 

A ۹ ۸ ۷ ۶ ۵ ۴ ۳ ۲ ۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ ۷ ۸ ۹ C 

B ۹ ۸ ۷ ۶ ۵ ۴ ۳ ۲ ۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ ۷ ۸ ۹ C 

 

 

 

 طیف ارجحیت ساعتی (۳ـ۳)جدول

 مقایسات زوجی (۳ـ۴)جدول
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 دهد.ی فوق ماتریس مقایسات زوجی زیر را نتیجه مینامهپرسش

 

    A                    B                  C    

𝐴 

𝐵 
 
   
C 

     ۱                   
۱

۶
              ۳ 

 
    ۶               ۱              ۵ 

 

   
۱

۳
              

۱

۵
            ۱ 

 

 

شود یا ماتریس مقایسات زوجی، نظر توافقی خبرگان ها یا از یک خبره اخذ میآوری دادهجمع

چه اند، چنانها را ارائه کردهخبره آن Kماتریس مقایسات زوجی که  Kاست. در صورت وجود 

توان ماتریس مقایسات زوجی تلفیقی حاصل های فردی خبرگان سازگار باشد، میقضاوت

های فردی خبرگان به این معناست که ترکیب نظر خبرگان را تشکیل داد. سازگاری قضاوت

گاه باشد، آن ۲برابر با  Cبر  Bباشد و شدت ارجحیت  ۳برابر با  Bبر  A اگر مثلا شدت ارجحیت 

باشد، سازگاری  ۶چه این شدت دقیقا برابر با باشد. چنان ۶باید حدود  Cبر  Aشدت ارجحیت 

های متناظر حاصل کامل است. تلفیق نظر خبرگان با اخذ میانگین هندسی از درایه

 .[۷۴]گرددمی

 

𝑎𝑖,𝑗
′ = √∏ 𝑎𝑖,𝑗,𝑝

𝑘

𝑝=۱

𝑘

 

 

P گیرنده ، شماره تصمیمk تعداد تصمیم( گیرندگان وi, jشاخص )های مورد مقایسه است.ها یا گزینه 

 

 

 

 مثال عددی ماتریس مقایسات زوجی (۳ـ۴شکل)
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  AHP ۳ـ۳ـ۲ـ۱

پیشنهاد شد. این روش، مانند  ۱۹۷۰ی توسط ساعتی در دههمراتبی روش فرآیند تحلیل سلسله

گیرندگان را قادر تصمیم AHPپردازد. شود، به تحلیلی مسائل میچه در مغز انسان انجام میآن

های پیچیده و نامعین را تعیین کنند. این زمان بسیاری از وضعیتسازد اثرات متقابل و هممی

ی خود ها را بر اساس اهدف، دانش و تجربهکند تا اولویتگیرندگان را یاری میفرآیند، تصمیم

بر اساس   AHPر بگیرند. های خود را در نظای که احساسات و قضاوتتنظیم نمایند؛ به گونه

  سه اصل زیر بنا نهاده شده است :

 الف ـ اصل ترسیم درخت سلسله مراتبی

شود؛ تر تجزیه  میی جزئیی کلی، به چندین مسئلهمراتبی یک مسئلهدر ترسیم درخت سلسله

گر روابط موجود بین عناصر تر، بیانتر به مسائل کوچکی بزرگی یک مسئلهدر واقع تجزیه

گیری و ی مورد تصمیمای که با انجام این عمل، روابط و مفاهیم مسئلهتر است؛ به گونهوچکک

شود. برای مثال اگر هدف یک همچنین ارتباط هر عنصر با عناصر دیگر، به دقت درک می

گیرنده قیمت، های مورد مطلوب تصمیمگیری خرید خودور باشد، شاخصی تصمیممسئله

مراتب ها شامل پژو، سمند و پراید باشند، درخت سلسلهو همچنین گزینهکیفیت، رنگ و ضمانت 

 به صورت زیر ترسیم خواهد شد :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

توانند دارای سطوح دیگری به ها خود میی مهمی توجه داشت که سطح شاخصباید به نکته

تواند تابع های فرعی نیز باشند. به عنوان مثال شاخص قیمت خودرو خود مینام شاخص

 انتخاب خودرو

 ضمانت قیمت رنگ کیفیت

 سمند پژو پراید

 های اصلیشاخص

 سطح هدف

. 

. 

. 

 

 مراتبدرخت سلسله( ۵.۳شکل)

 هاگزینه
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های دیگری چون نوسانات تقاضا، قیمت مواد اولیه، تغییر حقوق و دستمزد، نوسانات شاخص

های فرعی به سه سطح مدل و ... باشد. در نتیجه یک یا چند سطح به نام سطوح شاخص ارزی

  تواند اضافه شود.بالا می

    هااصل تدوین و تعیین اولویت ب ـ

تواند یک مسئله را به طور ها به این خاطر است که در بسیاری از موارد انسان نمیتعیین اولویت

کند و با توجه به معیارهای تر تجزیه میبه مسائل کوچک کلی درک نماید. بنابراین، آن را

ی دیگر را مشخص ها مقایسات زوجی انجام داده و برتری یک گزینه بر گزینهمشخص، بین آن

گیری شده تا درک بهتری از کل مسئله های مختلف تصمیمکند. سپس این نتایج، وارد مدلمی

 ارائه شود.

 هااصل سازگاری قضاوت ج ـ

ها توضیح داده شد، این اصل به ی سازگاری قضاوتتر در این فصل دربارهطورکه پیشهمان

ها در مقایسات زوجی بین معیارها دنبال ایجاد ثبات و سازگار کردن نظرات و قضاوت

 . [۷۵]باشدمی

 

  AHP مراحل

انجام ها مقایسات زوجی ها مشخص شدند، باید بین شاخصها و شاخصکه گزینه پس از آن

ها، مقایسات زوجی انجام صورت گیرد. سپس شود و در گام بعدی برای هر شاخص بین گزینه

 مراحل زیر انجام شود :

تر توضیحاتی ارائه و بعدسازی پیشبعدسازی ماتریس مقایسات زوجی : در مورد بی( بی۱

بعدسازی ماتریس بیهای فوق الذکر برای هایی نیز معرفی شدند. در اینجا سه مورد از روشروش

 گردد.مقایسات ارائه می

 جهت زمان همگن و همهای موجود در یک ماتریس را همبعدسازی نسبتی : شاخصبی

شوند. اگر های منفی به مثبت تبدیل میجهت شدن بدین معناست که شاخصکند. هممی

نشان  𝑟𝑖𝑗دشده را با  بعهای بیهای ماتریسو درایه 𝑎𝑖𝑗های اولیه را با های ماتریسدرایه

 دهیم خواهیم داشت :
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m  :هاتعداد شاخص 

𝑟𝑖𝑗 = 
𝑎𝑖𝑗

∑ 𝑎𝑖𝑗
𝑚
𝑖=۱

هایشاخص مثبت                          برای 

𝑟𝑖𝑗 = 

۱
𝑎𝑖𝑗

∑
۱
𝑎𝑖𝑗

𝑚
𝑖=۱

 برای شاخصهای منفی                        

 شوند؛ اما هم جهت نمی شوندها همگن میشاخص بعدسازی اقلیدسی : در این روشبی

های منفی کند. یعنی شاخصها تغییر نمیبنابراین پس از بی بعدسازی ماهیت شاخص

 خواهند ماند. همچنان منفی باقی

𝑟𝑖𝑗 = 
𝑎𝑖𝑗

√∑ 𝑎𝑖𝑗
۲𝑚

𝑖=۱

 

 

 

 

  کند که در نتیجه تمام جهت میزمان همگن و همها را همبعدسازی خطی : شاخصبی

 ها مثبت خواهند شد.شاخص

 

𝑟𝑖𝑗 = 
𝑎𝑖𝑗

max (𝑎𝑖𝑗)
 برای شاخصهای مثبت                                                                      

𝑟𝑖𝑗 = 
min (𝑎𝑖𝑗)

𝑎𝑖𝑗
 اگر تعدادی از شاخصها در مانریس منفی باشند                                      

𝑟𝑖𝑗 = ۱ − 
𝑎𝑖𝑗

max (𝑎𝑖𝑗)
 اگر تمام شاخصهای یک مانریس منفی باشند                                

 

های نسبی : ابتدا میانگین حسابی هر سطر سازی برای به دست آوردن بردار وزن( موزون۲

آوریم سپس همین کار را برای سطرهای ماتریس ها را بدست میی شاخصبعدشدهماتریس بی

 دهیم.انجام میها به ازای هر شاخص گزینه

 هاها در میانگین گزینههای نسبی شاخص( ضرب وزن۳

 ها به شکل نزولیبندی گزینه( رتبه۴
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 نیاز است :  گام زیر ۵پس از این مراحل بایستی نرخ ناسازگاری محاسبه شود. برای این کار به 

های نسبی وزن( را در بردار D: ماتریس مقایسات زوجی ) ۱ی بردار مجموع وزنی( محاسبه۱

 شود.ضرب کنید. به بردار حاصل، بردار مجموع وزنی گفته می

𝑊𝑆𝑉 = 𝐷 ×𝑊 

های نسبی تقسیم بر بردار وزن: عناصر بردار مجموع وزنی را  ۲ی بردار سازگاری( محاسبه۲

 شود.به بردار حاصل، بردار سازگاری گفته میکنید. 

( : برای این کار کافیست 𝜆𝑚𝑎𝑥قایسات زوجی )ی ماتریس مترین مقدار ویژهی بزرگ( محاسبه۳

 تا میانگین عناصر بردار سازگاری محاسبه گردد.

 :  ۳ی شاخص ناسازگاری( محاسبه۴

𝐼𝐼 =  
𝜆𝑚𝑎𝑥 − 𝑛

𝑛 − ۱
 

 :  ۴ی نرخ ناسازگاری( محاسبه۵

𝐼𝑅 =  
𝐼𝐼

𝐼𝑅𝐼
 

IRI  شود :زیر استخراج می ( ۵.۳) جدولشاخص ناسازگاری تصادفی نام دارد که مقدار آن از 

 

۱       ۲       ۳       ۴      ۵       ۶       ۷       ۸       ۹      ۱۰       ۱۱       ۱۲       ۱۳       ۱۴       ۱۵ n 

۰      ۰      ۵۸/۰  ۹۰/۰  ۱۲/۱  ۲۴/۱  ۳۲/۱  ۴۱/۱   ۴۵/۱  ۴۹/۱   ۵۱/۱     ۵۲/۱    ۵۶/۱    ۵۷/۱    ۵۹/۱ IRI 

 

 

باشد در مقایسات زوجی، سازگاری  ۱۰/۰تر یا مساوی * نکته : اگر نرخ ناسازگاری، کوچک

گیرنده باید در مقایسات زوجی بازنگری داد و گرنه تصمیم توان کار را ادامهوجود دارد و می

 کند.

 

                                                           
1. weighted sum vector 

2. consistency vector 

3. Inconsistency index 

4. Inconsistency ratio 

 شاخص ناسازگاری تصادفی (۳-۵جدول)
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 منطق فازی  ۳ـ۴

گیری، اعداد قطعی های ماتریس تصمیم یا ماتریس مقایسات زوجی در تصمیمهرگاه داده

نباشند یا به عبارتی دیگر به صورت احتمالی، فازی، خاکستری و ... بیان شده باشند، 

هاست که دنیای علم با های غیرقطعی خواهیم داشت. قرندادهگیری چندشاخصه با تصمیم

ها دو جنبه دارند : درست یا نادرست، غلط منطق ارسطویی سروکار دارد. در این منطق پدیده

. علم کلاسیک  (Ether-orطور کلی، سیستم این یا آن )ح، سیاه یا سفید، صفر یا یک و بهیا صحی

و محاسبات کامپیوتری نیز بر همین مبنا استوار است؛ درحالی که در تمام جهان حتی یک 

 توان یافت که صددرصد درست یا نادرست باشد. پدیده را نمی

ارزشی را دان لهستانی، به جای منطق دوارزشی منطق سهویچ، منطق، لوکاسیه۱۹۳۰در سال 

، ۱زش گذاری کرد که شامل سه ارپایه
۱

۲
ارزشی  nدانان آن را به منطق و صفر است و بعدا منطق 

𝑇𝑛توسعه دادند ) = {۰ ,
۱

𝑛
 ,

۲

𝑛
 , … ,  عدد صحیح مثبت است. n( که {۱

های نامحدودی منطق فازی نیز یک منطق چندارزشی است. به جای تنها سیاه و سفید، سایه

ی منطق فازی و منطق چندارزشی در از رنگ خاکستری در بین آن دو وجود دارد. تمایز عمده

توانند نادقیق باشند. این منطق آن است که در منطق فازی حقیقت و حتی ذات مطالب هم می

زمین با نیازهای دنیای داشتن در فرهنگ مشرقرغم ریشهاست که علی بینی جدیدیجهان

 ی امروز نسبت به منطق ارسطویی بسیار سازگارتر است. پیچیده

ای با عنوان آنالیز منطق ابهام منتشر نمود و برای اولین بار ، مکس بلک  مقاله۱۹۳۷در سال 

نامیم. بلک نشان را منحنی عضویت میی فازی را با چیزی تعریف کرد که اکنون ما آن مجموعه

است. هم قرمز هست و هم  Aو هم تا حدودی نقیض  Aدهد که هرچیزی هم تا حدودی می

 Aی ی عضویت یک داده در مجموعهباشند. اگر درجهمعکوس هم می Aو نقیض  Aنیست. 

شود. ها برابر با یک میاست که مجموع آن ۹/۰برابر با  Aنقیض  باشد، در مجموعه ۱/۰برابر با 

و  A یی عضویتی برابر در هر دو مجموعهدارای درجه Aو نقیض  Aی تقاطع دو منحنی نقطه

 رسد.بودن به حداکثر مقدار خود میبودن و فازیاست. در این نقطه مبهم Aنقیض 

ی فازی را منتشر نمود. اولین مجموعهی ، مقاله۱۹۶۵پس از او لطفعلی عسگرزاده در سال 

گرفت که با آن منحنی ی فازی که او معرفی کرد، مفهوم بلندی قد انسان را در بر میمجموعه

 .[۷۴]نامید اد. او این منحنی را منحنی عضویتزیر را نشان د
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توانند توصیف های فازی، محاسبات لفظی و کلامی را میدهد که چگونه مجموعهاو نشان می

موجب  «وبیش بلندکم»وق سبب باز شدن منحنی و در منحنی ف «خیلی بلند»نمایند. مثلا 

 شود.شدن منحنی میجمع

ها تواند هم قدبلند باشد و هم نباشد. انساندر منطق ارسطویی )دوارزشی( هیچ انسانی نمی

( ناگهان از cm۱۸۰فوت ) ۶هستند و یا نیستند. در اینجا مثلا در یک ارتفاع معین  «قدبلند»

ای هستند. یکی از ایراداتی که در روید. در واقع توابع، پلهمی «قدبلندبودن»به  «قدبلندنبودن»

تواند کاربردی داشته باشد. اما بعدها، ابتدا به این منطق وارد شد این بود که این منطق نمی

های کنترلی و همچنین لوازم خانگی ارزش ای گرفته تا سیستمهای رایانهصدها کاربرد از بازی

ی کار شد هزاران سال منطق ارسطوینشان دادند. ایراد دیگر این بود که گفته می این منطق را

بر باشد اما ساده است و کار کار انداخته است. ممکن است قدری هزینهها را بهکرده است، رایانه

 کند.می

 

 

توان تواند منطق دوارزشی را نیز حل کند. میپاسخ به منتقدان این بود که منطق چندارزشی می

توان به جای خط قائم را حفظ کرد. می Aدرصد نقیض  ۱۰۰یا  Aدرصد  ۱۰۰بعضی از مناطق 

تر رسم کرد. هرچه شیب کندتر باشد، منحنی مربوط به آن فازیفوت  ۶فوت به  ۵شیبی از 

 خواهد بود. 

 ( نمودار منطق ارسطویی۳ـ۲نمودار )

 ( منحنی عضویت۳ـ۱نمودار)



74 
 

برقرار  Aیا نقیض  Aو در خارج از شیب،   Aو نقیض  Aدر شکل زیر در قسمت دارای شیب، 

 [.۷۴]است

 

 

 

 اعداد فازی  ۳-۴ـ۱

 اند.و ... ایجاد شده ۷، نزدیک به  ۱۰اعداد فازی برای کار با مقادیر کمی مانند تقریبا 

�̅�ی فازی  طبق تعریف، هر مجموعه   =  {(𝑥, 𝜇�̅�(𝑥))}   که مقادیر𝑥   حقیقی باشد و

𝜇�̅�(𝑥) ∈ ای فازی است و شرط است. بنابراین هر عدد فازی، مجموعه ییک عدد فاز  [۱ و ۰]

توانند گسسته ی فازی است. اعداد فازی میبرابری دو عدد فازی، شرط برابر بودن دو مجموعه

ای نمایش داده شده و اعضای صورت مجموعهاعداد فازی گسسته معمولا بهشند. یا پیوسته با

گردند. اما اعداد فازی پیوسته با تابع عضویتشان معرفی خواهند صورت مستقیم بیان میها بهآن

 .[۷۴]صورت مستقیم بیان کردها را بهتوان آنشمار عضو دارند و نمیشد؛ زیرا بی

 

 

       

 

 

 

 ( نمودار منطق فازی۳ـ۳نمودار )

   «۴تقریبا»ته عدد فازی پیوس   «۴تقریبا»عدد فازی گسسته 
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 ای اعداد فازی مثلثی و ذوزنقه  ۳ .۱.۱.۴

�̃�صورت  هر عدد فازی مثلثی به = (𝑎,𝑚, 𝑏)  شود. نمایش هندسی یک عدد نشان داده می

 فازی مثلثی به شکل زیر است :

 

 

 

 

 

�̃�صورت توان بهای را میهر عدد فازی ذوزنقه = (𝑎,𝑚۱ , 𝑚۲ , 𝑏)  نشان داد. نمایش هندسی

 به شکل زیر است : ایذوزنقهیک عدد فازی 

 

 

 

 

 

 𝜇𝐴(𝑥)  :ی عضویت تابع عضویت نام دارد که درجهx دهد. در اعداد را بین صفر و یک نشان می

 [۷۴]الذکر تابع عضویت برابر یک استقای فوفازی مثلثی و ذوزنقه

 

 

 

 

 

𝜇𝐴 (𝑥) 

𝑥 𝑎 𝑏 𝑚 

𝑥 

𝜇𝐴 (𝑥) 

𝑎 𝑏 𝑚۱  𝑚۲  

 عدد فازی مثلثی (۳ـ۴) نمودار

 ایدد فازی ذوزنقه( ع۳ـ۵نمودار )
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 فازی AHP  ۳ـ۵

روشی را برای فرآیند  Padrycz  و  Laarhorenهای محقق هلندی به نام، دو ۱۹۸۳در سال 

مراتبی پیشنهاد کردند که براساس روش حداقل مجذورات لگاریتمی بنا شده بود. تحلیل سلسله

 ۱۹۹۶ها باعث شد مورد اقبال قرار نگیرد. در سال میزان محاسبات و پیچیدگی مراحل روش آن

ائه توسط یک محقق چینی به نام چانگ ار ۱یگری تحت عنوان روش تحلیل توسعهروش د

 .[۷۵]گردید. اعداد به کار رفته در این روش اعداد مثلثی فازی هستند

 ی چانگها بر اساس روش تحلیل توسعهدهی گزینهوزن  ۳ـ۵ـ۱

ضای فروشی بسیار ساده را برای بسط فرآیند تحلیل سلسله مراتبی به  ۱۹۹۲چانگ در سال 

بعدسازی نظرات خبرگان و روش بیفازی ارائه داد. این روش که مبتنی بر میانگین حسابی 

ققین قرار ساعتی و با استفاده از اعداد مثلثی فازی توسعه داده شده بود، مورد استقبال مح

 باشد:گرفت. مراحل انجام این روش به قرار زیر می

اید با مراتب تصمیم را بدر این مرحله ساختار سلسله : ترسیم درخت سلسله مراتبی ؛۱مرحله

 ها ترسیم کرد.ها و گزینهاستفاده از سطوح هدف، شاخص

گیرنده، ماتریس مقایسات با استفاده از نظر تصمیم : تشکیل ماتریس مقایسات زوجی ؛۲مرحله

�̃�𝑖,𝑗گیری از اعداد فازی مثلثیِ با بهره = (𝑎𝑖,𝑗 , 𝑚𝑖,𝑗 , 𝑏𝑖,𝑗) اساس نظرات چندین  ، بر

 گیرنده تشکیل گردد.تصمیم

 ارزش فازی معکوس ارزش فازی ارزش شدت ارجحیت

 (۱و۱و۱) (۱و۱و۱) j ۱معیار  و iمعیار ارجحیت یکسان 

 و۱) (۱و۲و۴) j ۲بر معیار  iارجحیت خیلی کم معیار 
۱
 و ۲

۱
۴ ) 

 و۱) (۱و۳و۵) j ۳ اریبر مع i اریکم مع تیارجح
۱
 و ۳

۱
۵ ) 

 و۱۲ ) (۲و۴و۶) j ۴ اریبر مع i اریکم معنسبتا  تیارجح
۱
 و ۴

۱
۶ ) 

 و۱۳ ) (۳و۵و۷) j ۵ اریبر مع i اریمع متوسط تیارجح
۱
 و ۵

۱
۷ ) 

 و۱۴ ) (۴و۶و۸) j ۶ اریبر مع i اریمع نسبتا زیاد تیارجح
۱
 و ۶

۱
۸ ) 

 و۱۵ ) (۵و۷و۹) j ۷ اریبر مع i اریمع ادیز تیارجح
۱
 و ۷

۱
۹ ) 

 و۱۶ ) (۶و۸و۱۰) j ۸ اریبر مع i اریمع ادیز یلیخ تیارجح
۱
 و ۸

۱
۱۰ ) 

 و۱۷ ) (۷و۹و۱۱) j ۹ اریبر مع i اریمع ادیزنهایت بی تیارجح
۱
 و ۹

۱
۱۱ ) 

 

 

                                                           

1. Extent Analysis  

 ها( ارزش فازی ارحجیت۳ـ۶)جدول
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�̃� =

(۱,۱,۱) �̃�۱۲ �̃�۱𝑛

�̃�۲۱ (۱,۱,۱) �̃�۲𝑛
⋮ ⋮ ⋮
�̃�𝑛۱ �̃�𝑛۲ (۱,۱,۱)

 

 

 

صورت  گیرندگان به: میانگین حسابی نظرات تصمیم میانگین حسابی نظرات ؛۳مرحله 

 :گرددماتریس زیر محاسبه می

�̃�𝑖,𝑗 =
∑ 𝐴𝑖𝑗𝑘
𝑝𝑖𝑗
𝑘=۱

𝑝𝑖𝑗
             𝑖, 𝑗 = ۱,۲, … , 𝑛                                    

 𝑝𝑖𝑗   : تعداد افراد نظردهنده در مورد اولویت درایهi  نسبت بهj  

 

  �̃�𝑙ی محاسبه ؛۴مرحله 

های مقایسات زوجی باشد که از هر یک از ماتریسیک عدد فازی فازی می  �̃�𝑙جا در این

 شود.فازی و به ازای هر گزینه یا شاخص استخراج می

�̃�𝑙 =  (
∑ 𝑎𝑙,ℎ
𝑛
𝑗=۱

∑ ∑ 𝑏𝑖,𝑗
𝑛
𝑗=۱
𝑗≠۱

𝑛
𝑖=۱

,
∑ 𝑚𝑖,𝑗
𝑛
𝑗=۱

∑ ∑ 𝑚𝑖,𝑗
𝑛
𝑗=۱
𝑗≠۱

𝑛
𝑖=۱

,
∑ 𝑏𝑖,𝑗
𝑛
𝑗=۱

∑ ∑ 𝑎𝑖,𝑗
𝑛
𝑗=۱
𝑗≠۱

𝑛
𝑖=۱

) 

 

این عدد بایستی ابتدا مجموع کل عناصر موجود در ماتریس  آوردندستدر واقع برای به

مقایسات زوجی را محاسبه کرده و سپس مجموع سطری عناصر ماتریس محاسبه شود. در 

 نهایت بایستی مجموع سطری ماتریس مقایسات زوجی بر مجموع کل آن ماتریس تقسیم شود.

ها تشکیل شوند. بایستی زوج گزینهتعیین درجه احتمال بزرگتر بودن؛ در این مرحله  ؛۵مرحله 

 �̃�𝑗و   �̃�𝑖( که با استفاده از مقادیر 𝐴𝑖 و 𝐴𝑗ی )گزینهدر زوج 𝐴𝑗بر    𝐴𝑖در بررسی شدت برتری 

 دهیم، ممکن است سه حالت پدید آید :نمایش می 𝑉𝑖,𝑗انجام داده و با  

 ( ماتریس نظرات خبرگان۳ـ۶شکل)
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𝑚𝑖یعنی است؛  𝐴𝑗تر یا مساوی حد وسط بزرگ 𝐴𝑖حالت اول؛ حد وسط  ≥ 𝑚𝑗  در این حالت .

 �̃�𝑖   بر�̃�𝑗 د. و برتری کامل دار  𝑉𝑖,𝑗 =  است. ۱

 

  

 

 

 

𝑏𝑖است؛ یعنی   𝐴𝑗تر یا مساوی حد پایین کوچک 𝐴𝑖حالت دوم؛ حد بالای  ≤ 𝑎𝑗  در این .

𝑉𝑖,𝑗 و  .گونه برتری نداردهیچ �̃�𝑗بر    �̃�𝑖حالت  =  است. ۰

 

 

 

 

 

𝑉𝑖,𝑗حالت سوم؛ در حالات دیگر برتری جزئی داریم و   = 
𝑎𝑖−𝑏𝑗

(𝑚𝑖−𝑏𝑖)−(𝑚𝑗−𝑏𝑗)
 است. 

 

  

 

 

 

 

�̃�𝑗 �̃�𝑖 
𝑎𝑖 𝑎𝑗 𝑏𝑖 𝑏𝑗 𝑚𝑗 𝑚𝑖 

۱ 

۱ 
�̃�𝑗 �̃�𝑖 
𝑎𝑗 𝑚𝑗 𝑚𝑖 𝑏𝑗 𝑏𝑖 𝑎𝑖 

۱ 

𝑎𝑖 𝑎𝑗 𝑚𝑖 𝑚𝑗 𝑏𝑖 𝑏𝑗 
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 صورت زیر خلاصه کرد:توان بهاین سه حالت را می

{
 
 

 
 ۱                                                  𝑚𝑖 ≥ 𝑚𝑗    اگر  

۰                                                      𝑏𝑖 ≥ 𝑎𝑗   اگر 

𝑎𝑖−𝑏𝑗
(𝑚𝑖−𝑏𝑖)− (𝑚𝑗−𝑏𝑗)

درغیر این صورت          

 

 

برتری کامل داشت،  �̃�𝑗بر  �̃�𝑖های اول و سوم نباید این چنین تصور کرد که اگر ی حالتدرباره

�̃�𝑗 بر�̃�𝑖 ممکن است   هیچ گونه برتری ندارد؛ به عبارتی دیگر�̃�𝑖  بر�̃�𝑗  برتری کامل داشته

برتری اندکی داشته باشد)حالت سوم(. این حالت زمانی اتفاق  �̃�𝑖نیز بر  �̃�𝑗باشد)حالت اول( و 

�̃�𝑖افتد که   می ∩ �̃�𝑗 ≠  اشتراک دارند. �̃�𝑗و  �̃�𝑖های است؛ یعنی مجموعه   ∅

𝑚𝑗با توجه به شکل حالت سوم که  ≥ 𝑚𝑖  ی ؛ محاسبهاست𝑉𝑗,𝑖 کند و از حالت اول تبعیت می

  �̃�𝑗بر  �̃�𝑖شده، ی هاشورزدهگر برتری کامل است؛ اما در ناحیهبرابر با یک خواهد بود که نشان

و طبق حالت سوم، برتری اندکی خواهد داشت، اما نه برتری کامل. بنابراین  برتری دارد

 توانند با هم وجود داشته باشند.های اول و سوم میحالت

ترین شدت برتری یک های اولیه : در هر ماتریس مقایسات زوجی، کمی وزنمحاسبه ؛۶همرحل

دهد؛ به عبارت دیگر، ی آن گزینه در آن ماتریس را نشان میهای دیگر وزن اولیهگزینه بر گزینه

هاست ها یا گزینهی شاخصبرابر با وزن اولیه Vهای مربوط به حداقل سطری هریک از ماتریس

ی به دست آمده از هر ماتریس برابر با یک های اولیهکه عددی قطعی است. همچنین وزن

 نیست.

های اولیه را بر مجموعشان تقسیم کنید تا وزن ( : 𝑊𝑖) های نرمالوزنی محاسبه ؛۷مرحله

ای ماتریس مقایسات زوجی شاخص ها نیز انجام های فوق را برگامدست آید. بهنرمال های وزن

در پایان این مرحله، باشد. این عمل در واقع معادل همان عملیات نرمالایز کردن میدهید. 

 ها را خواهید داشت.ها و وزن شاخصها در شاخصهای نسبی گزینهوزن

سازگاری  فازی به بررسی نرخ AHPقطعی، در  AHPبرخلاف تکنیک   ها :ادغام وزن؛  ۸یمرحله

ها را زدایی و ناسازگاری آنهای مقایسات زوجی فازی را فازیتوان ماتریسنیازی نیست. اما می

است و به  قطعی AHPاز این به بعد کاملا مشابه فازی  AHPی مراحل محاسبه کرد. ادامه

 .پردازدهای نهایی میها و استخراج وزنها و گزینهادغام وزن شاخص
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در آن  های گزینهماتریس مقایسه آمده ازدستهای بهوزن وزن هر شاخص را در؛ ۹مرحله

 شاخص ضرب کنید تا ارزش موزون هر گزینه در هر شاخص مشخص شود.

ی آن ارزش)وزن،امتیاز( نهایی هر گزینه برابر است با مجموع ارزش موزون شده؛ ۱۰یمرحله

 بندی کنید.را به ترتیب نزولی این ارزش رتبه هاها. گزینهخصگزینه در تمام شا
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 چهارمفصل 

                                                          

 مدل تولید ابری
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 مقدمه ۴ـ۱

تای ی تامین ابری در راسی تحقق زنجیرهرو سیستم ساخت و تولید ابری که لازمهفصل پیش

کند. در ادامه برای می باشد را در قالب یک مدل ریاضی ارائهی تامین میهوشمندسازی زنجیره

دهندگان مختلف، از خط تولید خودرو که در آن سرویس اعتبارسنجی مدل ریاضی، یک نمونه

 است. ه، ارائه شدآورندمی صورت متوالی فراهمهای ابری را بهی از سرویسامجموعه

 

 معرفی مدل ۴ـ۲

 هستند که ایبسیار پیچیده ساختار دارای مشتری مدنظر محصولات صنعتی، هایمحیط در

ممکن  کنندهتامین یک توسط نیازمورد ی سرویسارائه یا و تولید امکان مواقع از بسیاری در

 را تریانمش نیاز کنندگانمینتا از ترکیبی انتخاب با توانمی مواقعی، چنین در بود؛نخواهد 

 از مجموعه ی یکها به دنبال گزینش بهینهی ترکیب سرویس. مسئلهنمود برطرف

 کیفیتیِ سرویس سطوح به توجه دهندگان، براساس مراحل ساخت یک محصول و باسرویس

ها مشخص ی ترکیب سرویسباشد. در واقع در مسئلهدهندگان میشده توسط سرویسارائه

 ی داوطلب اجرا شود.دهندگان بالقوهگردد که کدام سرویس توسط کدام یک از سرویسمی

نماید، فرم تولید ابری ثبت میپس از این که مشتری سفارش خود را از طریق اینترنت در پلت

شد، به باسیستم تولید ابری میی ساخت یک محصول برای سفارش تولید، که همان وظیفه

شود که هر یک از این وظایف فرعی توسط مشخصی تجزیه می  ۱ای از وظایف فرعیمجموعه

 ی مشخص قابل ارائه هستند.دهندگان مشخص و با کیفیت و زمان و هزینهسرویس ای ازمجوعه

دهندگان بالقوه و واجد شرایط برای هر یک از ها، از میان سرویسی ترکیب سرویسدر مسئله

مسئله در این  یسازمدلی مطلوب انتخاب خواهد شد. چون دهندهوظایف فرعی، سرویس

 هاسرویسنقل در قالب وو حمل ساخت یهااتیعمل تمامی ،قرار دارد یابر دیتول و ساخت یفضا

 .شوندیدر نظر گرفته م

شود که می فرم ابری ارائهها بر روی نوعی از پلتبر خلاف رایانش ابری که در آن تمام سرویس

بع محاسباتی و ضرورتی برای تسهیم منا اساس های اینترنتی،بر بستر اینترنت قرار دارد و شبکه

یرو پهای لجستیکی و سرویسگرفتن ند، در تولید ابری در نظر باشمی هادهیو انجام سرویس

  رسد.، لازم به نظر میهم نقل منابع فیزیکیوحمل آن،

                                                           

1. sub-tasks 
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  ؛ ابتداداشتی مهم را باید در نظر دو نکته ی،ابر تولیدسیستم ساخت و  مندی ازهرهب هنگامبه

 و در شوندبینی به دقت پیش کار بایستی کیانجام  یبرا ازیمورد ن یهاسیسرو این که تمامی

 گاندهندرائها یِشنهادیپ یهاسیسرو نیاز ب نهیبه یهاسیانتخاب سروبه باید ی دوم وهله

 یملاحظهاست که هر دو  ی مناسبیکردهایرو جمله از هاسیسرو بیترکی مسئله. پرداخت

به دو دسته را  یابر دیساخت و تول فرآیند در اتیعمل توانمی. گرفتخواهد را در نظر  فوق

فراهم  سیسروی دهندهارائه کیکه تنها توسط خواهند بود  یاتیعملی اول دسته تفکیک کرد؛

یک با و که توسط چند منبع  هستند یاتیعمل ی دوم( و دستهیتک منبع اتیعمل)دنشویم

 اتیعمل حالتدر  نهیبه سی. انتخاب سرو(یچندمنبع اتیعمل)دنگردیاجرا م یخاص یتوال

 یبرا مقیاس ـبزرگ   یهاسیسرو ی ازبیترک یهنیانتخاب به ولیبوده نسبتا ساده  یمنبعتک

این  یادامه در .خواهد بوددشوارتر به مراتب  تیبا چند هدف و محدود یچندمنبع اتیعملیک 

 .شودها در تولید ابری ارائه میسازی ترکیب سرویسفصل مدلی از بهینه
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 مدل ریاضی ۴ـ۳

 ،های نخست مجموعهدر وهله ی مطرح شده در این فصل،ئلهمس ریاضی یساز به منظور مدل

و سپس  تابع هدف ی بعدیدر مرحله. شوندمی ارائه میتصم یرهایپارامترها و متغ

 د شد.نمدل شرح داده خواه هایمحدودیت

 

 نمادها و علائم  ۴ـ۳ـ۱

 

 هامجموعه 

S   :  های سرویسمجموعه   ,     𝑘, 𝑠 ∈ 𝑆 

𝐼𝑠  :   دهندگان سرویسی ارائهمجموعه  s   ,        𝑖, 𝑗 ∈ 𝐼𝑠 

 

 پارامترها 

𝑀𝐶𝑠𝑖  ی اجرای سرویس : هزینهs ی دهندهتوسط ارائه𝑖 

𝐶𝑜𝑠𝑡0𝑖 ونقل سرویس اولی حمل: هزینه 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑖𝑒 ونقل سرویس پایانیی حمل: هزینه 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑖𝑗 ونقل بین دو سرویس متوالیی حمل: هزینه 

𝑇𝑠𝑖  زمان اجرای سرویس :s یدهندهتوسط ارائه 𝑖 

𝑡 کیلومتردهنده به ازای هر بین دو سرویس ونقل: زمان حمل 

𝐷𝐼𝑆0𝑖 نقل ی جغرافیایی از شروع حمل: فاصله 

𝐷𝐼𝑆𝑖𝑒  ونقلی جغرافیایی از پایان حمل: فاصله 

𝐷𝐼𝑆𝑖𝑗 ی متوالیدهندهی جغرافیایی بین دو سرویس: فاصله 

𝑅𝑖  :ی دهندهی کیفیت سرویسنشان دهنده𝑖  است. از این پارامتر برای ارزیابی سطح کیفیت

 شود.دهندگان استفاده میهای سرویسسرویس
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 متغیرهای تصمیم 

𝑥𝑠𝑖  : سرویس s یدهندهتوسط  ارائه  𝑖 ی سرویس این متغیر در صورت ارائه .ارائه شود

 مقدار یک و در غیر این صورت مقدار صفر خواهد گرفت. iی دهندهتوسط ارائه

𝑑0𝑖 :    سرویس اول توسط𝑖 ∈ 𝐼1  .انجام شود  

𝑑𝑖𝑒 :  سرویس آخر توسط𝑖 ∈ 𝐼|𝑠|  .انجام شود 

 𝑑𝑖𝑗متوالی به ترتیب توسط : اگر دو سرویس  𝑖  و𝑗   .انجام شود,    𝑖 ∈ 𝐼𝑠     و𝑗 ∈ 𝐼𝑠+1 

دنبال  هدفه است که بهی پیش رو یک مدل عددصحیح مختلف تکداده شدهمدل توسعه

 باشد.ونقل میی حملولید و هزینهی تسازی مجموع هزینهکمینه

 

 تابع هدف 

𝒎𝒊𝒏((∑∑𝑴𝑪𝒔𝒊𝑿𝒔𝒊
𝒊∈𝑰𝒔

|𝑺|

𝒔=1

) + (∑𝑪𝒐𝒔𝒕𝟎𝒊𝒅𝟎𝒊
𝒊∈𝑰1

+ ∑ 𝑪𝒐𝒔𝒕𝒊𝒆
𝒊∈𝑰|𝑺|

𝒅𝒊𝒆 +∑ ∑ 𝑪𝒐𝒔𝒕𝒊𝒋
𝒋∈𝑰𝒔+1𝒊∈𝑰𝒔

𝒅𝒊𝒋)) 

 

دهنده اجرا طبق این محدودیت هر سرویس بایستی دقیقا توسط یک سرویس ( :۱) محدودیت

 شود.

∑𝑋𝑖 = 1

𝑖∈𝐼𝑠

 

∀𝐼𝑠 ∈ 𝑆 

 

 این محدودیت برای انجام دو سرویس متوالی منظور شده است. : (۲) تیمحدود

𝑋𝑠𝑖 + 𝑋(𝑠+1)𝑗 ≤ 1 + 𝑑𝑖𝑗     

                                  ∀𝑠 ∈ 𝑆         ∀𝑖 ∈ 𝐼𝑠        ∀𝑗 ∈ 𝐼𝑠 

 

کننده به سوی محلی که سرویس نخست ونقل بین مکان تامینضرورت حمل:  (۳) تیمحدود

 دهد.شود را نشان میانجام می
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𝑋𝑠𝑖 ≤ 𝑑0𝑖            

                                                                  ∀𝑠 = 1            ∀𝑖 ∈ 𝐼1 

 

 دهد.ونقل بین مکان آخرین سرویس با محل مشتری را را نشان میحمل:  (۴) تیمحدود

𝑋𝑠𝑖 ≤ 𝑑𝑖𝑒                        

                                                                  ∀𝑠 = |𝑆|          ∀𝑖 ∈ 𝐼|𝑆| 

 

 

اقع زمان باشد. در وی زمان کل فرآیند تولید میدهندهمحدودیت زیر نشان:  (۵) تیمحدود

ی زمان ساخت و زمان حمل کند که در بر گیرندهرا محاسبه میی تولید تکمیل یک وظیفه

 باشد.می

∑∑𝑇𝑠𝑖 𝑋𝑠𝑖
𝑖∈𝐼𝑠

𝑆

𝑠=1

+ (∑𝐷𝐼𝑆0𝑖 𝑡 𝑑0𝑖
𝑖∈𝐼1

+ ∑ 𝐷𝐼𝑆𝑖𝑒 𝑡 𝑑𝑖𝑒
𝑖∈𝐼|𝑆|

+∑ ∑ 𝐷𝐼𝑆𝑖𝑗 𝑡 𝑑𝑖𝑗
𝑗∈𝐼𝑠+1𝑖∈𝐼𝑠

 ) ≤  𝑇𝑚𝑎𝑥 

 

کند که طبق آن، کیفیت این محدودیت کیفیت محصول را تضمین می:  (۶) تیمحدود

 گردد.های انتخاب شده، محاسبه میسرویس کیفیتمحصول از متوسط نرخ 

1

|𝑆|
  ∑∑𝑅𝑖 𝑋𝑠𝑖   ≥  𝑄𝑚𝑖𝑛

𝑖∈𝐼𝑠

|𝑆|

𝑠=1

 

 

 دهد.می این محدودیت حد بالای زمان قابل قبول مشتری را نشان:  (۷) تیدودمح

T ≤ 𝑇𝑚𝑎𝑥  

 

 

𝑋𝑖𝑗 = 0,1         𝑑𝑖𝑒 = 0,1        𝑑𝑜𝑖 = 0,1        𝑑𝑖𝑗 = 0 
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 اعتبارسنجی مدل ۴ـ۴

توسعه به منظور بررسی اعتبار مدل ریاضی  ،طور که در بخش مقدمه نیز توضیح داده شدهمان

نمودن آن، یک مدل فرضی  های مدل و اجراییدادن ویژگیمنظور نشانشده و همچنین بهداده

الذکر قشود. مدل ریاضی فومی ی نمونه در این بخش ارائهاز تولید خودرو به عنوان مسئله

 CPLEX و با  win64 24.1.3ی نسخه ،GAMSافزار توسط یک روش حل دقیق، در نرم

SOLVER ای با سیستم عامل ی محاسبات نیز در رایانهاست. کلیهاجرا شدهWindows 10  با

 انجام شده است. RAM : 4.00 GBو   intel® core™ i7-3520M CPUگر پردازش

 مدل تولید خودرو  ۴-۴ـ۱

ه عنوان یک تکلیف با ملزومات درخواستی را ب یک مشتری از طریق اینترنت، سفارش خودور

فرم ابری در ابتدا این سفارش را به چهارده تکلیف کند. پلتفرم ابری ثبت میتولیدی در پلت

های نماید. سپس، وظایف موردنیاز، باتوجه به پارامترفرعی ساخت و تولید، تجزیه و تفکیک می

فرم ابری دارای پلت .یافتیص خواهد دهندگان ابری تخصمطرح شده در مدل، به سرویس

ی ها، سطح کیفیت و فاصلهی سرویسی ارائهای بوده که به باتوجه به زمان و هزینهپایگاه داده

 در که همانطور هاسرویس ها را مدیریت خواهد کرد.ها از هم، ترکیب سرویسدهندهسرویس

 ترتیبی حالت در. بود خواهند ئهارا قابل ترتیبی یشیوه به است، شده داده نشان زیر شکل

 شوند.می ارائه نوبت به هاسرویس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                        
 

 
2 .... 1 S 
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 ی نمونهمفروضات مسئله  ۴ـ۴ـ۲

 اند که از در مدل ارائه شده برای ساخت خودرو، چهارده سرویس به تفکیک مشخص شده

 .(S = ۱۴)، قابل ارائه هستنددهندگان ابریسوی سرویس

  در این که  تولید ابری در نظر گرفته شده است فرم برایپلتکشور ایران به عنوان یک

(. M = ۲۰باشند)های ابری را دارا میی سرویسبیست شهر قابلیت ارائه ،تولیدی فرمپلت

 هر شهر حداقل یک و حداکثر دو سرویس را پشتیبانی خواهد نمود.

 کی) شده است میتنظ یبه صورت تصادف یدیبه منابع تول هاسیسرو صیجدول تخص 

 (.S×M  سیماتر

   و حداکثر سه دو حداقل ، توسط خودروچهارده سرویس موردنیاز برای ساخت از  کیهر

 باشند.میقابل انجام  منبع تولیدی

  نقل وی حملهزینه در بستر اینترنت قابل ارائه بوده که در نتیجه، ابتداییسه سرویس

 گردد.برایشان صفر منظور می

 ۲۰ سیماتر کیکه )شهرها  نیب یفاصله × در ساعت  لومتریک ۹۰با سرعت  (باشدیم ۲۰

 . شد دی خواهنط

 شامل  زین دیحمل و نقل بوده و زمان تول ینهیساخت و هز ینهیشامل دو هز دیتول نهیهز

 .باشدیدو زمان ساخت و زمان حمل و نقل م

 در نظر گرفته شده  واحد پولی ۵۰۰تا  ۲۰۰ی ساخت محصول به صورت تصادفی بین هزینه

 است.

 توسط انجام شده واحد زمانی ۴۰۰تا  ۱۵۰صورت تصادفی بین  زمان ساخت محصول به 

  .شودیصفر منظور م، منبعیک 

 درصدی در نظر  ۹۸تا  ۶۰صورت تصادفی بین دهنده یک سطح کیفیتی و بهبرای هر سرویس

 شود.می گرفته
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دهندگان ابری را های ابری موردنیاز برای تولید خودرو و سرویسبه ترتیب سرویس جداول زیر

  دهد.نشان می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑺𝒊  سرویسنام 𝑺𝒊 نام سرویس 

𝑍۸ سیستم احتراق 𝑆۱ سنجیامکان 

𝑍۹ سیستم ایمنی و ترمز 𝑆۲ طراحی محصول 

𝑍۱۰ و روشنایی سیستم برق 𝑆۳ سازیشبیه 

𝑍۱۱ سیستم تعلیق و فرمان 𝑆۴ ساخت شاسی 

𝑍۱۲ سیستم تهویه 𝑆۵ ساخت بدنه 

𝑍۱۳ لوازم جانبی 𝑆۶ رنگ آمیزی 

𝑍۱۴ آزمایش و کنترل کیفیت 𝑆۷ ساخت موتور 

𝒁𝒊 نام شهر 𝒁𝒊 نام شهر 

𝑍۱۱ ساری 𝑍۱ اراک 

𝑍۱۲ سمنان 𝑍۲ ارومیه 

𝑍۱۳ شیراز 𝑍۳ اصفهان 

𝑍۱۴ کرمان 𝑍۴ اهواز 

𝑍۱۵ کرج 𝑍۵ بجنورد 

𝑍۱۶ گرگان 𝑍۶ بوشهر 

𝑍۱۷ مشهد 𝑍۷ بیرجند 

𝑍۱۸ همدان 𝑍۸ تبریز 

𝑍۱۹ یاسوج 𝑍۹ تهران 

𝑍۲۰ یزد 𝑍۱۰ زاهدان 

 ی مورد نیازهاسرویس (۴ـ۱جدول)

 دهندگان بالقوهسرویس (۴ـ۲جدول)
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های موردنیاز تولید در سطر و سرویس دهندگان در ستون قابل رویت هستند سرویس (۴ـ۳)در جدول 

 اند.کند، مشخص شدهدهنده ارائه میهایی که هر سرویسو سرویس

 

 

 

 

 

 

 

 𝑆۱ 𝑆۲ 𝑆۳ 𝑆۴ 𝑆۵ 𝑆۶ 𝑆۷ 𝑆۸ 𝑆۹ 𝑆۱۰ 𝑆۱۱ 𝑆۱۲ 𝑆۱۳ 𝑆۱۴ هزینه

𝑍۱             * * 

𝑍۲ *  *            

𝑍۳       *  *      

𝑍۴  *         *    

𝑍۵ * *             

𝑍۶    *  *         

𝑍۷     *          

𝑍۸           * *   

𝑍۹       * *       

𝑍۱۰        * *      

𝑍۱۱    *   *        

𝑍۱۲          * *    

𝑍۱۳          *    * 

𝑍۱۴         * *     

𝑍۱۵ *           *   

𝑍۱۶     * *         

𝑍۱۷             * * 

𝑍۱۸        *    *   

𝑍۱۹  * *            

𝑍۲۰    * *          

 دهندگانها به سرویسسرویس یتخصیص بالقوه (۴ـ۳جدول)
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طور که همان دهد.خودور در سیستم تولید ابری را نشان می ساختترتیبی برای  شکل زیر مدل

شده چهارده سرویس موردنیاز برای تولید و تحویل محصول ی ارائهی نمونهشود در مسئلهمشاهد می

 اجرا خواهند بود.به شکل ترتیبی قابل

 

 

 

 حل مدل و جواب مسئله ۴ـ۵

و  ی عددیهاو با در نظر گرفتن داده GAMSافزار های موجود در نرمنمودن دادهبا وارد

هدفه شدن تابع هدفی که تکتولید ابری خودرو و همچنین درنظرداشتن بهینه مفروضات مدل

ونقل است، برنامه را اجرا حمل ی تولید و هزینهسازی مجموع هزینهدنبال کمینه بوده و به

𝑧   ثانیه است و میزان تابع هدف ۰/۱۲۵کردیم. مدت زمان اجرای حل،  = ۴۹۱۳/۶۱۷  

 باشد.واحد پولی می

ها، در صورت جانمایی تخصیص سرویسآمده بهدستی بهنهیجواب بهمدل ل پس از ح

که در بستر اینترنت قابل  ۳و  ۲، ۱های ارائه شده است. لازم به ذکر است که سرویس ۴ـ۲شکل

ها برای این سرویس ونقلی برایشان در نظر گرفته نشده و وجود فِلشی حملارائه بودند،  هزینه

متوالی که توسط یک  چنین دو سرویسصرفا به جهت تکمیل توالی شکل است و هم

 ونقل برایشان منظور نخواهد شد. ی حملشوند نیز هزینهیدهنده  ارائه مسرویس

 

 

 

 

 دل ترتیبی ساخت خودروم (۴ـ۱شکل)
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باشد که پس از حل مدل ریاضی توسعه گیرنده میی تصمیمی نقاط بهینهدهندهاین نقاط نشان

طور که در فضای تولید متصور شده در اند. همانگیرنده، حاصل شدهتوسط تصمیم شدهداده

دهنده ی ابری بالقوه، تنها نه سرویسدهندهمشخص است، از میان بیست سرویس ۴ـ۲شکل 

لید خودرو مشارکت خواهند نمود؛ چراکه شرایط بهینگی تابع هدف و همچنین در ساخت و تو

 سطوح کیفیتی و زمان کل فرآیند تولید را را دارا هستند.

 تحلیل حساسیت ۴ـ۶

صورت  پارامترهادر  رییتغ یهلیبه وس تیحساس لیتحل مختلف طیمدل در شرا یابیمنظور ارزبه

دهندگان و همچنین زمان کل در از سوی سرویسشده سطوح کیفیتی ارائهپذیرفته است. 

با اعمال تغییرات پس  الشعاع قرار خواهند داد.د را تحتهای تولیهزینه ،فرآیند تولید محصول

 شوند.دیر تابع هدف مسئله مشخص میدر مقادیر این دو مورد، روند تغییرات در مقا

 هاجانمایی سرویس( ۴ـ۲شکل )
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تابع هدف در  ۷۵تا  ۴۰ی سطح کیفیتی از مشخص است، در بازه ۴ـ۱ طور که در نمودارهمان

دهد اما از مقدار ثابت است و نمودار یک روند ثابت با شیب صفر را نشان می ۴۷۹۴/۳۹۷مقدار 

 کند.به بعد نمودار شیب صعودی به خود گرفته و مقدار تابع هدف افزایش پیدا می ۷۶

 

 

 

 

 

محصول را در نظر  کل فرآیند تولید  ی برایزماندر مدل، حداکثر مقدار   (۵)محدودیت شماره 

  گیرد. از این رو با اعمال تغییرات در این مقدار، رفتار مدل مورد بررسی قرار گرفته است.می

دهد با افزایش زمان کل فرآیند تولید، نمودار یک شکل نشان می  ۴ـ۲طور که نمودار همان

نزولی تا مقدار  دهد. این شیبگیرد و کاهش در مقدار تابع هدف را نشان مینزولی به خود می

ادامه خواهد یافت ولی با عبور از این مقدار، رفتار نمودار تغییر کرده و به شیب  ۴۳۳۲زمانی 

 دهد.را نشان می۴۷۴۱/۲۴۵رسد که  ثبات در مقدار تابع هدف یعنی مقدار صفر می

 

۴79۴.397

۴79۴.397

۴79۴.397

۴79۴.397

۴79۴.397

۴82۵.۶17

۴891.798
۴913.۶17

۶007.۵9

۴0 ۵0 ۶0 70 7۵ 7۶ 78 80 98

 نسبت سطوح مختلف کیفیت ( تغییرات مقدار تابع هدف۴ـ۱نمودار)
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 نتیجه   ۴ـ۷

مختلفی  دهندگانبا استفاده تجمیع منابع فیزیکی و غیرفیزیکی سرویس سیستم تولید ابری

ی محصول مبادرت در نقاط جغرافیایی متفاوتی هم باشند به ساخت و ارائه توانندکه حتی می

باشد کاری میایِ مبتنی بر همگرا و شبکهای از تولید سرویسورزد. سیستم تولید ابری نمونهمی

ی چند القوهنماید. زیرا منابع ب ی تامین مقابهکه قادر خواهد بود با اختلال در طول زنجیره

که آنکنند، بیبندی تولید اقدام میریزی و زماندهنده را در اختیار دارند و به برنامهسرویس

ی ای که قادر به ارائهدهندهفرم ابری سرویسنگران کمبود موجودی یا سرویسی باشند. در پلت

حذف دهندگان بالقوه برای آن سرویس مشخص یک سرویس مشخص نباشد از لیست سرویس

باشد که بایستی ها میی ترکیب سرویسی بسیار مهم در این سیستم نحوهخواهد شد. نکته

گردد ی تولید و تحویل محصول بهینهشکلی با هم ترکیب شوند تا زمان و هزینههای بهسرویس

ی تولید سازی هزینهسازی ریاضی با هدف کمینهمنظور در فصل حاضر  یک مدل بهینهکه بدین

 شد. نقل توسعه دادهوی حملینهو هز
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 مقدمه ۵ـ۱

ل وشده در فصی تامین، جدا از مزایای بیاناستفاده از اینترنت اشیا در صنعت و در زنجیره

هایی ها و دغدغهکند، با چالشوری یک زنجیره ایفا میهگذشته و نقش مهمی که در بهبود بهر

خصوص  و به IoTی گران مختلف در حوزهی مقالات و آثار پژوهشنیز همراه است. با مطالعه

های این نوآوری ها و دغدغهترین چالشی تامین مهمبردن از این فناوری در زنجیرهبهره

 میزان ن ووزبندی، ی این دستهاند. در فصل پیش رو ضمن ارائهبندی شدهسایی و دستهشنا

 گردد.فازی استخراج می AHPبا استفاده از روش ها اهمیت این چالش

 

 IIoTهای استفاده از چالش ۵ـ۲

بر مزایای ذکر شده در دو فصل گذشته مانند افزایش علاوه بردن از اینترنت اشیا در صنعتبهره

ها، راحتی کار، هوشمندسازی همه یا بخشی از محیط سرعت عمل در صنعت، کاهش هزینه

و مقالات منتشر  IoTباشد که با مراجعه به ادبیات هایی نیز همراه میسازمانی با مسائل و چالش

ئل و ترین مسای ایجاد ارزش مهمتولید و زنجیره ی استفاده از آن در صنعت ودر زمینه شده

بندی در ادامه آورده بندی شدند که مشروح این طبقهها در این حوزه شناسایی و دستهدغدغه

 یاشد. شده محقق ساخته میبندی ارائهذکر است که دستهلازم به شده است.

 

مسائل سازمانی

مسائل مالی

عهد پشتیبانی و ت
مدیریتکم 

فقدان فرهنگ 
دیجیتال

آموزش

حریم خصوصی

حریم خصوصی 
در سرویس دهی

حریم خصوصی
کاربران

تضاد منافع

امنیت

شفافیت

ایمنی 
دستگاه ها

یکنترل دسترس

احراز هویت

شبکه سازی

ناهمگنی

لقابلیت اتصا

یقابلیت هم کار

سرویس دهی

کیفیت 
سرویس

راحتی

تولرانس خطا

استانداردسازی و
یکپارچگی

انقابلیت اطمین

اعتماد

دسترس پذیری

زمان سنجی و 
تاخیر

 IIoTهای بندی چالشدسته (۵ـ۱شکل)
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 قابلیت اطمینان  ۵ـ۲ـ۱

 است برخوردار زیادی اهمیت از IoT به وجود اعتماد پیدا کردن از اطمینان : اعتماد ۵ـ۲ـ۱ـ۱

 برای تلاش اگر. دهدمی قرار تاثیر تحت گذاریاشتراک و ارتباط اتصال، برای را افراد توانایی و

که  یهنگام [.۴۶] بود نخواهد پذیرامکان IoT ی سریعتوسعه بماند، ناکام IoT در اعتماد ایجاد

در عناصر هوشمند به  IoT یهاامیحفاظت از پ دهد،یاتصال رخ م کیهوشمند  یایاش نیب

به هم متصل و کاربران  یهادستگاه [.۴۷ها است]اعتماد در شرکت زانیم ینشان دهنده ینوع

کرده  هیتک،  مبادلهقابل به اطلاعات و خدمات  توانیداشته باشند که م نانیاطم دیبا ستمیس

 .و از آن استفاده نمود

 یهااز توقف برآمده یدیتول یهاانیز ،یصنعت ونیدر اتوماس:  پذیریدسترس  ۵ـ۲ـ۱ـ۲

قابل قبول است. ریجزء، غ کیخسارت  ای یاز به عنوان مثال، خراب یناش ینشده یزیربرنامه

نظارت  ،یاحتمال یهاناخواسته و شکست یهاتوقف نیاز ا یریجلوگ یروش معمول برا کی

. باشدیم ستمیس یسانراطلاعهمچنین و  طیاشر رییها و خدمات در صورت تغمستمر دستگاه

در  ژهیو به و یو کنترل صنعت یریگدر اندازه ینقش مهم یارتباط صنعت نه،یزم نیدر ا

 نیو همچن یکنترل یهاستمیها و سدستگاه ییدازروند تمرکز لیبه دل ندیفرآ ونیاتوماس

و  هاکنندهنترلک نیها، بکنندهها و کنترلدستگاه نیب یعنی، یمختلف ارتباطات یهاهیلا

 ن،ی. بنابراکندیم فایا یسازمان تیریمات مداپراتور و خد یهاستگاهیا نیو ب ات،یعمل یهاستگاهیا

در  تیفیاز ک یسطح نیتضم یجهیو در دسترس بودن نت نانیاطم تیچالش در حفظ قابل

 [.۴۸]باشدیها و خدمات مداده یهنگام ارائه به تمام ارتباطات

هستند  یبه موقع یهاستمیس یکنترل صنعت یهاستمیس : سنجی و تاخیرزمان  ۵ـ۲ـ۱ـ۳

در  یداریو ناپا ری. تأخباشندیدارا م یدر رفتار، دقت و پاسخ زمان یکه الزامات سفت و سخت

مثال  کی. دیآیبه حساب م یمهم یتا انجام شود، ، نگران کشدیطول م اتیعمل کیکه  یزمان

که در  ییجا باشد؛یم یکارجوش ینهیزمدر  یصنعت یهاروبات یکنترل برا ستمیس ق،یدق

 عایسر دیسنسورها با گنالیو جهت درز و شکاف دارند، س تیموقع صیبه تشخ ازیآن سنسورها ن

دهد.  رییرا در لحظه، تغ یکارحرکت جوش ریبتواند مس یروبات یکنندهپردازش شده تا کنترل

و  هستند، انتقال که متصل یزیرقابل برنامه یهاکنندهبا صدها هزار سنسور، محرک و کنترل

 ی. براباشدیم تیاهم یدارا یها در زمان واقعداده نانیو قابل اطم یقطع لیتحلوهیتجز

بلادرنگ  عیتوز ینحوه ر،یخاحساس به ت طیمح کیدر  یصنعت ونیاتوماس یهاشنیکیاپل

باند، محل  یپهنا یدسترس نه،یبه ییچند پارامتر مانند کارا ریدر شبکه، تحت تاث هاسیسرو

 یهاشنیکیدر اپل ازیمورد ن تیفیک یهاتیها و سربار قرار گرفته است. به خاطر محدودداده
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است که  نیچالش ا کی نان،یاطم تیصنعت با توجه به، مثلا، به موقع بودن و قابل یکنترل

ابر، جهت  یرو براز شبکه  یرا در سطوح مختلف هاسیها و سروداده ایصورت پوچگونه به

 [.۴۸]میمستقر ساز نهیبه یبه عملکرد یابیدست

 دهیسرویس ۵-۲ـ۲

است.  شیدائما در حال افزا یدر عصر حاضر، انتظارات مشتر:  کیفیت سرویس  ۵ـ۲ـ۲ـ۱

ها و بقا و آن یاز وفادار نانیاطم ی، تنها راه برایمشتر حاتی، انتظارات و ترج ازهایبرآوردن ن

حال،  نی. با ادآوریکار را فراهم م نیانجام ا یبرا یفرم عالپلت کی IoTرشد هر سازمان است. 

 جادیا یمناسب برا یها، انتخاب تکنولوژآن انیوجود دارد. در م جههموا یبرا یادیز یهاچالش

و  یو انتظارات مشتر ازهایو درک ن یبازخورد مناسب مشتر ندآیفر یطراح ،یحیترج اتیتجرب

 [.۴۹ذکر شود] تواندیها ممواجهه با آن یچگونگ نکهیدانستن ا

با استفاده از  توانندیاست که کارکنان م یمعن نیبه ا IoT یراحت : راحتی  ۵ـ۲ـ۲ـ۲

 ییرا صرفه جو یزمان و انرژ اشانیکار ندیدر خلال فرآ IoT یهادستگاه ایمحصولات 

 کندیرا فراهم م یکار یفضا کیاست که شرکت  یبدان معن نیا گر،ی[. به عبارت د۵۰کنند]

پرسنل را کاهش  یاحاطه شده است تا حجم کار بر رو IoTمرتبط با  یهاکه توسط دستگاه

ساخته و سر  رتریپذانعطاف توانندیرا م اشاننیتام یهارهیها انتظار دارند که زنجدهد. شرکت

 یهانهیند و هزرا به حداقل برسان ریهر معامله پاسخ داده تا زمان تاخ یوقت به سفارشات برا

 [.۳۷]ابندی ش،کاهتوانندیبه همان اندازه که م یاتیعمل

هزاران دستگاه ناهمگن  یصنعت IoTکه در  نیدر نظر گرفتن ا: تولرانس خطا   ۵ـ۲ـ۲ـ۳

 یتیاهم یدارا یمسئله کنند،یوجود دارد که متصل بوده و اطلاعات را مبادله م یصنعت

 قابلیت و دسترسی قابلیت درمورد صنعتی هایمحدودیت از یافتن اطمینان جهت اشدییم

 است مهم باشند مقاوم خطا برابر در که هاییسیستم طراحی ینحوه داشتن نظر در اطمینان،

 در تغییرات یا بداندیشانه، حملات ها،سرویس شکست مانند نشدهبینیپیش وقایع با سیستم تا

 به واقعی، زمان در سرویس یارائه هنگام که خطاهایی همچنین و خاص، هایسرویس کیفیت

 .کند پیدا انطباق شوند،می مربوط ابری افزارینرم هایتکنولوژی و اینترنت هایزیرساخت

 ،IoT جهان در مرج و هرج از جلوگیری برای :استانداردسازی و یکپارچگی   ۵ـ۲ـ۲ـ۴

 هایرابط بتوان که است فرآیندی استانداردسازی،. است ضروری هااپلیکیشن استانداردسازی

  .ساخت یکپارچه IoT دستگاه هر با کاربر هر برای را عملیاتی
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 بزرگ هایشرکت در هانگرانی از هنوز هم یکی هاداده مدیریت برای استاندارد رویکردی فقدان

 سازیغنی یا توسعه با مختلف هایفرمت در شرکت، مختلف هایبخش در اضافی هایداده. است

 متفاوت تفسیر و تطابق عدم ها،داده انباشت میزان ای،داده انبار چنین. شوندمی ذخیره جزئی،

 نادرست تصمیمات به منجر متناقض هایداده براساس گیریتصمیم. دهدمی افزایش را هاداده از

 یاستاندارد بررس یهادر موسسه دیبا ایاش نترنتیا رساختیز یهاهیتمام لا. [۵۱]گرددمی

 یها و کدهافرمت داده ا،یاش نترنتیا یهادستگاه یهاو رابط هاتیازجمله قابل یشوند. مسائل

 نترنتیا یو ... . استانداردساز صیو تشخ ییو مسائل شناسا یدهآدرس ،یگذار، نامیاطلاعات

ها وضع توسط دولت یستیکه با ییطرف استانداردها کیاز  ؛شودیم میقسبه دو بخش ت ایاش

 یمختلف دارد و از سو یهارساختیز تیو وضع یو مذهب یفرهنگ شیدر گرا شهیشود که ر

و  سینوشیپ یهیقادر به ته یسازمان ایبوده بوده و هر شخص  یکه فن ییاستانداردها گرید

 [.۶۶]باشدیآن م یارائه

 شبکه سازی ۵ـ۲ـ۳

 یزیمتما یسازشبکه یهایمختلف، به فناور یهاطیو مح هاشنیکیاپل:  ناهمگنی  ۵ـ۲ـ۳ـ۱

عمل  گریکدیمتفاوت از  یبه شکل قابل توجه ها،یاز فناور یعیوس فیدارند و ط ازین

 یکه جهت توسعه ،یگذاراتصال و اشتراک یبرا IoTکاربر  ییچالش، توانا نی[. ا۵۲]کنندمی

IoT که در  نیدر نظر گرفتن ا [.۵۳]اندازدیاست را به خطر م یاساسIoT تعداد زیادی یصنعت 

 یمسئله کنند،یوجود دارد که متصل بوده و اطلاعات را مبادله م یدستگاه ناهمگن صنعت

ها آن انیارتباط م یموارد ناهمگن و برقرار نیا نیب یساز. در واقع شبکهاشدییم یتیاهم یدارا

 مهم است. یچالش

 یبر فناور یمبتن یهایامکانات و فناور شرفته،یپ یهارساختیز:  قابلیت اتصال  ۵ـ۲ـ۳ـ۲

به  فیاتصال ضع تیمهم هستند. قابل اریبس  ۰/۴صنعت  میموثر مفاه رشیاطلاعات در پذ

 [.۳۷است] IIoTو  ۰/۴صنعت  یهاطرح یآور برامانع الزام کی نترنتیا

 IoTدر  هایسازادهیها و پها، برنامهاز دستگاه یعیانواع وس :کاری قابلیت هم  ۵ـ۲ـ۳ـ۳

فرکانس  ت،یفیداده، ک ریها با تنوع در شکل و تفسگسترده از داده یامنجر به مجموعه ،یصنعت

 یهاکاردر راه دیاست که با یمهم یجنبه کی یهمکار تیقابل نیخواهد شد. بنابرا یبندو زمان

IoT گوناگون بتوانند اطلاعات را به اشتراک  یهاستمیها و سدستگاه ات ردیمورد توجه قرار گ

 [.۴۸]ندیارتباط برقرار نما گریکدیگذاشته و با 
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 امنیت  ۵ـ۲ـ۴

 یکه کاربر آگاه کنندیاز دور کار م IoT یهااز دستگاه یادیتعداد ز : شفافیت  ۵ـ۲ـ۴ـ۱

 یتیامن یریپذبیامر منجر به آس نیندارد. ا اتشانینسبت به عمل یآگاه چیه ایداشته  یکم

را که  ییهاداده ایرا اجرا کند  یممکن است عملکرد نامطلوب IoTدستگاه  کیچرا که  شودیم

 [.۵۳]دینما یرآوندارد جمع یلیکاربر تما

 گرفته نظر در امنیت با رعایت IoT هایدستگاه از : بسیاری هاایمنی دستگاه  ۵ـ۲ـ۴ـ۲

 هایآزمایش تولید، از قبل IoT هایدستگاه از درصد ۵۲ تنها ،SANS گفته اند. طبقنشده

 یکه به اجرا ستمیس کی یکل تیامن یبرا هایمنی کارکردی دستگاها [.۴۹]شوندمی امنیتی

 روگاهیصنعت نفت و گاز، نباشد. می یاتی، حگرددبر میدستورات و عملکرد خاص  حیصح

 یابیلازم جهت دست اتخطر کاهشباعث دارند که  دیکات یکارکرد یمنیهمه بر ا ...و  یاهسته

 دینبا IoTدر  یتیامن یهازمیتوسعه و استفاده از مکان .[۴۸]دگردیم زاتیتجه یبرا یمنیبه ا

 .[۵۴]دیرا محدود نما IoT یهادستگاه یکارکرد یهاتیعمدتا قابل

است که با توجه  یتیریو مد یکنترل ندی، فرآیکنترل دسترس : کنترل دسترسی  ۵ـ۲ـ۴ـ۳

و مجاز )مانند  تیهو یدارا یهاتیو فقط به موجود دهیگرد میتنظ یتیامن یهااستیبه س

   یا    یدسترس یاجازه ها،استیمشخص( مطابق با س یهاستمیس ایها و کاربران ، پردازش

 کند،یم دایپ یاژهیو تیوکار اهمسبک ینهیمسئله در زم نیا .[۶۳]دهدیرا م یسطوح مشخص

به محاقظت دارد و تا رقابت و ارزش بازار  ازیکه ن شودیمحسوب م ییدارا کیاطلاعات  رایز

 یها دسترسمجاز هم ممکن است به داده یاینه تنها کاربران بلکه اش ایاش نترنتیحفظ شود. در ا

آوری، پردازش و جمع را اطلاعات زیادی داده و مقدار IoT هایدستگاه .[۶۶]داشته باشند

 ،IoT سیستم کل و هاسرویس ها،داده امنیت از اطمینان برای. کنندمی سازیذخیره

       [.۲۲]شود تضمین باید شدهآوریجمع هایداده بودنمحرمانه

، IoTدر  است. یروند پردازش پروتکل ارتباط کی تیاحراز هو:  احراز هویت  ۵ـ۲ـ۴ـ۴

 ای  «زهایچ»گردد.  جادیا یروند نیبا چن گرید «زیچ»و   «زیچ» کی نیامن ب طارتبا یستیبا

 ای «زیچ»که  یتی. هوشوندیارتباط م یبرا یانیپا یهابه گره لیتبد ینترنتیا طیدر مح ایاش

 یتیسازگار باشد. اطلاعات هو کند،یاول ادعا م  «زیچ»با آنچه که  دیدوم ادعا دارد با «یش»

. شودیم یبررس "زهایچ" تیهو  ام،یپ نی. بر اساس اآوردیواحد م امیپ کی شود،یکه ادعا م

مرتبط  نترنتیا قیدو دستگاه که از طر ای ی)مثلا دو ش یارتباط کیهر دو شر یهدف برا

احراز [. ۵۵]باشدیمستحکم م یارتباط یبرقرار ت،یپروتکل احراز هو یسازادهی( جهت پشوندیم
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قابل اعمال است؛ اثر انگشت، اسکن چهره،  زیها نسازمان یاپراتورها و کارکنان انسان یبرا تیهو

فرد را  کیبدن انسان است که  یهابخش کیومتریمنحصر به فرد ب یهایژگیصدا، از جمله و

فرد براساس  ییادعا تیرد هو ای دییشامل تأ کیومتریب تی. احراز هوشودیم ییشناسا

 [.۵۶] باشدیم یو یو رفتار یکیولوژیزیف یهایژگیو

 حریم خصوصی ۵ـ۲ـ۵

بزرگ ـ  های گسترده وسرویسو  هااپلیکیشن:  حریم خصوصی در دسترسی  ۵ـ۲ـ۵ـ۱

 یاندهیفزا شکلبه  ،حملات و سرقت اطلاعات ناشی ازدر مقابل اختلال ، IoTبر  یمبتن اسیمق

وجود متصل، منجربه  یهایو فناور هاستمیها، سچرا که داشتن دستگاه. هستند ریپذبیآس

 یعنیدر واقع  [.۴۸]شودیم یتیاختلالات امن ی پیدایشبرا بیشتری متمرکزریغ یورودنقاط 

منظور از گره، در . شتداخواهد بودن وجود  ریپذبیآس یبراهای بیشتری در سیستم، گره

ی هویت دیجیتال از خود بوده و قابلیت اتصال را هر چیزی است که قابلیت ارائه IIoT یشبکه

 دارا باشد.

کاربران و  دیبوده که از د یدر طراح یاملاحظه کی : حریم خصوصی کاربران  ۵ـ۲ـ۵ـ۲

روزمره  یهااز عادت یمیعظ یهاداده IoT یها[. دستگاه۴۷]باشدیمطلوب م اریبس انیمشتر

 میحفظ حر یمعمولا با خطرات بالقوه برا نی. اکنندیم یآورما را جمع یاتیعمل یخچهیو تار

 [.۵۷ما همراه است] یو تجار یشخص

که در  شوندیاجرا م ییهاتیدر موقع IoT یهااز دستگاه یاریبس:  تضاد منافع  ۵ـ۲ـ۵ـ۳

مکان  یابیرد یهاستمیها هستند. سداده یآورجمع کسانِی تینفر در معرض فعال نیآن چند

ممکن است  یطیشرا نی. در چنباشندیم ییهاتیموقع نیدو نمونه از چن ینظارت یهانیو دورب

[. تضاد منافع ۵۳باشد] رممکنیغ یحت ایو  سختفرد  یخصوص میحر حاتیدادن ترج زیتما

 انیمختلف در م حاتیها و ترج. انتظارات، خواستهدهدیکاربران رخ نم انیتنها در م

دولت و  اینظارت(  یهانیو کاربران، دولت و شهروندان )به عنوان مثال دورب کنندگاندیتول

 [.۴۹شود] هایریاز درگ یاگسترده فیممکن است منجر به ط دکنندگانیتول

 

 مسائل سازمانی ۵ـ۲ـ۶ 

 یتوسعه یمهم برا اریچالش بس کیبه عنوان  یمال یهاتیمحدود : مسائل مالی  ۵ـ۲ـ۶ـ۱

و  شرفتهیپ زاتیکوچک از نظر تجه یهامخصوصا شرکت ،یتجار یهاسازمان یتوانمند
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 ه،یاول یگذارهی[. سرما۳۷]ندیآیبه حساب م ندیفرآ داریپا یهایامکانات و نوآور آلات،نیماش

 ازمندین فناوری دیو خر شودیمحسوب م هاسازمان نیتام یرهیزنج یهوشمندساز یبرا مبنایی

 .اندازدیها را به وحشت مسازمان تیریمد یکه گاه باشدیم ییهانهیهز

صنعت از مفهوم موثر  کی جادیبه منظور ا : پشتیبانی و تعهد کم مدیریت  ۵ـ۲ـ۶ـ۲

 یبرا دیبا هامهم است. سازمان اریبس ،راتییجهت قبول تغ تیریو تعهد مد تی، حما هوشمند

خود از نظر آموزش و توسعه  یهاتیمحور، بر بهبود قابل  IIoT داریکسب و کار پا یتوسعه

  تیریو تعهد مد یبانیبدون پشت مهم نیدانش، تمرکز کنند. ا تیریمد یهاکارکنان و  برنامه

 [.۳۷]ستین ریپذامکان

شروع صنعت  یبرا یکردن از الزامات اصل یتالیجی: د تالیجیفقدان فرهنگ د  ۵ـ۲ـ۶ـ۳

 نیب عتیطب یدارا یطور کلبه IIoTصنعت  ن،یکسب و کار است. علاوه بر ا طیهوشمند در مح

 [.۳۷]دیدارد تا عناصر مختلف شبکه را متصل نما یسازیتالیجیبه د ازیبوده که ن یارشته

بدون آموزش و پرورش مناسب ،  IoT از پتانسیل نیشتریب جادیامکان ا:  آموزش  ۵ـ۲ـ۶ـ۴

طور موثر استفاده از پلت فرم و به یدرستبه دیها باها و سازمانطور که دولتوجود ندارد. همان

IoT  صورت هآن را ب یهایژگیدانش و مهارت استفاده از و دیبا زین افراد و کارکنان رند،یبگ ادیرا

 .[۶۶مناسب کسب کنند]
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 هاارزیابی چالش ۵ـ۳

است، نیاز بود تا  IIoTروی هایی که پیشبندی چالشی شناسایی و دستهپس از پایان مرحله

ها مشخص گردد. ی اهمیت آنهها مورد ارزیابی قرار گیرند و درجها و دغدغهاین چالش

ساعتی، ی گانهی مقایسات زوجی براساس طیف نهی نخست، پرسشنامهمنظور در مرحلهبدین

ها عنوان معیارهای اصلی پژوهش و هم در بین هر دسته از چالشهم برای شش چالش اولیه به

ی خبرگان بوده که ی مذکور، یک پرسشنامهبه عنوان معیارهای فرعی ترسیم شد. پرسشنامه

ی مربوطه است. از این رو پس از دهی از سوی کارشناسان و متخصصان حوزهنیازمند پاسخ

دلیل فقدان حضور ی اینترنت اشیا و همچنین بهحوزهی خبرگان وجو دربارهبررسی و پرس

 IoTای از خبرگان ی در صنعت کشور، این پرسشنامه در اختیار یک مجموعهعملی این فناور

ی الکترونیک و زهی تخصصشان در حوواسطهشش نفر قرار گرفته است که هم بهبه تعداد 

ی ی فعالیت در مباحث هوشمندسازی از جمله خانهو ارتباطات و هم سابقه فناوری اطلاعات

ی مذکور به اند. پرسشنامهارزشمندی در این زمینه دارا بوده یهوشمند و ... اطلاعات و تجربه

و  IIoTی تامین و شکلی طراحی شده است که حاوی مطالب موردنیاز برای آگاهی از زنجیره

گر های اجتماعی همواره ارتباطات دوسویه مابین پژوهشهدف پژوهش بوده و از طریق شبکه

 و خبرگان برقرار بوده است.

مراتبی آن نیز فاقد سطح وجود ندارد، ساختار سلسه در پژوهش حاضر گزینه از آنجایی که

شوند ها مطرح میاصلی به عنوان معیار پژوهش و سطح شاخص گزینه خواهد بود و شش چالش

رو فرعی هستند. از اینالی چهار زیرچالش به عنوان شاخص  که هر کدام نیز دارای سه

صورتی نخستین جدول مقایسات زوجی ت زوجی است بهپرسشنامه دارای هفت جدول مقایسا

سازی، دهی، شبکهمربوط به ارزیابی اهمیت و ارجحیت شش چالش قابلیت اطمینان، سرویس

امنیت، حریم خصوصی و مسائل سازمانی است. جداول مقایسات زوجی دوم تا هفتم نیز به 

 پردازند.میی اهمیت زیرمعیارهای هر کدام از شش چالش مذکور بررسی درجه
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 فازی AHPدهی معیارها با وزن  ۵ـ۳ـ۱

های مقایسات زوجی به همراه اوزان اهمیت معیار هم برای شش چالش در این بخش ماتریس

 .و هم برای زیرمعیارهای هریک از این شش چالش ارائه خواهد شد IIoTاستفاده از 

باشد. سپس، بعد از خبرگان میهر ماتریس مقایسات، حاصل اخذ میانگین حسابی از نظرات 

 اشان حاصل شده است.ی چانگ، اهمیت معیارها و اوزان نهاییکارگیری روش تحلیل توسعهبه

ها  𝑆𝑖برای این منظور، ابتد پس از محاسبه مجموع کل و مجموع سطری هر ماتریس، مقادیر 

آید و در نهایت دست میشود. در ادامه اوزان اولیه برای عناصر موجود در ماتریس بهمحاسبه می

 ( هر چالش و همچنین زیرمعیارها حساب خواهد شد.𝑊𝑖نیز اوزان نرمال)

 

 فازی AHPنتایج  ۵ـ۴

جداول محاسبات اوزان معیارهای اصلی همچنین  مقایسات زوجی و مربوط به بخش جداول  در این

 باشند ارائه خواهند شد.های دریافتی مینامهکه حاصل تحلیل پاسخو زیرمعیارها 

 باشد.شود حاصل محاسبات و تحلیل محقق میتمامی جداولی که در ادامه  ارائه می
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ها به ترتیب است. این ماتریس IIoTکارگیری در به های اصلیچالشزیر مربوط به  ماتریسـ ۱

 دهند.ها را نشان میها و اوزان نرمال هریک از آنمقایسات زوجی چالش

 

 

 

 

 

 

 

 

 مسائل سازمانی حریم خصوصی امنیت سازیشبکه دهیسرویس قابلیت اطمینان 

قابلیت 

 اطمینان
 (۲۹/۲و۸۱/۳و۳۷/۵) (۲۹/۱و۳۱/۲و۳۷/۳) (۸۱/۰و۳۷/۱و۲) (۰۷/۱و۱۱/۲و۱۷/۳) (۰۳/۲و۰۴/۳و۰۶/۴) (۱و۱و۱)

 سرویس

 دهی
 (۸۱/۲و۱۲/۴و۷۵/۵) (۶۲/۱و۱۸/۲و۹۱/۲) (۰۳/۲و۰۴/۳و۰۶/۴) (۸۳/۰و۳۸/۱و۰۸/۲) (۱و۱و۱) (۲۴۶/۰و۳۲۸/۰و۴۹۲/۰)

 شبکه

 سازی
 (۲و۷۵/۳و۷۵/۵) (۱۱/۱و۷/۱و۵/۲) (۲و۵/۳و۵) (۱و۱و۱) (۴۸/۰و۷۲۴/۰و۲/۱) (۳۱۵/۰و۴۷۳/۰و۹۳۴/۰)

 (۵۶/۱و۱۲/۲و۷۵/۲) (۸/۰و۳۳/۱و۲) (۱و۱و۱) (۲/۰و۲۸۵/۰و۵/۰) (۲۴۶/۰و۳۲۸/۰و۴۹۲/۰) (۵/۰و۷۲۹/۰و۲۳۴/۱) امنیت

حریم 

 خصوصی
 (۷۵/۲و۷۵/۴و۷۵/۵) (۱و۱و۱) (۵/۰و۷۵۱/۰و۲۵/۱) (۴/۰و۵۸۸/۰و۹/۰) (۳۴۳/۰و۴۵۸/۰و۶۱۷/۰) (۲۹۶/۰و۴۲۱/۰و۷۷۵/۰)

مسائل 

 سازمانی
 (۱و۱و۱) (۱۷۳/۰و۲۱/۰و۳۶۳/۰) (۳۶۳/۰و۴۷۱/۰و۶۴۱/۰) (۱۷۳/۰و۲۶۶/۰و۵/۰) (۱۷۳/۰و۲۴۲/۰و۳۵۵/۰) (۱۸۶/۰و۲۶۲/۰و۴۳۶/۰)

 𝑾𝒊 وزن اولیه 𝑺𝒊 جمع سطری 

 ۲۷۰۸/۰ ۱ (۱۱۵/۰و۲۵۸/۰و۵۳۲/۰) (۴۹/۸و۷/۱۳و۹۷/۱۸) قابلیت اطمینان

 ۲۰۷۶/۰ ۸۰۳۶/۰ (۱۱۶/۰و۲۲۶/۰و۳۰۶/۰) (۵۳۶/۸و۰۴۸/۱۲و۲۹۲/۱۶) سرویس دهی

 ۲۱۴۳/۰ ۷۹۰۶/۰ (۰۹۴/۰و۲۱/۰و۳۰۸/۰) (۹۰۵/۶و۱۴۷/۱۱و۳۸۴/۱۶) سازیشبکه

 ۱۱۳۸/۰ ۴۲۰۲/۰ (۰۵۸/۰و۱۰۹/۰و۲۲۳/۰) (۳۰۶/۴و۷۹۲/۵و۹۷۲/۷) امنیت

 ۱۲۶۶/۰ ۵۰۴۵/۰ (۰۷۲/۰و۱۴۹/۰و۲۸۹/۰) (۲۸۹/۵و۹۸۳/۷و۲۹۲/۱۰) خصوصیحریم

 ۰۶۷/۰ ۱۷۳۳/۰ (۰۲۸/۰و۰۴۶/۰و۰۹۲/۰) (۰۶۸/۲و۴۵۱/۲و۲۹۵/۳) سازمانیمسائل 

 ۱ ۶۹۲۲/۳ - (۵۹۴/۳۵و۰۷۶/۵۳و۲۰۵/۷۳) جمع کل

 

 هامقایسات زوجی چالش (۵ـ۱)جدول

های محاسبات اوزان نرمال چالش (۵ـ۲)جدول

 اصلی



106 
 

 

و جدول اوزان  چالش قابلیت اطمینانهای ـ ماتریس مقایسات زوجی خبرگان برای زیرمعیار۲

 است.ها در زیر ارائه شدهنرمال آن

 

 سنجی و تاخیرزمان پذیریدسترس اعتماد 

 (۵۴/۱و۵۶/۲و۶۲/۳) (۵۳/۱و۵۵/۲و۵۸/۳) (۱و۱و۱) اعتماد

 (۵/۱و۷۵/۲و۲۵/۴) (۱و۱و۱) (۲۷۹/۰و۳۹۲/۰و۶۵۳/۰) پذیریدسترس

 (۱و۱و۱) (۲۳۵/۰و۳۶۳/۰و۶۶۶/۰) (۲۷۶/۰و۳۹/۰و۶۴۹/۰) سنجی و تاخیرزمان

 

 

 

 𝑾𝒊 وزن اولیه 𝑺𝒊 جمع سطری 

 ۴۸۳۷/۰ ۱ (۲۴۷۸/۰و۵۰۸۹/۰و۹۸۰۸/۰) (۰۷/۴و۱۱/۶و۲/۸) اعتماد

 ۳۴۶۵/۰ ۷۱۶۵/۰ (۱۶۹۲/۰و۳۴۵۰/۰و۷۰۶۱/۰) (۷۷۹/۲و۱۴۲/۴و۹۰۳/۵) پذیریدسترس

 ۱۶۹۸/۰ ۳۵۱۱/۰ (۰۹۲/۰و۱۴۶/۰و۲۷۶۹/۰) (۵۱۱/۱و۷۵۳/۱و۳۱۵/۲) سنجی و تاخیرزمان

 ۱ ۰۶۷۶/۲ - (۳۶/۸و۰۰۵/۱۲و۴۱۸/۱۶) جمع کل

 

 

 

 

 

 

 

مقایسات زوجی زیرمعیارهای قابلیت  (۵ـ۳)جدول

 اطمینان

محاسبات اوزان نرمال زیرمعیارهای  (۵ـ۴)جدول

 قابلیت اطمینان
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و محاسبات اوزان  دهیچالش سرویسهای ـ ماتریس مقایسات زوجی خبرگان برای زیرمعیار۳

 نرمال در جدول زیر مشخص هستند.

 

 

 یکپارچگی و استاندارد تولرانس خطا راحتی کیفیت سرویس 

کیفیت 

 سرویس

 (۷۹/۱و۳۱/۳و۸۷/۴) (۸/۱و۸۳/۲و۴) (۰۹/۲و۱۷/۳و۳۳/۴) (۱و۱و۱)

 (۷۸/۰و۲۹/۱و۸۱/۱) (۸۳/۰و۸۷/۱و۰۶/۳) (۱و۱و۱) (۲۳/۰و۳۱۵/۰و۴۷۸/۰) راحتی

 (۵۵/۱و۵۸/۲و۷۵/۳) (۱و۱و۱) (۳۲۶/۰و۵۳۴/۰و۲/۱) (۲۵/۰و۳۵۳/۰و۵۵۵/۰) تولرانس خطا

یکپارچگی و 

 استاندارد

 (۱و۱و۱) (۲۶۶/۰و۳۸۷/۰و۶۴۵/۰) (۵۵۲/۰و۷۷۵/۰و۲۸۲/۱) (۲۰۵/۰و۳۰۲/۰و۵۵۸/۰)

 

 

 

 𝑾𝒊 وزن اولیه 𝑺𝒊 جمع سطری 

 ۴۰۲۸/۰ ۱ (۲۱۸۷/۰و۴۷۴۷/۰و۹۶۸/۰) (۶۸/۶و۳۱/۱۰و۲/۱۴) کیفیت سرویس

 ۱۷۸۵/۰ ۴۴۳۳/۰ (۰۹۲۹/۰و۲۰۶۰/۰و۴۳۲۷/۰) (۸۴/۲و۴۷۵/۴و۳۴۸/۶) راحتی

 ۱۷۹۴/۰ ۴۴۵۱/۰ (۱۰۲۳/۰و۲۰۵۷/۰و۴۴۳۴/۰) (۱۲۶/۳و۴۷۶/۴و۵۰۵/۶) تولرانس خطا

 ۲۳۹۳/۰ ۵۹۴۲/۰ (۰۶۶۲/۰و۱۱۳۴/۰و۲۳۷۵/۰) (۰۲۳/۲و۴۶۴/۲و۴۸۵/۳) استانداردیکپارچگی و 

 ۱ ۴۸۲۶/۲ - (۶۶۹/۱۴و۷۱۶/۲۱و۵۳۸/۳۰) جمع کل

 

 

 

ای مقایسات زوجی زیرمعیاره (۵ـ۵) جدول

 دهیسرویس

رمعیارهای محاسبات اوزان نرمال زی (۵ـ۶) جدول

 دهیسرویس
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و اوزان نرمال  سازیچالش شبکههای ـ ماتریس مقایسات زوجی خبرگان برای زیرمعیار۴

 است.سازی ارائه شدهزیرمعیارهای شبکه

 

 کاریقابلیت هم قابلیت اتصال ناهمگنی 

 (۳۷/۰و۴۴/۰و۷/۰) (۱۴/۰و۲/۰و۳۵/۰) (۱و۱و۱) ناهمگنی

 (۵۵/۱و۳۳/۲و۵/۳) (۱و۱و۱) (۸۵۷/۲و۵و۱۴۲/۷) قابلیت اتصال

 (۱و۱و۱) (۲۸۵/۰و۴۲۹/۰و۶۴۵/۰) (۴۲۸/۱و۲۷۲/۲و۷۰۲/۲) کاریقابلیت هم

 

 

 

 

 𝑾𝒊 وزن اولیه 𝑺𝒊 جمع سطری 

 ۱۲۷۷/۰ ۲۳۹/۰ (۰۸۳۷/۰و۱۱۹۹/۰و۲۱۲۸/۰) (۵۱/۱و۶۴/۱و۰۵/۲) ناهمگنی

 ۴۳۶۲/۰ ۱ (۲۹۹۷/۰و۶۰۹۳/۰و۲۰۸۹/۱) (۴۰۷/۵و۳۳/۸و۶۴۲/۱۱) قابلیت اتصال

 ۴۳۶۱/۰ ۱ (۱۵۰۳/۰و۲۷۰۷/۰و۴۵۱۴/۰) (۷۱۳/۲و۷۰۱/۳و۳۴۷/۴) کاریقابلیت هم

 ۱ ۲۳۹/۲ - (۶۳/۹و۶۷۱/۱۳و۰۳۹/۱۸) جمع کل

 

 

 

 

 

ای مقایسات زوجی زیرمعیاره (۵ـ۷) جدول

 سازیشبکه

رمعیارهای محاسبات اوزان نرمال زی (۵ـ۸) جدول

 سازیشبکه
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چالش امنیت و محاسبات اوزان نرمال های ماتریس مقایسات زوجی خبرگان برای زیرمعیار ـ ۵

 مربوطه در ادامه خواهید دید.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

محرمانگی و کنترل  هاایمنی دستگاه شفافیت 

 دسترسسی

 احراز هویت

 (۶۱/۰و۱۶/۱و۸۱/۱) (۶۱/۰و۲/۱و۸۷/۱) (۵۹/۰و۱۲/۱و۶۸/۱) (۱و۱و۱) شفافیت

 (۲۹/۱و۸۱/۱و۳۷/۲) (۶/۰و۶۶/۰و۱) (۱و۱و۱) (۵۹۵/۰و۸۹۲/۰و۶۹۴/۱) هاایمنی دستگاه

 (۳۱/۱و۸۷/۱و۵/۲) (۱و۱و۱) (۱و۵۱۵/۱و۶۶۶/۱) (۵۳۴/۰و۸۳۳/۰و۶۱۲/۱) محرمانگی و کنترل دسترسسی

 (۱و۱و۱) (۴/۰و۵۳۴/۰و۷۶۳/۰) (۴۲۱/۰و۵۵۲/۰و۷۷۵/۰) (۵۵۲/۰و۸۶۲/۰و۶۳۹/۱) احراز هویت

 𝑾𝒊 وزن اولیه 𝑺𝒊 جمع سطری 

 ۲۶۸۱/۰ ۸۸۷۷/۰ (۱۲۰۶/۰و۲۶۳۳/۰و۵۰۷۸/۰) (۸۲/۲و۴۸/۴و۳۶/۶) شفافیت

 ۲۶۰۹/۰ ۸۶۴۰/۰ (۱۴۹/۰و۲۵۶۴/۰و۴۸۴۱/۰) (۴۸۵/۳و۳۶۲/۴و۰۶۴/۶) هاایمنی دستگاه

 ۳۰۲۰/۰ ۱ (۱۶۴۴/۰و۳۰۶۷/۰و۵۴۱۲/۰) (۸۴۴/۳و۲۱۸/۵و۷۷۸/۶) محرمانگی و کنترل دسترسی

 ۱۶۸۸/۰ ۵۵۹/۰ (۱۰۱۵/۰و۱۷۳۳/۰و۳۳۳۵/۰) (۳۷۴/۲و۹۴۹/۲و۱۷۷/۴) احراز هویت

 ۱ ۳۱۰۷/۳ - (۵۲/۱۲و۰۱۰۳/۱۷و۳۸۰۶/۲۳) جمع کل

زیرمعیارهای محاسبات اوزان نرمال  (۵ـ۱۰) جدول

 امنیت

 ای امنیتمقایسات زوجی زیرمعیاره (۵ـ۹) جدول
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و جدول اوزان نرمال در  حریم خصوصیهای ـ ماتریس مقایسات زوجی خبرگان برای زیرمعیار۶

 ادامه ارائه می شوند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

خصوصی در حریم 

 دهیسرویس

 تضاد منافع خصوصی کاربرحریم

خصوصی در حریم

 دهیسرویس

 (۰۶/۱و۶۲/۱و۲۵/۲) (۰۵/۱و۸۳/۱و۳) (۱و۱و۱)

 (۷۵/۱و۲۵/۳و۲۵/۵) (۱و۱و۱) (۳۳۳/۰و۵۴۶/۰و۹۵۲/۰) کاربرخصوصی حریم

 (۱و۱و۱) (۱۹/۰و۳۰۷/۰و۵۷۱/۰) (۴۴۴/۰و۶۱۷/۰و۹۴۳/۰) تضاد منافع

 𝑾𝒊 وزن اولیه 𝑺𝒊 جمع سطری 

حریم خصوصی 

 دهیدر سرویس

 ۴۱۶۴/۰ ۹۵۱۲/۰ (۱۹۴۷/۰و۳۹۸۳/۰و۷۹۸۴/۰) (۱۱/۳و۴۵/۴و۲۵/۶)

حریم خصوصی 

 کاربر

 ۴۳۷۸/۰ ۱ (۱۹۳/۰و۴۲۹۳/۰و۹۲۰۱/۰) (۰۸۳/۳و۷۹۶۴/۴و۲۰۲۳/۷)

 ۱۴۵۸/۰ ۳۳۲۸/۰ (۱۰۲۳/۰و۱۷۲۳/۰و۳۲۱۲/۰) (۶۳۴۴/۱و۹۲۸۴/۱و۵۱۴۷/۲) منافعتضاد 

 ۱ ۲۸۴/۲ - (۸۲۷۴/۷و۱۷۱۲/۱۱و۹۶۷/۱۵) جمع کل

های حریم مقایسات زوجی زیرمعیار (۵ـ۱۱) جدول

 خصوصی

یرمعیارهای محاسبات اوزان نرمال ز (۵ـ۱۲) جدول

 حریم خصوصی



111 
 

و جدول اوزان نرمال در ادامه  مسائل سازمانیهای ـ ماتریس مقایسات زوجی خبرگان برای زیرمعیار۷

 ارائه می شوند.

 

پشتیبانی و تعهد کم  محدودیت مالی 

 مدیریت

فقدان فرهنگ 

 دیجیتال

 آموزش

 (۶۱/۰و۱۶/۱و۸۷/۱) (۰۶/۱و۵۶/۱و۱۳/۲) (۵۳/۱و۵۵/۲و۵۸/۳) (۱و۱و۱) محدودیت مالی

پشتیبانی و تعهد 

 کم مدیریت

 (۵۳/۱و۵۴/۲و۵۶/۳) (۷۷/۰و۲۸/۱و۸/۱) (۱و۱و۱) (۲۷۹/۰و۳۹۲/۰و۶۵۳/۰)

فقدان فرهنگ 

 دیجیتال

 (۷۵/۲و۲۵/۴و۷۵/۵) (۱و۱و۱) (۵۵۵/۰و۷۸۱/۰و۲۹۸/۱) (۴۶۹/۰و۶۴۱/۰و۹۴۳/۰)

 (۱و۱و۱) (۱۷۳/۰و۲۳۵/۰و۳۶۳/۰) (۲۸/۰و۳۹۳/۰و۶۵۳/۰) (۵۳۴/۰و۸۶۲/۰و۶۳۹/۱) آموزش

 

 

 

 

 𝑾𝒊 وزن اولیه 𝑺𝒊 جمع سطری 

 ۳۱۱۱/۰ ۹۵۵/۰ (۱۴۵/۰و۳۰۳/۰و۵۹/۰) (۲/۴و۲۷/۶و۵۸/۸) محدودیت مالی

پشتیبانی و تعهد کم 

 مدیریت

 ۲۶۶۲/۰ ۸۱۷/۰ (۱۲۳/۰و۲۵۲/۰و۴۸۲/۰) (۵۷۹/۳و۲۱۲/۵و۰۱۳/۷)

 ۳۲۵۸/۰ ۱ (۱۶۵/۰و۳۲۳/۰و۶۶۱/۰) (۷۷۴/۴و۶۷۲/۶و۶۲۱/۹) فقدان فرهنگ دیجیتال  

 ۰۹۶۸/۰ ۲۹۷/۰ (۰۶۸/۰و۱۲/۰و۲۵۱/۰) (۹۸۷/۱و۴۹/۲و۶۵۵/۳) آموزش

 ۱ ۰۶۹/۳ - (۵۴/۱۴و۶۴/۲۰و۸۶/۲۸) جمع کل

 

 

 

 

های مسائل مقایسات زوجی زیرمعیار (۵ـ۱۳) جدول

 سازمانی

یرمعیارهای محاسبات اوزان نرمال ز (۵ـ۱۴) جدول

 مسائل سازمانی
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 نتیجه  ۵ـ۵

از بالاترین  IIoTکارگیری دهد که چالش قابلیت اطمینان در بهنتایج ارزیابی نظرات خبرگان نشان می

، یک دستگاه سیسرو کیکه چگونه  دهدینشان م نانیاطم تیقابل. باشدی اهمیت برخوردار میدرجه

 یدوره زمان کی یبرا ،یاتیعمل طیاز شرا مجموعه کیبدون وقفه، تحت  یا ماشین و در نهایت یک اپراتور

ی اینترنتی، اطمینان از های اتوماسیون صنعتیِ متصل به یک شبکه. برای سیستمکندیم کارخاص، 

کارکرد مناسب و بدون وقفه بسیار مهم است؛ چرا که از کارافتادن یک عنصر ممکن است کل سیستم 

ی اهیمت بالاتری دهی از درجهی قابلیت اطمینان، چالش سرویسپس از مسئهالشعاع قرار دهد. را تحت

ها برخوردار است. اصولا مفاهیم اینترنت اشیا و مفاهیم ابری مثل رایانش ابری، به دیگر چالش نسبت

شوند و انجام وظایف و بنا نهاده می ی سرویسهایی با قابلیت ارائهفرمتولید ابری و غیره بر بستر پلت

ی سوم سازی در ردهشبکه ،IIoTکارگیری در به ها خواهد بود.ی سرویسی کارکردها در قالب ارائهارائه

آلات از لحاظ اهیمت قرار گرفته است. هدف از اینترنت اشیای صنعتی، متصل نمودن تمامی اجز از ماشین

ی مرکزی از طریق اینترنت است. چالش مهم ونقل به یک شبکههای حملها گرفته تا سیستمو دستگاه

است تا بتوان از طریق ا ههویت دیجیتال در آنای شدن این اجزا و ایجاد در این زمینه، قابلیت شبکه

شان نمود. طبق نظر خبرگان، حریم خصوصی و امنیت به ترتیب در ها کار کرد و کنترلاینترنت با آن

 ی اهمیت خواهد بود.های بعدی قرار دارند و مسائل سازمانی هم دارای پایین درجهرتبه

 

 

 

 

0.2708

0.207۶

0.21۴3

0.1138

0.12۶۶

0.0۶7

قابلیت اطمینان

سرویس دهی

شبکه سازی

امنیت

حریم خصوصی

مسائل سازمانی

0. 0.0۵ 0.1 0.1۵ 0.2 0.2۵ 0.3

 های اصلی( اوزان نهایی چالش۵ـ۱نمودار)
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که بتوان به ی اهمیت مربوط به اعتماد است. ایندر میان زیرمعیارهای قابلیت اطمینان، بیشترین درجه

ت هوشمند سازمان اعتماد داشت، بسیار مهم است؛ آلاها و ماشینشده در بین دستگاهاطلاعات مبادله

پذیرد و اطلاعات غلط، تصمیمات نادرست را ها براساس اطلاعات صورت میسازیچراکه امروزه تصمیم

ی بعدی اهمیت قرار گرفته پذیری در درجهدنبال خواهند داشت. طبق نتایج ارزیابی، میزان دسترسبه

های مختلف ها را از مکانآلات و کنترل آنها و ماشینمیزان دسترسی به دستگاه تواندمیIIoT است.

ها و غیره را ممکن سازد. مطابق ها، کانتینرپذیری و ردیابی قطعات، محصولات، پالتافزایش داده و رویت

ای قابلیت ی اهمیت در بین زیرمعیارهترین مرتبهسنجی و تاخیر دارای پایینها،  چالش زمانبا تحلیل

 اطمینان خواهد بود.

 

 

 

 

های ی اهیمت در میان چالشها از بالاترین درجهدهد که حفظ کیفیت سرویسها نشان مینتایج تحلیل

ی دوم اهیمت قرار گرفته است؛ دهی برخوردار است. یکپارچگی و استاندارد در مرتبهروی سرویسپیش

دلیل اثراتی منفی که بر اتصالات و به IIoTفقدان یکپارچگی و استانداردی مناسب در میان اجزای 

ها خواهد داشت ممکن است منجربه تفسیرهای نادرست اطلاعات آوری دادهارتباطات و همچنین جمع

های تامین ایجاد اختلال نماید. تولرانس خطا و های غلط گردد و در زنجیرهسازیو در نتیجه تصمیم

 گیرند. ار میهای بعدی اهمیت قرراحتی نیز به ترتیب در جایگاه

0.۴837

0.3۴۶۵

0.1۶98

0. 0.1 0.2 0.3 0.۴ 0.۵ 0.۶

اعتماد

دسترس پذیری

زمان سنجی و تاخیر

 های قابلیت اطمینان( اوزان نهایی زیرمعیار۵ـ۲نمودار)
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دهد که قابلیت می، نتایج حاصل از تحلیل نظارت خبرگان نشان IIoTسازی در برای زیرمعیارهای شبکه

کاری اجزا و عناصر درگیر از اهمیت تقریبا برابری برخوردار و تجهیزات و قابلیت هم  هااتصال دستگاه

هستند. این دو قابلیت نقش مهمی در حجم ارتباطات و تسهیم اطلاعات ایفا خواهند نمود. ناهمگنی 

 تری را نسبت به دو زیرمعیار دیگر کسب کرد.وزن پایین

 

 

باشد؛ چراکه در بسیار حیاتی می IIoTهای کنترل دسترسی برای محافظت از اطلاعات و سیستم

هوشمند و کامپیوتری قرار است تا با این این اصل، از دسترسی افراد غیرمجاز به سیستم و های سیستم

ها تحت اعِمال، هدایت و کنترل افراد خاصی مثل شود و لازم است دستگاهاطلاعات آن جلوگیری 

ا در ی اهمیت ردهد که کنترل دسترسی بالاترین درجهها نشان میاپراتورها قرار گیرند. نتایج تحلیل

بین زیرمعیارهای امنیت دارا است. تحلیل نظرات خبرگان نشان داد که زیرمعیارهای امنیت از لحاظ 

طور که در باشند. همانبه همی برخوردار می ی اهیمت نزدیکاند و از درجهوزنی نسبت به هم نزدیک

0.۴028

0.178۵

0.179۴

0.239

0. 0.1 0.2 0.3 0.۴ 0.۵

کیفیت سرویس

راحتی
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 یآگاهبودن نشان از مهم ی دوم اهیمت قرار گرفته کهاست، شفافیت در ردهنمودار زیر نشان داده شده

دستورات و عملکرد  حیصح یاجرایمنی، ا ست.ا IIoTهای سیستم اتیبه عملکاربران و اپراتورها نسبت 

را موجب خواهد و از وزن تقریبا برابری با شفافیت برخوردار است.  زاتیتجه اتکاهش خطرو همچنین 

 گیرد.می طبق نظر خبرگان در رده آخر اهیمت، معیار احراز هویت جای

 

 

 

 

دهی از اهمیت تقریبا یکسانی ، حریم خصوصی کاربران و حریم خصوصی در سرویس (۶.۵)مطابق نمودار
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گیری از حداکثر پتانسیل فناوری اینترنت اشیا را مختل هنبودن فرهنگ دیجیتال در سازمان، بهر

محور محسوب های تکنولوژیترین فاکتورهای موفقیت در سازمانسازد. زیرا دانش فناوری از مهممی

سازمانی، چالش فقدان فرهنگ دیجیتال از  گردد. نتایج نشان داد که در میان معیارهای مسائلمی

ترین عنوان مهمهای مالی بهز این چالش، محدودیتی اهیمت برخوردار است. پس ابالاترین وزن و درجه

به عنوان یک  های ناشی از آن همیشهگذاری و هزینهاند. سرمایهچالش در این زمینه شناخته شده

های اینترنت اشیا نیز از گردد. استفاده از فناوریها محسوب میدغدغه برای مالکان و مدیران سازمان

هایی که در های مالی نسبت به سازمانی هزینه و محدودیتبسا مسئلهاین قاعده مستثنی نبوده و چه

 ی پشتیبانیتری محسوب خواهد شد. ارائهگردد، نگرانی بالاهای نوین استفاده میتر از فناوریها کمآن

چون دو چالش قبلی از میزان اهمیت بالایی هم IIoTکارگیری ها در بهاز سوی مقامات ارشد سازمان

تری نسبت به سه ی آموزش وزن پایینها، مسئلهبرخوردار است. طبق نظرات خبرگان و نتایج تحلیل

ی و آموزش نحوه IoTگرفتن بحث تعلیم مفاهیم معنای نادیدهالذکر خواهد داشت. اما این به معیار فوق

باشد. چراکه این کارکنان، اپراتورها و حتی مدیران هستند که باید فناوری استفاده از آن در صنعت نمی

IIoT سازی را به اهرمی برای پیشبرد امور در تولید محصول و ارائه خدمات تبدیل نمایند و به تصمیم

 های درست و در زمان واقعی مبادرت ورزند.ریزیو برنامه
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 بحث ۶ـ۱

ر فصول گذشته باشد دی تامین که هدف پژوهش حاضر میهوشمندسازی یک زنجیره بررسی

ی یک زنجیرهعنوان بهی تامین هوشمند، زنجیره ،است. در فصل دوممورد بحث قرار گرفته

است که در آن تولید و تحویل محصول به مشتری با مشارکت تامین ابری معرفی شده

گرا بودن چنین در واقع ماهیت سرویس پذیرد.دهندگان گوناگون صورت میسرویس

 ی تامین ابری شکل بگیرد.شود که مفهوم زنجیرههایی باعث میزنجیره

 نقش اساسی در پیدایشبا تشکیل خطوط تولید مجازی سیستم ساخت و تولید ابری   

در فصل چهارم یک مدل ریاضی از این نوع د نمود. به همین منظور های ابری ایفا خواهزنجیره

ساخت و حمل محصول  یسازی هزینهکمینه برای یمشخص سیستم تولیدی ارائه شد که هدف

در نظر  فرم ابریپلت مطابق باای که دهندگان بالقوه. در این مدل سرویسکرددنبال میرا 

عنوان به یفیت لازم بودندکهمچنین ای و واجد شرایط از لحاظ زمانی و هزینه ند وشدگرفته

های محدودیتشدند. های سیستم تولید برای تخصیص هر سرویس مشخص تعبیر میآلترناتیو

ها را ای از سرویسترکیب بهینه ،مدل مذکور اند.مدل نیز در راستای همین هدف منظور شده

 داد.شکل ترتیبی تخصیص میها را به کرد و سرویسانتخاب می

 ی فرضی را برای سنجش مدل ارائه کردیم که توالیی نمونهل چهارم، یک مسئلهی فصدر ادامه

طور که داد. همانهای موردنیاز برای تولید خودرو را نشان میمجموعه سروس مشخصی از

نیاز ری تمامی مراحل و فرآیندهای موردی ابشد، در زنجیرهتر در فصل دوم توضیح دادهپیش

پذیرند، که از این رو بیست صورت میهای ابری سرویسی ارائهقالب  تولید و تحویل محصول در

داده شده مورد ارزیابی برای تولید خودرو با مدل ریاضی توسعه موجودی ی بالقوهدهندهسرویس

ان دادیم که چگونه ما در این مدل نش است.ها مشخص شدهای از آنقرار گرفته و ترکیب بهینه

کنندگان و توان از تولیدفرم ابری مینام پلتمشارکتی به جامعیستم بر مبنای یک س

در تولید مشارکتی  ،دنهای جغرافیایی متفاوت قرار داردهندگان مختلفی که در موقعیتسسروی

تولید خودرو توسط  برایهای لازم تایی از سرویسی چهاردهنجیرهمحصول بهره گرفت. یک ز

دهنده ذکر است که تنها نه سرویس که البته لازم بهدهنده شکل گرفت این بیست سرویس

ی انتخاب، حساسیت اند. این ترکیب و نحوهی نمونه انتخاب شدهدر مسئله برای پیدایش زنجیره

شده توسط ارائه هایسرویس رعایت حداقل ملاحضات لازم درمدل ریاضی ما را نسبت به 

گرایی، کیفیت سرویس ارائه شده هوم سرویسدر مف زیرا ؛دهدنشان می ابری دهندگانسرویس

برای  جهت تحقق رضایت مشتری از بالاترین اولویت برخوردار است و این از اهداف اصلیبه

 گردد.محسوب می تامین هایهوشمندسازی زنجیره
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های تامین یا در هوشمندسازی زنجیره ی تامیندر صنعت زنجیره IoTاما نقش فناوری 

 ت؟ چیس

، قابلیت اتصال اشیای مختلف و بعضا ناهمگن با  IoTفناوری ترین کارکرد یا قابلیت مشخص

، همین  IIoTسازد. دیگر است که ارتباطات میان اشیای گوناگون را برقرار و تسهیل مییک

ایفا خواهد نمود. برای یک سیستم ابری در تولید محصول که  نیز های ابرینقش را در زنجیره

دهندگان ساخته و محصول نهایی میان سرویسشود مواد و قطعات، محصول نیمهدیده می

بسیار مهم است که ، نخواهد شدگوناگون در تبادل بوده و تولید محصول زیر یک سقف انجام 

ی تامین اخذ گردد. توسط شرکای زنجیره محصولشرایط  تولید و وضعیتاز اطلاعات بلادرنگ 

 خواهد داشت. نقش ارتباطاتی ،ی ابری هوشمندبرای زنجیره IIoTدر واقع باید گفت که 

ی باشد که در فصل پنجم به بررسهایی همراه میبا ملزومات و چالش گیری از این فناوریبهره

ها نشان داد که قابلیت اطمینان برای خبرگان . نتایج تحلیلو ارزیابی این مورد پرداخته شد

های ابری برای اخذکنندگان سرویست برخوردار است. ی اهمیاین حوزه از بالاترین درجه

رو این فناوری باید یک ابزاری ها بسیار مهم است و از اینسرویساطمینان یافتن از کیفیت 

ارتباطی قابل اطمینان بین شرکای زنجیره باشد و بتواند جلوی پیدایش اختلال در طول 

در  شبکه سازی اعلام شد.نظر اهمیت، از  IIoTاستفاده از زنجیره را بگیرد. دومین چالش 

دهند تشکیل میرا گیرندگان دهندگان و سرویسای از سرویسسیستم ابری، شرکا، زنجیره

گیرد ی سوم از منظر میزان اهمیت قرار میدهی در رتبهسرویسکه با هم در تعامل هستند. 

های حریم خصوصی و چالشگرایی در این فناوری است. گر جایگاه بالای سرویسکه بیان

 های بعدی قرار گرفتند.امنیت و مسائل سازمانی هم در رتبه

 پیشنهادات  ۶ـ۲

گشای راهگردد که امید است ارائه میی و همچنین پژوهشی در این بخش پیشنهادات مدیریت

 تغییر در پارادایم سردمداران صنعت دنیا،ی صنعت نوین کشور باشد؛ چرا که امروزه افق و آینده

ها جهی ما به تغییر نگرشتوبی شدن با آن هستند. وساند و در تلاش برای همرا پذیرفته تولید

 شدن و پیشرفت اقتصادی بیشتر سازد.ی ما را با صنعتیتواند فاصلهدر صنعت تولید، می

 پیشنهادات مدیریتی  ۶ـ۲ـ۱

 های تولید مشارکتی دارند و توجهی که سیستمرسد با توجه به پتانسیل قابلنظر میبه

ها و همچنین افزایش سرعت ارائه ها در بهبود کیفیت و کاهش هزینهافزایی آننقش هم

ی تامین بتواند از اختلال محصول به بازار، سیستم ساخت و تولید ابری در یک زنجیره
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و حتی  یهای تولیدافزاید. از این رو سازمانبر به چابکی آن بی در طول زنجیره بکاهد و

مبادرت  ابری به ایجاد چنین سیستم تولیدی هایفرمپلت تشکیلتوانند با خدماتی می

ی ابری حتی لازم نیست سازمانی حضور فیزیکی و یا خط ورزند. با داشتن یک زنجیره

تواند با ی محصول را میتولید مشخص داشته باشد، چرا که تمام مراحل تولید و عرضه

کنندگان مختلف دارا باشد و یک تولیدکننده سپاری و دریافت سرویس از تامینبرون

فرم جامع برای مدیریت و کنترل هایی تنها به داشتن پلتانتلقی گردد. چنین سازم

بندی ریزی و زمانتولیدشان نیاز خواهند داشت. تمامی فرآیندهای موردنیاز از برنامه

تامین قطعات و مواد، ساخت، مونتاژ و تحویل را تحت چنین  طراحی، تولید گرفته تا

 سپاری نمود.توان برونفرمی میپلت

 های بخش بزرگی از تولید ناخاص داخلی کشورهای صنعتی را شرکت جایی کهاز آن

تری گذاری به مراتب کمها نیازمند سرمایهکوچک و متوسط بر عهده دارند و این شرکت

های تامین ابری ایفا نمایند. توانند نقش بسیار بزرگی در ایجاد زنجیرههستند، می

خواهد بود؛ چراکه فرض  ی ابریرهدر زنجی هاویژگی مهم این شرکت ازسازی تخصصی

گیرد که تنها در این حوزه شرکتی میاز ی محصولش را ی خودرو بدنهکنندهکنید تولید

، در اینجا باتوجه به تمرکز و سازدمیخودرو  شکل تخصصی بدنهکند و بهفعالیت می

توان ها مینترین آها و با کیفیتروزترین بدنهتجمیع پتانسیل این شرکت برای ساخت به

ی کیفیتی بالا ساز در این حوزه از درجهانتظار داشت که محصول نهایی برای آن خودرو

 بینتوان با ایجاد فضای رقابتی تری برخوردار باشد. میی پایینی تمام شدهو هزینه

ترین و ی بهترین سرویس، همیشه دریافت باکیفیتهای کوچک ابری برای ارائهشرکت

 ها را انتظار داشت.  سرویسترین ارزان

 پیشنهادات پژوهشی ۶ـ۲ـ۲

 توان جریان برگشتی ی تامین ابری،  میی زنجیرههای آتی در زمینهبرای پژوهش

را  های ابریزنجیره در چنین چگونگی مواجهه با اختلالمحصولات را در مدل  و هم

 مورد بررسی قرار داد.

  تحلیل ریسک استفاده ازIIoT صورت تخصصی و همچنین بررسی در صنایع مختلف به

نیز   IIoTهای صنعتی و غیرصنعتی کشور از فناوری سازمان و تحلیل میزان آمادگی

 شود.پیشنهاد می های آتیهشبرای پژو
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 های پژوهشمحدودیت  ۶ـ۳

بوده  اههایی در دنیای واقعی همرهای علمی با محدودیتمانند غالب پژوهشبهپژوهش حاضر 

خواهند داشت.  ی نخست بر کیفیت کار اثر منفی راستی در درجههایی که بهاست؛ محدودیت

های مختلف زندگی از جمله گیر بودن و استفاده شدن در جنبهفناوری اینترنت اشیا برای همه

افزاریِ فناوری ی سختهای کلانی هم در حوزهگذاریی ابری به سرمایهصنعت تولید و زنجیره

نیاز خواهد داشت که با توجه ساختار اقتصادی کشور ایران،  یافزاری نرماطلاعات و هم در زمینه

های گذاریهای خصوصی اقتصاد به نوعی خارج بوده و نیازمند سرمایهی بخشاز عهده این مهم

های صنعتی بخش به همین خاطرباشد. می 5Gمثل فناوری هایی درحوزه دولتتوسط   کلان

و کامل در  جرای موفقها و عدم ادر خطوط تولید کارخانه IoTدلیل فقدان فناوری کشور و به

 اند. بهرهبی IIoTهای تامین، از داشتن زنجیره

ی زنجیره در مفاهیم ابریی واقعی در صنعت که پیدا نکردن یک نمونه دلیلدر این پژوهش به

ی فرضی شدیم که این مسئله از دیگر ارزش خود استفاده نماید ناچار به ایجاد  نمونه

 گردد.های مهم پژوهش محسوب میمحدودیت
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Abstract 

Traditional supply chains often face to numerous challenges such as 

uncertainty, high cost, complexity and vulnerability. In order to overcome 

these issues, and given the ever-increasing advances in technologies, supply 

chains must be smart so that their processes are automated and better 

managed. In fact, the tactical and operational decisions of enterprises and 

companies should be taken at a lower time and faster pace, and in order to 

maintain competitive advantage in today's business world, we must reduce 

non-valuable costs and increase customer responsiveness. Nowadays, 

partners and actors in a chain, including suppliers, producers, micro and 

macro distributors, and ultimately end-users, need more transparency than 

past to  information and inventory. Achieving the cloud supply chain is the 

a goal that we are pursuing in this research to reach to smart supply chains. 

To this end, this thesis utilizes a modern concept called cloud manufacturng 

to optimize a production model. the fourth chapter of thesis is dedicated to 

the presentation of a car manufacturing model in the cloud manufacturing 

space. then a mathematical programming model has been developed to 

optimize the composition of services provided by potential and qualified 

service providers in cloud manufacturing. In the fifth chapter of this research 

will investigate the importance of the IoT technology in the supply chain of 

the manufacturing industry and will be evaluated it's main concerns and 

challenges. In this chapter, the decision-making technique of analysis 

hierarchical process in a fuzzy environment (Fuzzy AHP) has been used and 

the challenges of use of the industrial IoT were evaluated.Ultimately, it is 

hoped that the results from this study will lead to insights for effective and 

efficient supply chain management, especially when using new concepts 

such as the IoT and cloud manufacturing. 

 

Key words : Smart Supply Chain, Cloud Mnaufacturing, Industrial IoT, 

Fuzzy AHP 
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