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چکیدهچکیده
اسـتفاده از فناوری های نوین در صنایع از مدت ها پیش در کشـورهای توسـعه یافته آغاز شـده اسـت. یکی 
از ایـن فناوری هـا اینترنـت اشـیا می باشـد. رهبران اینترنت اشـیا بـرای ایجاد بسـتر فرهنگی نـوآوری باید از 
مـردم شـروع کننـد. اینترنـت اشـیا حاصل تکامـل در فنـاوری اینترنت اسـت که امـکان اتصال اشـیا به هم 
را فراهـم می سـازد و مي توانـد بـه شـکلی گسـترده فرایندهـا و نحـوة خدمات دهـي را تغییر دهد. بـا وجود 
کاربردهـاي فـراوان اینترنـت اشـیا در صنعـت، موانع زیـادی بر سـر راه اسـتقرار آن قـرار دارد. در این مقاله 
ابتـدا بـه شناسـایی موانع به کارگیری اینترنت اشـیا در صنایع کوچک و متوسـط اسـتان ایلام، اعـم از موانع 
اقتصـادی، فرهنگـی، مالـی، فنـی و ...  بـا اسـتفاده از تکنیـک دلفـی فـازی پرداخته شـد؛ سـپس روابط بین 
آنها با اسـتفاده از مدل سـازی سـاختاری تفسـیری مورد سـنجش قـرار گرفـت. جامعۀ آمـاری پژوهش 15 
نفـر از خبـرگان آشـنا به موضوع بودنـد. 16 مانع به عنـوان موانع اصلی به کارگیری اینترنت اشـیا در صنایع 
کوچک و متوسـط اسـتان ایلام شناسـایی شـد و ارتباط بین آنها در 6 سـطح طبقه بندی و در یک شـبکۀ 
تعاملی ترسـیم گردید؛ درنتیجۀ نبود سـه عامل  حمایت هـای دولت، تحریم و عدم ارتبـاط و کمبود دانش 
فنـی در بین برنامه ریزان در بالاترین سـطح قرار گرفتند، فرهنگ  سـازی در سـازمان ها یکـی از راهکارهای 

رفـع این موانع اسـت.
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مقدمهمقدمه
قــرن بیســت و یکــم شــاهد تغییــرات ســریعی در فنــاوری، صنعــت و الگوهــای اجتماعــی بــوده اســت. 
بیشــتر صنایــع بــه ســمت اتوماســیون حرکــت کرده انــد و دخالــت انســان کاهــش یافتــه اســت. ایــن امــر 
بــه انقابــی در صنایــع بــه نــام انقــاب صنعتــی چهــارم )صنعــت 4.0( منجــر شــده کــه بــه شــدت بــه 
اینترنــت اشــیا  IoT(1( و شــبکه های حســگر بی ســیم متکــی اســت. اینترنــت اشــیا و شــبکه های حســگر 
بی ســیم2  در سیســتم های کنترلــی مختلــف، از جملــه نظــارت بــر محیط، اتوماســیون خانگی و تشــخیص 

حمــات شــیمیایی/ بیولوژیکــی اســتفاده می شــوند )مجیــد3  و همــکاران، 2022: 36(.
فناوری هــای هوشــمند نقــش مهمــی در رشــد اقتصــادی پایــدار دارنــد و خانه هــا، ادارات، کارخانه هــا 
ــد  ــل می کنن ــرل تبدی ــار و خودکنت ــه سیســتم های خودمخت ــت انســان ب ــدون دخال ــی شــهرها را ب و حت
ــزون از فناوری هــای  ــد اتوماســیون مــدرن و اســتفادۀ روزاف ــن رون )کــورو4  و همــکاران، 2015: 55(. ای
پیشــرفته، اقتصــاد جهــان را تقویــت می کنــد. اینترنــت اشــیا و شــبکه های حســگر بی ســیم نقشــی حیاتــی 

در ایــن مدرن ســازی دارنــد )اشــیبانی و محمــود5 ، 2017: 84(.
بــا توجــه بــه پیشــرفت ها و نوآوری هــای متوالــی فنــاوری، چشــم انداز صنعتــی جهانــی در ســال های 
گذشــته بــه شــدت تغییر کرده اســت. هــدف انقــاب صنعتی چهــارم )صنعــت 4.0(، تبدیل صنایع ســنتی 
بــه صنایــع هوشــمند بــا ترکیــب فناوری هــای نوآورانــه اســت. ایــن انقــاب امــکان ادغــام دارایی هــای 
فیزیکــی را در فرآیندهــای دیجیتالــی و فیزیکــی در هــم تنیــده فراهــم می کنــد؛ در نتیجــه کارخانه هــای 
هوشــمند و محیط هــای تولیــدی هوشــمند را ایجــاد می نمایــد. اینترنــت اشــیا یــک فنــاوری بــه ســرعت 
در حــال رشــد اســت کــه بــه شــدت بــه تحقــق صنعــت 4.0 کمــک کــرده اســت، بــه دنبــال نفــوذ در 
محیــط روزمــره و اشــیاء آن اســت، دنیــای فیزیکــی را بــه دنیــای دیجیتــال مرتبــط می کنــد و بــه افــراد 
و »اشــیا« اجــازه می دهــد در هــر زمــان و هــر مکانــی، بــا هــر چیــزی و هــر کســی کــه بــه طــور ایــده آل 
از هــر شــبکه و سرویســی اســتفاده می کنــد، متصــل شــوند. اینترنــت اشــیا یــک شــبکۀ پویــا و جهانــی از 
»دســتگاه های« بــه هــم پیوســته، منحصــر بــه فــرد و قابــل آدرس دهــی اســت کــه بــر اســاس پروتکل های 
ارتباطــی اســتاندارد بــا قابلیــت همــکاری و خودپیکربنــدی در نظــر گرفتــه می شــود. صنعــت نســل 4 و 
ــد،  ــرار دارن ــرش و پیاده ســازی ق ــۀ توســعه، پذی ــوز در مراحــل اولی ــت اشــیا علی رغــم اینکــه هن اینترن
می تواننــد راه حل هــا، برنامه هــا و خدمــات معاصــر زیــادی را ارائــه دهنــد؛ از ایــن رو، کیفیــت زندگــی را 
بهبــود می بخشــند و در آینــدۀ نزدیــک فرصت هــا و مزایــای شــخصی، شــغلی و اقتصــادی قابــل توجهــی 

را بــه همــراه خواهنــد داشــت )جرجیــاس و کرســتین6 ، 2019: اصــاح شــود
امــروزه اینترنــت یکــی از فناوری هــای در حــال گســترش و در حــال تغییــر اســت و در سراســر جهــان 
محبوبیــت دارد. اینترنــت اشــیا)IoT(  سیســتمی اســت که شــامل یک دســتگاه، یک حســگر، یک شــبکه، 
فضــای ذخیره ســازی ابــری و یــک برنامــۀ کاربــردی اســت. هــر رابــط بــرای برقــراری ارتبــاط بــا دســتگاه 
ــه اهــداف خــاص اســت.  ــه اشــتراک گذاری اطاعــات و دســتیابی ب ــرای ب ــت ب ــق اینترن دیگــر از طری

11. Internet of Things. Internet of Things
22. Wireless Sensor Network (WSN). Wireless Sensor Network (WSN)
33. Majid. Majid
44. Khorov. Khorov
55. Ashibani & Mahmoud. Ashibani & Mahmoud
66. Georgios&  Kerstin. Georgios&  Kerstin
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اینترنــت اشــیا  )IoT( بــه عنــوان یــک فنــاوری جدیــد در زمینه هــای مختلــف در سراســر جهــان مــورد 
ــتمی  ــان دهندۀ »اکوسیس ــاوری نش ــن فن ــراوی1 ، 2023: 220(. ای ــری و الک ــرد )النزی ــرار می گی ــه ق توج
ــای  ــه دنی ــتگاه هایی ک ــده از دس ــای جمع آوری ش ــط داده ه ــات توس ــا و خدم ــه در آن برنامه ه ــت ک اس
ــاوری  ــن فن ــوند. چندی ــت می ش ــد، هدای ــرار می نماین ــاط برق ــا آن ارتب ــد و ب ــس می کنن ــی را ح فیزیک
ــه هــم نزدیــک شــده اند. اینترنــت اشــیا  ــه اینترنــت اشــیا ب ــرای شــکل دهی ب در چنــد ســال گذشــته ب
ــتگاه های  ــکل از دس ــخت افزار متش ــد. س ــب می کن ــزاری را ترکی ــخت افزاری و نرم اف ــای س فناوری ه
متصلــی اســت کــه از حســگرهای ســاده گرفتــه تــا گوشــی های هوشــمند و دســتگاه های پوشــیدنی را 
شــامل می شــود؛ همچنیــن شــامل شــبکه هایی ماننــد تکامــل 4G، وای فــای و بلوتــوث اســت کــه آنهــا را 
ــه هــم مرتبــط می کننــد. اجــزای نرم افــزار نیــز شــامل پلتفرم هــای ذخیره ســازی داده هــا و برنامه هــای  ب
ــا ایــن حــال، زمانــی کــه ایــن مؤلفه هــا  ــران ارائــه می کنــد؛ ب ــه کارب تحلیلــی اســت کــه اطاعــات را ب
ــا  ــدگان و دولت ه ــاغل، مصرف کنن ــرای مش ــی ب ــوند، ارزش واقع ــب می ش ــات ترکی ــۀ خدم ــرای ارائ ب
ــرای کاهــش  ــده ب ــای امیدوارکنن ایجــاد می شــود )اســپینوزا2  و همــکاران، 2020: 32(. یکــی از روش ه
مشــکات، اســتفاده از فناوری هــای اینترنــت اشــیا )IOT( و هوشمندســازی سیستم هاســت. در ســال های 
اخیــر، اســتفاده از فناوری هــای مبتنــی بــر اینترنــت، پــس از معرفــی برخــی مفاهیــم جدیــد، ماننــد ســیارۀ 
هوشــمند، شــهر هوشــمند، کارخانۀ هوشــمند و ... رواج یافته اســت )ییــن و همــکاران، 2016: 5(. مکنزی3  
)2015: 136( در تحقیقــات خــود بیــان داشــت کــه تأثیــر مالــی اینترنــت اشــیا بــر اقتصــاد جهانــی ممکــن 

اســت تــا ســال 2025 بــه 3.9 تــا 11.1 تریلیــون دلار برســد.
ــد  ــد، می توانن ــتفاده می کنن ــیا اس ــت اش ــد اینترن ــور مانن ــای نوظه ــه از فناوری ه ــی ک نوآوری های
الهام بخــش بســیاری از تغییــرات مثبــت در ســازمان ها باشــند؛ امــا چالش هایــی را نیــز بــه همــراه دارنــد. 
بــرای ایجــاد بســتر فرهنگــی نــوآوری، رهبــران اینترنت اشــیا بایــد از مردم شــروع کننــد. آنها بایــد کارکنان 
را بــا فرصت هایــی درگیــر کننــد تــا آزادانــه در مــورد چگونگــی بهبــود فرآیند، محصــول و ارزش مشــتری 
فکــر کننــد و مســئولیت پذیری و بــه رســمیت شــناختن دســتاوردها را بــه اشــتراک بگذارنــد. از آنجایی که 
ســازمان ها بــا نیروهــای اقتصــادی و رقابتــی بســیار پویــا و عــدم اطمینــان در دنیــای پــس از همه گیــری 
ــران IoT از  ــی اســت. رهب ــان دیگــری حیات ــر زم ــش از ه ــوآوری بی ــد، ن ــرم می کنن دســت و پنجــه ن
ــۀ  ــای نوآوران ــا کاربرده ــت ب ــال رقاب ــای دورکاری، در ح ــا گزینه ه ــه ت ــاس گرفت ــدون تم ــای ب رابط ه
تکنولــوژی هســتند. اگرچــه کارشناســان فناوری ممکــن اســت نــوآوری را از دریچۀ فناوری های پیشــرفته 
ببیننــد؛ امــا ایــن تنهــا یــک تــاش فناورانــه نیســت؛ بلکــه یــک تــاش انســانی اســت کــه برخاســته از 
ضــرورت، زمینــه و همــکاری و مســتلزم تغییــر فرهنگــی در نحــوۀ توانمندســازی ســازمان ها و کارکنــان 
و تغییــر جهــت بــه ســمت تــاب آوری اســت. فرهنــگ نــوآوری اینترنــت اشــیا، ایده پــردازی و آزمایــش 
را تشــویق می کنــد. حتــی بهتریــن ایده هــا نیــز بــدون رهبــری می تواننــد منجــر بــه رکــود شــوند؛ زیــرا 
نــوآوری بایــد بــه عنــوان یــک تکامــل درک شــود، نــه یــک مقصــد )گروپمــن و اینســایت4 ، 2020: 1(.

تحقیقــات مربــوط بــه اینترنــت اشــیا و گفتمان هــای سیاســت عمومــی اغلــب بــر جنبه هــای فنــی و 

11. Alenizi&  Al-Karawi. Alenizi&  Al-Karawi
22. Espinoza. Espinoza
33.  McKinse.  McKinse
44. Insights & Groopman. Insights & Groopman

سبحان علی اکبری- فرهاد وفایی-  فرشید نمامیان سبحان علی اکبری- فرهاد وفایی-  فرشید نمامیان 
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اقتصــادی ماننــد زیرســاخت، پروتــکل، امنیــت، حریــم خصوصــی یــا پتانســیل آن بــرای ایجــاد شــغل و 
افزایــش ســود شــرکت تمرکــز داشــته اند؛ امــا محققــان زیــادی ایــن برنامــۀ تحقیقاتــی را گســترش داده اند 
تــا تجربیــات فنــی - اجتماعــی را کــه دســتگاه های IoT بــا مطالعۀ ترتیبــات اجتماعی افــراد و فنــاوری در 
زندگــی روزمــره بــه وجــود می آورنــد، در بــر گیــرد. آنهــا نشــان می دهنــد کــه چگونــه نــوآوری اینترنــت 
اشــیا می توانــد فراتــر از ابزارهــا بــه میانجی گــری روابــط اجتماعــی انســانی بــرود. هــوک ایــن اســتدلال 
را یــک قــدم جلوتــر می بــرد و بــا اشــاره بــه اقدامــات کشــور ســوئد اســتدلال می کنــد کــه بــر اســاس 
چنیــن دیدگاهــی، اینترنــت اشــیا نــه تنهــا محصــول فنــاوری؛ بلکــه یــک محصــول فرهنگی اســت که هم 

بازتــاب و هــم تــداوم فرهنگــی معیــن اســت )بــاردزل1  و همــکاران، 2019: 6(.
امــروزه بیــش از 7 میلیــارد دســتگاه اینترنــت اشــیاء متصــل وجــود دارد کــه کارشناســان انتظــار دارنــد 
ایــن تعــداد تــا ســال 2025 بــه 22 میلیــارد برســد. در چنــد ســال گذشــته، اینترنــت اشــیا بــه یکــی از 
ــون  ــل شــده اســت )وب ســایت اوراکل، 2020(. اکن ــرن بیســت و یکــم تبدی ــن فناوری هــای ق مهمتری
کــه می تــوان اشــیاء روزمــره، وســایل آشــپزخانه، ماشــین ها، ترموســتات ها، مانیتورهــای کــودک و ... را 
از طریــق دســتگاه های تعبیه شــده بــه اینترنــت متصــل کــرد، ارتبــاط یکپارچــۀ بیــن افــراد، فرآیندهــا و 
چیزهــا امکان پذیــر اســت. بــا اســتفاده از محاســبات کم هزینــه، پــردازش ابــری، داده هــای حجیــم، تجزیــه 
ــۀ انســانی  ــن مداخل ــا کمتری ــا را ب ــد داده ه ــیاء فیزیکــی می توانن ــل، اش ــای موبای ــل و فناوری ه و تحلی
بــه اشــتراک بگذارنــد و جمــع آوری کننــد. در ایــن دنیــای بیــش از حــد متصــل، سیســتم های دیجیتــال 
می تواننــد هرگونــه تعامــل بیــن اشــیاء متصــل را ضبــط، نظــارت و تنظیــم کننــد. دنیــای فیزیکی بــا دنیای 

.)www.oracle.com( ــد ــکاری می کنن ــد و هم ــات می کن ــال ماق دیجیت
اینترنــت اشــیا یــا همــان IoT  از مباحثــی اســت کــه بســیاری از دوســتداران تکنولــوژی و نــوآوری را 
بــه خــود مشــغول کــرده و بــه یکــی از پرطرفدارتریــن زمینه هــای کامپیوتــری تبدیــل شــده اســت. ایــن 
فنــاوری می توانــد از لحــاظ اقتصــادی و حتــی بــه منظــور جلوگیــری از اتــاف وقــت، کمک حــال مــردم 
باشــد؛ همچنیــن نویدبخــش آینــده ای بهــره ور و آســوده اســت و یقینــاً روش تعامــل تمام کســب و کارها، 
.)http://www.shelerco.com( دولت هــا و مصرف کننــدگان را بــا دنیــای فیزیکــی تغییــر خواهــد داد

می تــوان از اینترنــت اشــیا در صنایــع مختلفــی نظیر تولیــد، کشــاورزی، حمل و نقــل، بهداشــت، درمان 
و ســامت، آب، بــرق و گاز اســتفاده کــرد و بهــره وری را در آنهــا بــه طــرز قابــل توجهــی بهبــود بخشــید. 
انتظــار مــی رود اینترنــت اشــیا بــه عنــوان یــک فنــاوری در حــال ظهــور، راه حل هــای امیدوارکننــده ای را 
بــرای تغییــر عملکــرد و نقــش بســیاری از سیســتم های صنعتــی موجــود ماننــد سیســتم های حمــل و نقل 

و سیســتم های تولیــدی ارائــه دهــد )دا زو2  و همــکاران، 2014: 2236(.
ــع به کارگیــري اینترنــت اشــیا در کتابخانه هــای  ــا عنــوان »ارزیابــی موان در پژوهــش زرگــر )1398( ب
ایــران بــر اســاس یــک رویکــرد ترکیبــي«، موانــع اســتقرار اینترنــت اشــیا در کتابخانه هــا از طریــق مــرور 
مبانــی نظــری و تجربــی مرتبــط بــا تحقیــق اســتخراج گردیــد و بــا بهره گیــري از نظــر خبــرگان و بــا 
روش گــروه کانونــی در قالــب عوامــل مالــی، امنیتــی، انســانی و زیرســاخت دســته بندی شــد؛ ســپس بــا 
اســتفاده از روش دیماتــل، ارتبــاط میــان عوامــل مشــخص گردیــد و بــا اســتفاده از تکنیــک فراینــد تحلیل 
شــبکه ای، ایــن موانــع رتبه بنــدی شــد. نتایــج ایــن پژوهــش نشــان داد کــه بــراي اســتقرار اینترنــت اشــیا 
11. Bardzell. Bardzell
22. . Da Xu. . Da Xu

شناسایی موانع به کارگیری اینترنت اشیا در صنایع ....شناسایی موانع به کارگیری اینترنت اشیا در صنایع ....
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در کتابخانه هــاي ایــران، مانــع امنیــت در رتبــۀ اول و موانــع زیرســاختی، مالــی و انســانی بــه ترتیــب در 
ــد. ــرار دارن رتبه هــای بعــدی ق

فاحــی و همــکاران )1400( در مقالــه خــود بــا عنــوان »تحلیــل موانــع کلیدی کاربــرد اینترنت اشــیا در 
شــهرهای هوشــمند ایــران )روش تحلیــل ســاختاری(« بــه شناســایی چالش هــای اصلــی کاربــرد اینترنــت 
اشــیا و درک رابطــۀ بیــن ایــن چالش هــا بــرای حمایــت از توســعۀ شــهرهای هوشــمند در ایــران پرداختند. 
در ایــن پژوهــش، ابتــدا 14 چالــش عمــده بــر اســاس ادبیــات داخلــی و خارجی اســتخراج گردید؛ ســپس 
بــا اســتفاده از تکنیــک SWARA بــه اولویت بنــدی چالش هــا پرداختــه شــد و فعــل و انفعــالات زمینــه ای 
بیــن چالش هــا، شناســایی و اهمیــت آنهــا بــا اســتفاده از مدل ســازی ســاختاری تفســیری ISM  تعییــن 
گردیــد. طبــق یافته هــای تحقیــق، چالش هــا در روش ســاختاری تفســیری در 6 ســطح ترازبنــدی شــدند 
و عــدم وجــود سیاســت ها، چشــم اندازها و دســتورالعمل های نظارتــی، هزینــۀ بــالای آموزشــی، عملیاتــی 
و نگهــداری، نابرابــری )اجتماعــی(، عــدم شــفافیت و مســئولیت، فقــدان دانــش فنــی در بیــن برنامه ریزان، 
ضعــف زیرســاخت فنــاوری و کمبــود هوشــمندی بــه عنــوان متغیرهــای تأثیرگــذار و کلیــدی مطالعــه 

ــناخته شدند. ش
شــفیعی )1394( در پژوهــش خــود، چالش هــای فــراروی توســعۀ فنــاوری اینترنــت اشــیا را بررســی 
کــرده و در ایــن مقالــۀ مــروری، بــه بررســی تهدیــدات امنیتــی و ایجاد شــکاف دیجیتالی ناشــی از اســتفاده 

از اینترنــت اشــیا پرداخته اســت.
ســاچین و همــکاران )2019( در مقالــۀ خــود بــا عنــوان »مدل ســازی موانــع پذیــرش اینترنــت اشــیا در 
زنجیــرۀ تأمیــن خرده فروشــی مــواد غذایــی« تــاش کردنــد موانــع مختلفــی کــه بر پذیــرش اینترنت اشــیا 
ــد و وابســتگی های  ــر می گــذارد را شناســایی کنن ــد تأثی ــن خرده فروشــی در کشــور هن ــرۀ تأمی در زنجی
متقابــل بیــن عوامــل را بــا اســتفاده از روش دو مرحلــه ای یکپارچــه ISM و DEMATEL نشــان دهنــد. 
نتایــج پژوهــش آنهــا نشــان داد کــه فقــدان مقــررات دولتــی و زیرســاخت ضعیــف اینترنــت بــه عنــوان 

محرک هایــی مهــم بــرای پذیــرش اینترنــت اشــیا شــناخته شــدند.
شاشــانک1 و همــکاران )2022( بــا هــدف ارائــۀ یــک چارچــوب مفهومــی بــرای کاهــش تأثیــر موانــع 
پذیــرش اینترنــت اشــیا در زنجیــرۀ تأمیــن غذایــی، بــه بررســی موانــع پذیــرش بــاک چیــن و اینترنــت 
اشــیاء یکپارچــه در صنعــت و زنجیــرۀ تأمیــن مــواد غذایــی پرداختنــد. در پژوهــش آنــان، پــس از بررســی 
ادبیــات کامــل و مشــاوره بــا کارشناســان، 13 مانــع کلیــدی شناســایی گردیــد و بــا اســتفاده از روش هــای 
ــع ارتبــاط  مدل ســازی ســاختاری تفســیری )ISM( و ارزیابــی تصمیم گیــری )DEMATEL( بیــن موان
برقــرار شــد. تجزیــه و تحلیــل نشــان داد کــه فقــدان مقــررات دولتی و شایســتگی پاییــن کارگــران به طور 

قابــل توجهــی بــر پذیــرش اینترنــت اشــیا تأثیــر می  گــذارد. 
طباطبایــی2  و همــکاران )2022( در پژوهــش خــود بــا عنــوان »بررســی موانــع به کارگیــری فناوری های 
مبتنــی بــر اینترنــت اشــیا در مدیریــت ایمنــی ســایت های ســاختمانی در کشــور مالــزی«، پــس از بررســی 
ادبیــات موجــود بــه طــور گســترده و مصاحبــه بــا 9 متخصــص، 18 مانــع را شناســایی کردنــد؛ ســپس 
ــا از  ــدی آنه ــع شناسایی شــده و اولویت بن ــت موان ــرای محاســبۀ وزن هــای اهمی ــازی ب از روش دلفــی ف
طریــق لنــز کارشناســان خبــره در هنگ کنــگ اســتفاده نمودنــد و یافته هــا را بــا اســتفاده از مصاحبه هــای 
11. Shashank. Shashank
22. Tabatabae. Tabatabae
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نیمه ســاختاریافته اعتبارســنجی کردنــد. یافته هــای پژوهــش آنــان نشــان داد کــه »کاهــش بهــره وری ناشــی 
از سنســورهای پوشــیدنی«، »نیــاز بــه آمــوزش فنــی« و »نیــاز بــه نظــارت مســتمر«، مهمتریــن موانــع و 
ــور  ــه ن ــاز ب ــا«، »نی ــازی در تاش ه ــدم استانداردس ــزاری و ع ــخت افزاری و نرم اف ــای س »محدودیت ه

مناســب بــرای عملکــرد روان« و »خطــرات ایمنــی« کمتریــن موانــع بودنــد. 
دیسـینگ1  )2022( پژوهشـی با عنوان »موانع پذیرش اینترنت اشـیا در صنعت بهداشـت و درمان هند« 
انجـام داد کـه هـدف آن، شناسـایی و تجزیه و تحلیل موانـع بالقوه ای بود که صنعت مراقبت های بهداشـتی 
را از پذیـرش اینترنـت اشـیا باز می داشـت. بر اسـاس بررسـی ادبیـات و طوفان فکری کارشناسـان صنعت 
و دانشـگاه، 14 مانـع برای پذیرش اینترنت اشـیا شناسـایی شـد. رابطـۀ زمینه ای بین موانع شناسایی شـده با 
اسـتفاده از مدل سـازی سـاختاری تفسیری توسـعه داده شد و نتایج به دسـت آمده به عنوان ورودی به تحلیل 
MICMAC فـازی بـرای تعییـن قـدرت محرک و وابسـتگی موانع پذیرش اینترنت اشـیا اسـتفاده گردید؛ 

درنتیجـه اسـتانداردهای قانونی و نظارتی و فقدان زیرسـاخت فنـاوری اطاعات، موانـع اصلی تأثیرگذار بر 
پذیـرش اینترنت اشـیا در زنجیـرۀ تأمین بهداشـت و درمان بودند.

عمــر2  و همــکاران )2022( در پژوهــش خــود بــا عنــوان »موانع پیاده ســازی هوش مصنوعــی و اینترنت 
اشــیا در صنعــت ساخت وســاز مالــزی«، بــه بررســی موانــع پیاده ســازی در بیــن بازیگــران ساخت وســاز 
مالــزی پرداختنــد. بــرای جمــع آوری داده هــای ایــن پژوهــش از پرسشــنامه اســتفاده گردیــد و داده هــا بــا 
اســتفاده از PLS-SEM تجزیــه و تحلیــل شــدند. یافته هــا نشــان داد کــه از 39 ســازه، 31 ســازه تحــت 

گــزارۀ بســیار درســت قــرار گرفتند.
صنایع کوچک و متوسـط جزو اصلی ترین بخش های اقتصاد هر کشـوری هسـتند و سـهم بسـزایی در 
اشـتغال و درآمـد کشـور را بـه خـود اختصاص می دهنـد. با توجه به تغییـرات دنیای کنونـی و درنتیجۀ آن، 
تغییر در نیازهای مشـتریان، ضرورت و اهمیت تولید سفارشـی، انعطاف پذیر و سـریع در راسـتای افزایش 
کیفیت و مشـتری مداری بیش از پیش گردیده اسـت و توسـعۀ صنایع کوچک و متوسـط می تواند به تحقق 
این مهم کمک شـایانی نماید. اسـتفاده از تکنولوژی های روز دنیا و اینترنت اشـیا می تواند عاوه بر بالابردن 
سـرعت تولیـد، انعطاف پذیـری، کاهـش خطا، کاهـش ضایعات، حـذف تأخیرهـا، افزایش امنیـت و ...  به 
ایجـاد مزیـت و افزایش توان رقابتی منجر گردد. اینترنت اشـیا یکـی از قابلیت های جدید دنیای الکترونیکی 
و کامپیوتـری اسـت کـه می توانـد سـازمان ها را بـه سـمت اتوماتیک شـدن و تمام وقت شـدن سـوق دهد. 
کشـور مـا نیـز بـرای حرکت به سـوی دنیای نویـن صنعتی نیازمنـد بهره گیـری از تکنولوژی هـای نوظهور 
اسـت؛ بنابراین این پژوهش بر آن اسـت تا موانع به کارگیری اسـتفاده از اینترنت اشـیا در صنایع کوچک و 
متوسـط را شناسـایی کنـد و پس از شـناخت، راه حلی برای حـذف موانع و امکان پذیری بهره گیـری از این 

فنـاوری را ارائه دهد.

روش شناسی پژوهشروش شناسی پژوهش
بـا توجـه بـه اهمیـت و ماهیـت موضـوع، در این پژوهـش از رویکرد پژوهش کیفی اسـتفاده شـده اسـت. 
پژوهشـگر ابتـدا موضـوع پژوهـش را با شـرکت کنندگان محدود بررسـی کرد؛ سـپس بر مبنـای یافته های 
کیفی نسـبت به سـاخت ابزار مناسـب و مورد نظر اقدام نمود. اسـتفاده از پنل نخبگان دانشگاهی و خبرگان 
11. . Desingh. . Desingh
22. Omar. Omar

شناسایی موانع به کارگیری اینترنت اشیا در صنایع ....شناسایی موانع به کارگیری اینترنت اشیا در صنایع ....
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باتجربـه در حـوزۀ پژوهـش و کسـب آرا و عقایـد آنها طی مراحلـی از طریق مصاحبـه و روش دلفی فازی، 
روش جمـع آوری داده هـای ایـن پژوهـش اسـت. در این پژوهش ابتدا به بررسـی ادبیات و پیشـینۀ پژوهش 
پرداختـه شـد؛ سـپس با گروهی از خبرگان مصاحبۀ نیمه سـاختاریافته انجـام گرفت و کدگـذاری مربوط به 
ایـن مرحلـه انجـام شـد. در مرحلۀ بعـدی خروجی ایـن کدگذاری هـا به وسـیلۀ روش دلفی فازی توسـط 
خبـرگان انجـام گرفت. پس از شناسـایی موانع از طریق مصاحبه و روش دلفی فازی، از تکنیک مدل سـازی 
سـاختاری تفسـیری برای سـنجش روابـط میان موانـع به کارگیری اینترنت اشـیا در شـرکت های کوچک و 
متوسـط اسـتان ایـام به صورت دوبـه دو به منظور سـطح بندی و تعیین روابط مفهومی مابین شـاخص های 
پژوهش اسـتفاده شـد. مدل سـازی تفسـیری سـاختاری در تشـخیص روابـط درونی عناصـر کمک می کند 
و روشـی مناسـب بـرای تجزیـه و تحلیـل تأثیـر یک عنصـر بر عناصـر دیگر اسـت؛ همچنیـن می تواند به 
اولویت بنـدی و تعییـن سـطح عناصـر یـک سیسـتم اقـدام کند کـه این امـر در جهـت اجرای بهتـر روش 
طراحی شـده، کمـک بسـیار شـایانی برای مدیران اسـت )مشـبکی و خلیلـی شـجاعی، 1393: 43(. تکنیک 
ISM بـه ایـن دلیـل تفسـیری می باشـد کـه این امـر یک قضاوت گروهی اسـت و مشـخص می کنـد کدام 

عوامل و چگونه با یکدیگر در ارتباط باشـند؛ سـاختاری اسـت؛ چراکه یک سـاختار کلی از مجموعه ای از 
روابـط به دسـت آمده در بیـن عوامل مختلف اسـتخراج می شـود. در نهایـت، این روش یک نوع مدل سـازی 
اسـت؛ چراکـه روابـط خـاص شناسایی شـده بیـن عوامـل و نیـز سـاختار کلـی ترسیم شـده، در یـک مدل، 

پیاده سـازی و عرضه می شـود )فیروزجائیـان و فیروزجائیـان، 1392: 142(.
 ایــن پژوهــش از نظــر هــدف، کاربــردی اســت و بــه لحــاظ پرداختــن بــه مبانــی نظــری مربــوط بــه 
شناســایی موانــع به کارگیــری اینترنــت اشــیا در صنایــع کوچــک و متوســط اســتان ایــام و ارائــۀ مــدل 
جامــع و یکپارچــه، بنیــادی تلقــی می شــود؛ لــذا می تــوان آن را پژوهشــی بنیــادی - کاربــردی دانســت. از 
لحــاظ فلســفه های پژوهــش نیــز تفســیری  و از نظــر هــدف، اکتشــافی اســت. در چنیــن پژوهش هایــی 
ــب  ــتند، اغل ــا هس ــا و چارچوب ه ــم، مدل ه ــاخت مفاهی ــال س ــه دنب ــافی و ب ــده اکتش ــور عم ــه به ط ک

یافته هایــی نهایــی از پیــش معلــوم نیســتند. 
در مرحلــۀ اول، مطالعــۀ مقدماتــي مبانــي نظــري در حــوزۀ موانــع به کارگیــری اینترنــت اشــیا در صنایع 
کوچــک و متوســط اســتان ایــام انجــام شــد و ادبیــات پژوهــش بــا توجــه بــه پژوهش هــاي داخلــي و 
خارجــي بررســي گردیــد و برخــی از موانــع به کارگیــری اینترنــت اشــیا در صنایــع کوچــک و متوســط 
ــه دلیــل نبــود الگوهــاي جامــع و بومــي در شناســایی موانــع به کارگیــری  اســتان ایــام تدویــن شــد. ب
اینترنــت اشــیا در صنایــع، بررســي آن از دیــدگاه خبــرگان و متخصصــان مي توانــد در شناســایي و تدویــن 
موانــع مفیــد باشــد. در تحقیقــات کیفــي، مصاحبۀ جامــع یا گفتگــوي هدفدار یکــي از روش هاي شــناخته 
ــرد. در  ــرار مي گی ــورد اســتفاده ق ــده اي م ــه صــورت فزاین ــراي جمــع آوري داده هــا ب شــده اســت کــه ب
تحقیــق حاضــر، جهــت شناســایي موانــع به کارگیــری اینترنــت اشــیا در صنایــع کوچک و متوســط اســتان 
ایــام و بــراي تدویــن یــک الگــوي جامــع و بومــي از مصاحبه هــاي نیمه ســاختاریافته بــا خبرگان اســتفاده 
شــد. دلیــل اســتفاده از مصاحبــۀ نیمه ســاختاریافته، امــکان تبــادل نظــرات و افــکار بــود و اینکــه مي تــوان 
بحــث و موضــوع مصاحبــه را در جهــت دســتیابي بــه اهــداف پژوهــش هدایــت کــرد؛ همچنیــن در طول 
فراینــد مصاحبــه، امــکان مشــاهدۀ احساســات مصاحبه شــوندگان و رســیدن بــه باورهــا و اعتقــادات آنــان 

دربــارۀ موضــوع پژوهــش وجــود دارد.
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جامعــۀ آمــاري در ایــن مرحلــه، خبــرگان دانشــگاهی، اعضــای هیئــت علمــی و اســاتید، متخصصین و 
مدیــران واحدهــای صنعتــی آشــنا با حــوزۀ اینترنــت اشــیا بودنــد. از آنجایي کــه خبــرگان و صاحب نظران 
در ایــن حــوزه به راحتــي قابــل شناســایي نیســتند، از روش نمونه گیــري هدفمنــد و گلوله برفــي اســتفاده 
ــراي شناســایي  ــا انتخــاب اولیــن خبــره و صاحب نظــر، از او ب شــد؛ در ایــن روش پــس از شناســایي ی
ــه،  ــه همیــن ترتیــب واحد هــاي دیگــر نمون ــد؛ ب و انتخــاب دومیــن واحــد نمونه گیــري اســتفاده گردی
شناســایي و انتخــاب شــدند. نمونه گیــري از صاحبنظــران در ایــن پژوهــش تــا زمانــي ادامــه داشــت کــه 
فراینــد اکتشــاف و تجزیــه و تحلیــل بــه نقطــۀ اشــباع نظــری رســید. در ادامــه، تحلیــل داده هــاي کیفــي به 
روش تکنیــک دلفــی فــازی صــورت گرفــت و در پایــان ایــن مرحلــه، موانــع به کارگیــری اینترنــت اشــیا 
در صنایــع کوچــک و متوســط اســتان ایــام شناســایی گردیــد. بــا ایــن فرآینــد، تعــداد 15 خبــره بــرای 
مصاحبــه، کافــی تشــخیص داده شــد کــه ویژگــی هریک از خبــرگان در جــدول شــمارۀ )1( گزارش شــده 
اســت. قبــل از شــروع مصاحبــه، خاصــه اي از طــرح، نتایج بررســي پیشــینه، اهــداف و ســؤالات پژوهش 
ــۀ  ــداي جلس ــت و در ابت ــرار می گرف ــوندگان ق ــار مصاحبه ش ــه در اختی ــي اولی ــه و آمادگ ــت مطالع جه

مصاحبــه نیــز بــه طــور مختصــر توضیحاتــی در مــورد کارهــاي انجام شــده ارائــه می شــد.
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  . شدند   انتخاب  و  شناسایی  ،نمونه   دیگر  هایواحد  ترتیب   همین  به  گردید؛  استفاده  گیرینمونه   واحد  دومین  انتخاب  و  شناسایی  برای  او  از   ،نظرصاحب   و  خبره  اولین
 روش به کیفی هایداده   تحلیل ،ادامه در .رسید نظری  اشباع نقطۀ به تحلیل و تجزیه و اکتشاف فرایند که داشت   ادامه زمانی تا پژوهش این در  صاحبنظران از گیرینمونه 

 15  تعداد  ،فرآیند  این  با  .گردید  شناسایی  ایلام  استان  متوسط   و  کوچک  صنایع  در  اشیا  اینترنت   کارگیریبه   موانع  ،مرحله   این  پایان  در   و  گرفت   صورت  فازی  دلفی  تکنیک
 نتایج  طرح،  از  ایخلاصه  ، مصاحبه  شروع  از  قبل  .است   شده  گزارش(  1)  شمارة  جدول  در  خبرگان  از  هریک  ویژگی   که  شد  داده  تشخیص   کافی  ،مصاحبه  برای  خبره

 مختصر   طور  به  نیز  مصاحبه  جلسۀ  ابتدای  در  و   گرفت می  قرار  شوندگانمصاحبه   اختیار  در  اولیه  آمادگی  و  مطالعه  جهت   پژوهش  سؤالات  و  اهداف  ه،پیشین  بررسی
 . شدمی  ارائه شدهانجام  کارهای مورد در توضیحاتی

 
 پژوهش  آماری جامعۀ اطلاعات .(1) شمارۀ جدول

   سابقه سازمانی پست تحصیلی مدرک تخصصی  ۀرشت ردیف
 سال 13 علمی  هیئت  دکتری  صنعتی  مدیریت  1
 سال 15 علمی  هیئت  دکتری  صنایع  مهندسی 2
 سال 14 علمی  هیئت  دکتری  بازرگانی  مدیریت  3
 سال 8 علمی  هیئت  دکتری  صنعتی  مدیریت  4
 سال 8 علمی  هیئت  دکتری  کامپیوتر  5
 سال 7 علمی  هیئت  دکتری  کامپیوتر  6
 سال 6 علمی  هیئت  دکتری  بازرگانی  مدیریت  7
 سال 12 علمی  هیئت  دکتری  کامپیوتر  8
 سال 11 علمی  هیئت  دکتری  صنعتی  مدیریت  9
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 سال 6 صنعتی  واحد مدیر دکتری  صنایع  مهندسی 10
 سال 9 صنعتی  واحد مدیر دکتری  صنعتی  مدیریت  11
 سال14 صنعتی  واحد مدیر ارشد  کارشناسی صنایع  مهندسی 12
 سال17 صنعتی  واحد مدیر ارشد  کارشناسی بازرگانی  مدیریت  13
 سال 4 پژوهشگر و مدرس دکتری  دانشجوی صنعتی  مدیریت  14
 سال 6 پژوهشگر و مدرس دکتری  دانشجوی کامپیوتر  15

 

 کیفی   صورت  به  متغیرها  شودمی  موجب   که  است   پاسخگویان   جواب  سازیفازی  در  آن  تفاوت  تنها  و  دارد  کلاسیک  دلفی  روش  به  زیادی  شباهت   فازی  دلفی  روش
  . شوندمی  تعریف  ایذوزنقه   یا  مثلثی  فازی  اعداد  صورت  به  معمولاً  کیفی  متغیرهای  ،فازی  روش  در  .است   کلاسیک  روش   به  نسبت   فازی  روش  مزیت   این  و  شوند  تعریف
 : باشد شده تعریف زیر مانند ایذوزنقه  فازی اعداد صورت به قطعی اعداد کنید فرض

 
 .شودمی  محاسبه دوم پرسشنامۀ و اول پرسشنامۀ در نظرات میانگین روش، این در

 
 .شودمی کم هم  از پرسشنامه دو هر در خبرگان نظرات میانگین  سپس ؛است  خبرگان هایدیدگاه  میانگین بیانگر  و ام خبره دیدگاه بیانگر  ،روابط  این در

روش دلفــی فــازی شــباهت زیــادی بــه روش دلفــی کاســیک دارد و تنهــا تفــاوت آن در فازی ســازی 
جــواب پاســخگویان اســت کــه موجــب می شــود متغیرهــا بــه صــورت کیفــی تعریــف شــوند و ایــن 
مزیــت روش فــازی نســبت بــه روش کاســیک اســت. در روش فــازی، متغیرهــای کیفــی معمــولاً بــه 
صــورت اعــداد فــازی مثلثــی یــا ذوزنقــه ای تعریــف می شــوند. فــرض کنیــد اعــداد قطعــی بــه صــورت 

شناسایی موانع به کارگیری اینترنت اشیا در صنایع ....شناسایی موانع به کارگیری اینترنت اشیا در صنایع ....
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اعــداد فــازی ذوزنقــه ای ماننــد زیــر تعریــف شــده باشــد:
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 سال 9 صنعتی  واحد مدیر دکتری  صنعتی  مدیریت  11
 سال14 صنعتی  واحد مدیر ارشد  کارشناسی صنایع  مهندسی 12
 سال17 صنعتی  واحد مدیر ارشد  کارشناسی بازرگانی  مدیریت  13
 سال 4 پژوهشگر و مدرس دکتری  دانشجوی صنعتی  مدیریت  14
 سال 6 پژوهشگر و مدرس دکتری  دانشجوی کامپیوتر  15

 

 کیفی   صورت  به  متغیرها  شودمی  موجب   که  است   پاسخگویان   جواب  سازیفازی  در  آن  تفاوت  تنها  و  دارد  کلاسیک  دلفی  روش  به  زیادی  شباهت   فازی  دلفی  روش
  . شوندمی  تعریف  ایذوزنقه   یا  مثلثی  فازی  اعداد  صورت  به  معمولاً  کیفی  متغیرهای  ،فازی  روش  در  .است   کلاسیک  روش   به  نسبت   فازی  روش  مزیت   این  و  شوند  تعریف
 : باشد شده تعریف زیر مانند ایذوزنقه  فازی اعداد صورت به قطعی اعداد کنید فرض

 
 .شودمی  محاسبه دوم پرسشنامۀ و اول پرسشنامۀ در نظرات میانگین روش، این در

 
 .شودمی کم هم  از پرسشنامه دو هر در خبرگان نظرات میانگین  سپس ؛است  خبرگان هایدیدگاه  میانگین بیانگر  و ام خبره دیدگاه بیانگر  ،روابط  این در

در این روش، میانگین نظرات در پرسشنامۀ اول و پرسشنامۀ دوم محاسبه می شود.
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 سال 6 صنعتی  واحد مدیر دکتری  صنایع  مهندسی 10
 سال 9 صنعتی  واحد مدیر دکتری  صنعتی  مدیریت  11
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 سال17 صنعتی  واحد مدیر ارشد  کارشناسی بازرگانی  مدیریت  13
 سال 4 پژوهشگر و مدرس دکتری  دانشجوی صنعتی  مدیریت  14
 سال 6 پژوهشگر و مدرس دکتری  دانشجوی کامپیوتر  15

 

 کیفی   صورت  به  متغیرها  شودمی  موجب   که  است   پاسخگویان   جواب  سازیفازی  در  آن  تفاوت  تنها  و  دارد  کلاسیک  دلفی  روش  به  زیادی  شباهت   فازی  دلفی  روش
  . شوندمی  تعریف  ایذوزنقه   یا  مثلثی  فازی  اعداد  صورت  به  معمولاً  کیفی  متغیرهای  ،فازی  روش  در  .است   کلاسیک  روش   به  نسبت   فازی  روش  مزیت   این  و  شوند  تعریف
 : باشد شده تعریف زیر مانند ایذوزنقه  فازی اعداد صورت به قطعی اعداد کنید فرض

 
 .شودمی  محاسبه دوم پرسشنامۀ و اول پرسشنامۀ در نظرات میانگین روش، این در

 
در ایــن روابــط، Ai بیانگــر دیــدگاه خبــره iام و Am بیانگــر میانگیــن دیدگاه هــای خبــرگان اســت؛  .شودمی کم هم  از پرسشنامه دو هر در خبرگان نظرات میانگین  سپس ؛است  خبرگان هایدیدگاه  میانگین بیانگر  و ام خبره دیدگاه بیانگر  ،روابط  این در

ســپس میانگیــن نظــرات خبــرگان در هــر دو پرسشــنامه از هــم کــم می شــود.
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  شدن   ثابت   تا  کار  این  و  شودمی   تکرار  پرسشگری   فرآیند  بار   سومین  برای  باشد،  0.2  از  بزرگتر   دوم  و  اول  پرسشنامۀ  در  خبرگان   نظرات   میانگین  اختلاف  اگر  ،نهایت   در
 . یابدمی  ادامه خبرگان نظرات

) مانند  و  دهدمی  نشان  را    3و   1،2  مقدار  ،مثلثی  فازی  عدد  یک  ودهد  را نشان می  معقول  مقدار  یک   2و  مقدار  حداقل     1.شودمی   نوشته (3 ,2 ,1
  .دهدمی  توضیح مثلثی فازی عدد  برای را 3 و 2 ،1 مقادیر ،( 1) شکل .است  مقدار حداکثر ةدهندنشان  3 مقدار

 
 
 
 

 
 

   مثلثی فازی اعداد .(1) شکل

 

در نهایــت، اگــر اختــاف میانگیــن نظــرات خبــرگان در پرسشــنامۀ اول و دوم بزرگتــر از 0.2 باشــد، 
بــرای ســومین بــار فرآینــد پرسشــگری تکــرار می شــود و ایــن کار تــا ثابــت شــدن نظــرات خبــرگان ادامه 

ــد. می یاب
یــک عــدد فــازی مثلثــی، مقــدار m2،m1  وm3  را نشــان می دهــد و ماننــد )m3 .m2 .m1( نوشــته 
می شــود.m1   حداقــل مقــدار وm2  یــک مقــدار معقــول را نشــان می دهــد و مقــدار m3 نشــان دهندۀ 
حداکثــر مقــدار اســت. شــکل )1(، مقادیــر m2 ،m1 و m3 را بــرای عــدد فــازی مثلثــی توضیــح می دهد. 
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   مثلثی فازی اعداد .(1) شکل

 
یــک عــدد فــازی مثلثــی بــرای تولیــد مقیاس هــای فــازی )مشــابه مقیــاس لیکــرت( و مقیاس هــای 
فــازی بــرای ترجمــۀ متغیرهــای زبانــی بــه اعــداد فــازی اســتفاده می شــود. تعــداد ســطوح رضایــت بــرای 
مقیــاس فــازی بایــد بــا اعــداد فــرد ماننــد 3، 5، 7 و 9 در نظــر گرفتــه شــود. جــدول شــمارۀ )2(، رابطــۀ 

بیــن مقیــاس فــازی و مقیــاس لیکــرت )مقیــاس 5( را نشــان می دهــد.
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  سطوح   تعداد  .شودمی  استفاده   فازی  اعداد به  زبانی  متغیرهای   ۀترجم  برای  فازی  ی هامقیاس   و(  لیکرت  مقیاس مشابه)  فازی  هایمقیاس   تولید  برای  مثلثی  فازی  عدد  یک
 نشان  را(  5  مقیاس)  لیکرت  مقیاس  و  فازی  مقیاس  بین  رابطۀ  ،( 2)جدول شمارة    .شود  گرفته  نظر  در  9  و  7  ،5  ،3  مانند  فرد  اعداد  اب  باید  فازی  مقیاس  برای  رضایت 

 .دهدمی
 
 
 
 

   لیکرت مقیاس و فازی مقیاس بین رابطۀ(. 2) شمارۀ جدول
 لیکرت مقیاس فازی  مقیاس توافق  سطح

 5 1 0.8 0.6 ( موافق  کاملاً)  زیاد بسیار
 4 0.8 0.6 0.4 ( موافق) زیاد
 3 0.6 0.4 0.2 ( ندارم نظری)  متوسط
 2 0.4 0.2 0 ( مخالف) کم

 1 0.2 0 0 ( مخالف کاملاً)  کم خیلی
 
 

) فازی  مقادیر ) فازی  میانگین  مقادیر  و  (3 ,2 ,1  اقلام   بندیرتبه  و  زداییفازی   کارشناسان،  توافق  درصد  آستانه،  مقدار  برای  شدهریزی برنامه   هایداده  از (3 ,2 ,1
) 0.2  از  نباید  آستانه  مقدار  مورد،  هر  برای  کارشناسان  موافقت   آوردن  دست   به  برای  .آیندمی  دست   به  تجاوز   %75    از  باید  کارشناسان  ییدأت  درصد  .کند  تجاوز (0.2≥

سبحان علی اکبری- فرهاد وفایی-  فرشید نمامیان سبحان علی اکبری- فرهاد وفایی-  فرشید نمامیان 
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مقادیــر فــازی )n3 .n2 .n1( و مقادیــر میانگیــن فــازی )m3 .m2 .m1( از داده هــای برنامه ریزی شــده 
ــه دســت می آینــد.  ــرای مقــدار آســتانه، درصــد توافــق کارشناســان، فازی زدایــی و رتبه بنــدی اقــام ب ب
 )0.2≤d( 0.2 ــد از ــرای هــر مــورد، مقــدار آســتانه نبای ــه دســت آوردن موافقــت کارشناســان ب ــرای ب ب
تجــاوز کنــد. درصــد تأییــد کارشناســان بایــد از  75% تجــاوز کنــد؛ در حالــی کــه مقــدار فازی زدایــی 
بــرای هــر آیتــم بایــد بیــش از α-cut =0.5  باشــد. بــرای بــه دســت آوردن مقــدار آســتانه، فاصلــۀ بین دو 

عــدد فــازی بــا اســتفاده از مــوارد زیــر تعییــن شــد.
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-α =0.5  از  بیش  باید  آیتم   هر  برای   زداییفازی   مقدار  که  حالی  در  ؛کند   زیر   موارد  از  استفاده  با  فازی  عدد  دو  بین   فاصلۀ  آستانه،   مقدار   آوردن  دست   به   برای  .باشد   
 . شد تعیین

 

 
 
  شده تشریح   روش  اساس  بر  و  دقت   با  پژوهش،  ادبیات  در  موجود   اطلاعات  تحلیل  و  هامصاحبه  انجام   از  شدهگردآوری  اطلاعات  پژوهش،  های گزاره  استخراج  منظور  به

  موضوع   با  آشنا  اساتید  و  خبرگان  کنکاش  و  بررسی  و  نظر  با توجه به  ایلام  استان  متوسط   و  کوچک  صنایع  در  اشیا   اینترنت   کارگیریبه   برای  مانع  23؛ سپس  شد  بررسی
 .است  آمده  زیر جدول در که گردید  استخراج و شناسایی تحقیق،

 
 
 
 

 مصاحبه یند آفر  از مستخرج متوسط و کوچک هایشرکت در اشیا اینترنت کارگیریبه موانع .(3) شمارۀ جدول
 تجهیزات  بودن دسترس در ضعیف  ةداد بودن دسترس در انسانی  هایمهارت فقدان خصوصی  حریم حفظ
 پشتیبانی  سیستم نبود ریزانبرنامه بین در فنی دانش کمبود  هایدستگاه ایمنی آموزش  بالای  ۀهزین

 ارتباط  عدم و تحریم مناسب  مدیریت و حکمرانی عدم انرژی  بالای مصرف کافی  هایزیرساخت نبود

بــه منظــور اســتخراج گزاره هــای پژوهــش، اطاعــات گردآوری شــده از انجــام مصاحبه هــا و تحلیــل 
اطاعــات موجــود در ادبیــات پژوهــش، بــا دقــت و بــر اســاس روش تشریح شــده بررســی شــد؛ ســپس 
23 مانــع بــرای به کارگیــری اینترنــت اشــیا در صنایــع کوچــک و متوســط اســتان ایــام بــا توجــه بــه نظــر 
و بررســی و کنــکاش خبــرگان و اســاتید آشــنا بــا موضــوع تحقیــق، شناســایی و اســتخراج گردیــد کــه در 

جــدول زیــر آمــده اســت.

منبع: یافته های پژوهش

پــس از جمع بنــدی و شناســایی موانــع به کارگیــری اینترنــت اشــیا در شــرکت های کوچــک و متوســط 
از ادبیــات نظــری و مصاحبــه بــا خبــرگان و دســته بندی آنهــا بــر اســاس مــدل رابینســون و بنــت، ایــن 
عوامــل جهــت غربالگــری در اختیــار پنــل دلفــی فــازی گذاشــته شــد و در پرسشــنامۀ دور اول دلفــی 
فــازی از خبــرگان خواســته شــد کــه جــدا از تحلیــل مؤلفه هــای ارائه شــده، مؤلفه هــا و زیرشــاخص های 
پیشــنهادی خــود را نیــز ارائــه دهنــد. در ادامــه خروجی هــای دور اول بــر اســاس دســته بندی انجام شــده 
در جدول هــای پیــش رو نشــان داده می شــود. ایــن جدول هــا موضوعاتــی چــون رتبــه، درصــد اجمــاع، 

وضعیــت ســؤالات و مقــدار دی فازی شــدۀ هــر ســؤال را ارائــه می دهنــد.

شناسایی موانع به کارگیری اینترنت اشیا در صنایع ....شناسایی موانع به کارگیری اینترنت اشیا در صنایع ....
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در دور اول دلفــی فــازی بــا توجــه بــه نظــر اعضــای پنل، از مجمــوع 23 عامــل مســتخرج از مصاحبه ها 
و پیشــینۀ تحقیــق کــه بــه عنــوان موانــع به کارگیــری اینترنــت اشــیا در شــرکت های کوچــک و متوســط 
شناســایی شــده بودنــد، 7 عامــل بــا توجــه بــه اینکــه مقــدار وزن بســیار ناچیــز و ارزش فــازی کمتــر از 
عــدد 0.2 داشــته اند، حــذف شــدند و 16 عامــل دیگــر کــه در جــدول زیــر آمده انــد وارد دور دوم پنــل 

ــدند. دلفی ش
در دور دوم نیــز بــا توجــه بــه نظــر اعضــای پنــل، در مجمــوع 16 عامــل خارج شــده از دور اول پنــل 
دلفــی بــه عنــوان موانــع به کارگیــری اینترنــت اشــیا در شــرکت های کوچــک و متوســط وارد پنــل دلفــی 
فــازی شــد. ایــن جــدول نیــز موضوعاتــی چــون رتبــه، درصــد اجمــاع، وضعیــت ســؤالات و مقــدار 

ــد.    ــه می ده ــؤال را ارائ ــر س ــدۀ ه دی فازی ش
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 فازی دلفی اول دور .(4) شمارۀ جدول

 طیف پرسشنامه
تعداد 
 خبرگان

 مقدار متوسط اعداد فازی  
میانگین  
مقدار 
 dآستانه 

تعداد 
های  داده

با 
0.02>=d 

درصد  
 اجماع 

 وضعیت

 مجموع اعداد فازی  
سنجش 

 فازی 
خیلی   موانع رتبه 

 ( 1کم)
کم 

(2 ) 
متوسط 

(3 ) 
زیاد 

(4 ) 

خیلی  
زیاد 

(5 ) 
3 2 1 3 2 1 

 حفظ حریم خصوصی  - 5.20 2.20 5.20 8.20 نشده  تأیید 13% 2 0.209 0.147 0.347 0.547 15 1 1 6 7 0
 هزینۀ بالای آموزش  13 9.20 6.20 9.20 12.20 شده  تأیید 67% 10 0.304 0.413 0.613 0.813 15 8 2 3 2 0

 های کافی نبود زیرساخت 4 11.20 8.20 11.20 14.20 شده  تأیید 93% 14 0.130 0.547 0.747 0.947 15 12 2 1 0 0
 های شفاف فقدان سیاست 10 10.40 7.40 10.40 13.40 شده  تأیید 87% 13 0.217 0.493 0.693 0.893 15 10 3 1 1 0

 گذاری بالا هزینۀ سرمایه 12 10.20 7.20 10.20 13.20 شده  تأیید 80% 12 0.244 0.480 0.680 0.880 15 10 2 2 1 0

 عدم شفافیت  - 5.27 2.40 5.20 8.20 نشده  تأیید 20% 3 0.248 0.160 0.347 0.547 15 1 2 5 6 1

 های انسانی فقدان مهارت 4 11.20 8.20 11.20 14.20 شده  تأیید 93% 14 0.130 0.547 0.747 0.947 15 12 2 1 0 0

 های ایمنی دستگاه - 6.33 3.60 6.20 9.20 نشده  تأیید 40% 6 0.307 0.240 0.413 0.613 15 2 4 4 3 2

 مصرف بالای انرژی  13 9.20 6.20 9.20 12.20 شده  تأیید 67% 10 0.304 0.413 0.613 0.813 15 8 2 3 2 0
 نبود بانک اطلاعاتی مشترک  - 6.47 3.60 6.40 9.40 نشده  تأیید 33% 5 0.298 0.240 0.427 0.627 15 3 2 5 4 1

 پایین بودن پهنای باند  13 9.20 6.20 9.20 12.20 شده  تأیید 67% 10 0.304 0.413 0.613 0.813 15 8 2 3 2 0

 مشکلات خرابی سیستم  - 5.93 3.20 5.80 8.80 نشده  تأیید 33% 5 0.229 0.213 0.387 0.587 15 0 5 6 2 2

 - 5.00 2.40 4.80 7.80 نشده  تأیید 27% 4 0.287 0.160 0.320 0.520 15 0 4 4 4 3
در دسترس بودن داده 

 ضعیف 

 3 11.60 8.60 11.60 14.60 شده  تأیید 100% 15 0.071 0.573 0.773 0.973 15 13 2 0 0 0
کمبود دانش فنی در بین  

 ریزان برنامه

 - 4.73 2.00 4.60 7.60 نشده  تأیید 13% 2 0.229 0.133 0.307 0.507 15 0 2 6 5 2
عدم حکمرانی و مدیریت  

 مناسب 

منبع: یافته های پژوهش
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 4 11.20 8.20 11.20 14.20 شده  تأیید 93% 14 0.130 0.547 0.747 0.947 15 12 2 1    
مسائل آگاهی و پذیرش  

 عمومی
 های دولت نبود حمایت 2 11.80 8.80 11.80 14.80 شده  تأیید 100% 15 0.038 0.587 0.787 0.987 15 14 1 0 0 0

 نرخ بالای تغییرات   8 11.00 8.00 11.00 14.00 شده  تأیید 93% 14 0.149 0.533 0.733 0.933 15 11 3 1 0 0

 در دسترس بودن تجهیزات  4 11.20 8.20 11.20 14.20 شده  تأیید 93% 14 0.130 0.547 0.747 0.947 15 12 2 1    

 نبود سیستم پشتیبانی  9 10.60 7.60 10.60 13.60 شده  تأیید 87% 13 0.209 0.507 0.707 0.907 15 11 2 1 1 0

 تحریم و عدم ارتباط  1 12.00 9.00 12.00 15.00 شده  تأیید 100% 15 0.000 0.600 0.800 1.000 15 15 0 0 0 0
 امنیت سایبری  13 9.20 6.20 9.20 12.20 شده  تأیید 67% 10 0.304 0.413 0.613 0.813 15 8 2 3 2 0

 های بومی نبود شرکت 10 10.40 7.40 10.40 13.40 شده  تأیید 87% 13 0.217 0.493 0.693 0.893 15 10 3 1 1 0

 
 پژوهش  هاییافته: منبع

 
 های شرکت   در  اشیا  اینترنت   کارگیریبه   موانع  عنوان  به  که  تحقیق  ۀپیشین  و  هامصاحبه   از  مستخرج  عامل  23  مجموع  از  پنل،  اعضای   نظر  به  توجه  با   فازی  دلفی  اول  دور  در

  در   که  دیگر  عامل  16  و شدند  حذف  اند،ه داشت  0.2  عدد  از  کمتر  فازی  ارزش  و  ناچیز  بسیار  وزن  مقدار  اینکه  به   توجه  با  عامل  7  بودند،  شده شناسایی متوسط  و  کوچک
 . شدند دلفی پنل دوم  دور وارد اندآمده  زیر جدول

  متوسط   و  کوچک  هایشرکت   در  اشیا  اینترنت   کارگیریبه   موانع  عنوان  به  دلفی  پنل  اول  دور  از  شدهخارج   عامل  16  مجموع  در  پنل،  اعضای  نظر  به  توجه  با  نیز  دوم  دور  در
    .دهدمی  ارائه را سؤال هر ةشد فازیدی  مقدار و لاتاسؤ وضعیت  اجماع، درصد رتبه،  چون موضوعاتی نیز جدول این  .شد فازی دلفی پنل وارد

 
 
 

سبحان علی اکبری- فرهاد وفایی-  فرشید نمامیان سبحان علی اکبری- فرهاد وفایی-  فرشید نمامیان 
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با توجه به اینکه تمامی 16 عامل شناسایی شـده در دور دوم، وزن مناسـب و ارزش فازی بیشـتر از عدد 
0.2 داشـته اند، 16 مانع از موانع به کارگیری اینترنت اشـیا در شـرکت های کوچک و متوسـط اسـتان ایام بر 

اسـاس مدل رابینسـون و بنت )1995( با عناوین مذکور در جدول زیر شناسـایی شـدند.
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 پژوهش  هاییافته: منبع

 
  در   اشیا  اینترنت   کارگیریبه   موانع  از  مانع  16  ،اندداشته   0.2  عدد  از  بیشتر  فازی  ارزش  و  مناسب   وزن  ،دوم  دور  در  شدهشناسایی   عامل  16  تمامی  اینکه  به  توجه  با

 . شدند شناسایی  زیر جدول در مذکور عناوین با ( 1995) بنت  و رابینسون  مدل اساس بر ایلام استان متوسط و کوچک هایشرکت 
 

 فازی دلفی دوم دور مستخرج متوسط و کوچک هایشرکت در اشیا اینترنت کارگیریبه موانع .(6) شمارۀ جدول

 انسانی هایمهارت  فقدان آموزش  بالای هزینۀ
  و آگاهیبه   مربوط مسائل 

 عمومی  پذیرش
 پشتیبانی  سیستم نبود

 ارتباط  عدم و تحریم دولت  هایحمایت نبود انرژی  بالای مصرف  کافی هایزیرساخت نبود

 سایبری امنیت نرخ بالای تغییرات  باند پهنای بودن پایین شفاف  هایسیاست فقدان

 بالا  گذارییهسرما ۀهزین
 بین در فنی دانش کمبود

 ریزان برنامه
 بومی  هایشرکت نبود تجهیزات  بودن دسترس در

 پژوهش  هاییافته: منبع

 
  سنجش   با   تفسیری  ساختاری  سازی مدل   تکنیک  از  ،فازی  دلفی   روش  از  ایلام   استان  متوسط   و  کوچک  هایشرکت   در   اشیا  اینترنت   کارگیریبه   موانع   شناسایی  از  پس  حال

  ساختاری   سازیمدل  کلی  طور  به  .شد  استفاده  پژوهش  هایشاخص   مابین  مفهومی  روابط  تعیین  و  بندیسطح   منظور  به  دودوبه   صورت  به  مذکور  موانع  میان  روابط

منبع: یافته های پژوهش

حــال پــس از شناســایی موانــع به کارگیــری اینترنــت اشــیا در شــرکت های کوچــک و متوســط اســتان 
ایــام از روش دلفــی فــازی، از تکنیــک مدل ســازی ســاختاری تفســیری بــا ســنجش روابــط میــان موانــع 
ــن شــاخص های  ــط مفهومــی مابی ــن رواب ــه منظــور ســطح بندی و تعیی ــه  دو ب ــه صــورت دوب مذکــور ب
پژوهــش اســتفاده شــد. بــه طــور کلــی مدل ســازی ســاختاری تفســیری، تکنیکــی اســت کــه بررســی 
ــه  ــه ب ــد ک ــاختاردهی می کن ــه ای س ــه گون ــتم را ب ــد و سیس ــر می نمای ــتم را امکان پذی ــی سیس پیچیدگ
ســادگی قابــل درک باشــد. فرآینــد مدل ســازی ســاختاری تفســیری، مدل هــای ذهنــی غیــر شــفاف و مبهم 
از سیســتم ها را بــه مدل هــای روشــن و آشــکار در راســتای اهــداف ســودمندی تبدیــل می کنــد. از جملــه 
مزایــای ایــن روش می تــوان بــه قابــل درک بــودن آن بــرای گســترۀ بیشــماری از کاربــران، یکپارچگــی آن 
بــرای گســترۀ بی شــماری از کاربــران، یکپارچگــی آن در ترکیــب نظــرات خبــرگان و قابلیت کاربــرد آن در 
مطالعــۀ سیســتم های پیچیــده و دارای اجــزای متنــوع اشــاره کــرد. روش مدل ســازی ســاختاری تفســیری 
شــامل 7 مرحلــه اســت کــه ایــن مراحــل بــه طــور کامــل در مطالعــۀ مــوردی شــرکت های کوچــک و 

18 
 

 فازی دلفی دوم دور نتایج (.5جدول شمارۀ )
 طیف پرسشنامه

تعداد 
 خبرگان

 مقدار متوسط اعداد فازی  
میانگین  
مقدار 
 dآستانه 

تعداد داده  
های با  

0.02>=d 

درصد  
 اجماع 

 وضعیت

 مجموع اعداد فازی  
سنجش 

 فازی 
خیلی   موانع رتبه 

 ( 1کم)
کم 

(2 ) 
متوسط 

(3 ) 
زیاد 

(4 ) 

خیلی  
زیاد 

(5 ) 
3 2 1 3 2 1 

 هزینۀ بالای آموزش  16 9.20 6.20 9.20 12.20 شده  تأیید 67% 10 0.304 0.413 0.613 0.813 15 8 2 3 2 0

 های کافی زیرساختنبود  4 11.40 8.40 11.40 14.40 شده  تأیید 93% 14 0.106 0.560 0.760 0.960 15 13 1 1 0 0

 های شفاف فقدان سیاست 9 10.60 7.60 10.60 13.60 شده  تأیید 87% 13 0.209 0.507 0.707 0.907 15 11 2 1 1 0
 گذاری  هزینۀ بالای سرمایه 12 10.40 7.40 10.40 13.40 شده  تأیید 80% 12 0.239 0.493 0.693 0.893 15 11 1 2 1 0

 های انسانی فقدان مهارت 4 11.40 8.40 11.40 14.40 شده  تأیید 93% 14 0.106 0.560 0.760 0.960 15 13 1 1 0 0

 مصرف بالای انرژی  13 9.40 6.40 9.40 12.40 شده  تأیید 73% 11 0.282 0.427 0.627 0.827 15 8 3 2 2 0

 پایین بودن پهنای باند  13 9.40 6.40 9.40 12.40 شده  تأیید 67% 10 0.318 0.427 0.627 0.827 15 9 1 3 2 0

 3 11.60 8.60 11.60 14.60 شده  تأیید 100% 15 0.071 0.573 0.773 0.973 15 13 2 0 0 0
کمبود دانش فنی در بین  

 ریزان برنامه

 عمومی مسائل آگاهی و پذیرش  6 11.20 8.20 11.20 14.20 شده  تأیید 93% 14 0.130 0.547 0.747 0.947 15 12 2 1    

 های دولت نبود حمایت 2 11.80 8.80 11.80 14.80 شده  تأیید 100% 15 0.038 0.587 0.787 0.987 15 14 1 0 0 0

 نرخ بالای تغییرات   8 11.00 8.00 11.00 14.00 شده  تأیید 93% 14 0.149 0.533 0.733 0.933 15 11 3 1 0 0

 در دسترس بودن تجهیزات  6 11.20 8.20 11.20 14.20 شده  تأیید 93% 14 0.130 0.547 0.747 0.947 15 12 2 1    

 نبود سیستم پشتیبانی  9 10.60 7.60 10.60 13.60 شده  تأیید 87% 13 0.209 0.507 0.707 0.907 15 11 2 1 1 0
 ارتباط تحریم و عدم  1 12.00 9.00 12.00 15.00 شده  تأیید 100% 15 0.000 0.600 0.800 1.000 15 15 0 0 0 0

 امنیت سایبری  13 9.40 6.40 9.40 12.40 شده  تأیید 73% 11 0.282 0.427 0.627 0.827 15 8 3 2 2 0

 های بومی نبود شرکت 9 10.60 7.60 10.60 13.60 شده  تأیید 87% 13 0.209 0.507 0.707 0.907 15 11 2 1 1 0

منبع: یافته های پژوهش

شناسایی موانع به کارگیری اینترنت اشیا در صنایع ....شناسایی موانع به کارگیری اینترنت اشیا در صنایع ....
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متوســط اســتان اســام و بــه ترتیبــی کــه در بخــش یافته هــای پژوهــش آمــده، بررســی شــده اســت.

گام اول: شناسایی متغیرهای مرتبط با مسئلهگام اول: شناسایی متغیرهای مرتبط با مسئله
 خروجــی تکنیــک دلفــی فــازی بــه عنــوان توافق خبــرگان در شناســایی موانــع به کارگیــری اینترنت اشــیا 

در شــرکت های کوچــک و متوســط اســتان ایــام شــناخته شــد.

گام دوم: تشکیل ماتریس خودتعاملی ساختاریگام دوم: تشکیل ماتریس خودتعاملی ساختاری11  
ــری  ــا به کارگی ــه دو و زوجــی، ب ــه صــورت دوب ــن شــاخص های پژوهــش ب ــط بی ــه، رواب ــن مرحل در ای
مدل ســازی ســاختاری تفســیری و اســتفاده از رابطــۀ مفهومــی »منجــر بــه« تحلیــل شــد و خبــرگان بــا 

اســتفاده از نمادهــای زیــر بــه تعییــن روابــط بیــن متغیرهــا پرداختنــد:
V: یعنی شاخص i به j منجر می شود؛
A: یعنی شاخص j به i منجر می شود؛

X: برای نشان دادن تأثیر دو طرفه؛
O: برای نشان دادن عدم وجود رابطه بین دو شاخص.

ماتریــس خودتعاملــی ســاختاری از ابعــاد و شــاخص های پژوهــش و مقایســۀ آنهــا بــا اســتفاده از چهار 
حالــت روابــط مفهومــی تشــکیل شــده اســت. ایــن ماتریــس توســط 5 نفــر از خبــرگان حــوزۀ صنعــت و 
دانشــگاه تکمیــل شــد. جــدول ماتریــس از عامت هایــی تشــکیل شــده اســت کــه بیشــترین تکــرار را بــه 

خــود اختصــاص داده انــد. نتایــج در جــدول زیــر نشــان داده شــده اســت.
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 ساختاری  خودتعاملی ماتریس .(7) شمارۀ جدول
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                 تحریم و عدم ارتباط 
                 مسائل آگاهی و پذیرش عمومی 

                 های دولت نبود حمایت
                 در دسترس نبودن تجهیزات 
                 ریزانکمبود دانش فنی در بین برنامه

                 های کافی نبود زیرساخت
                 نرخ بالای تغییرات  

                 های انسانی فقدان مهارت
                 های شفاف فقدان سیاست

                 گذاری  هزینۀ بالای سرمایه
                 نبود سیستم پشتیبانی 

                 های بومی نبود شرکت
                 امنیت سایبری 

                 های بالای آموزشی هزینه

منبع: یافته های پژوهش
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                 مصرف بالای انرژی  
                 پایین بودن پهنای باند 

 

  

11. . Structural Self Interaction Matrix. . Structural Self Interaction Matrix

سبحان علی اکبری- فرهاد وفایی-  فرشید نمامیان سبحان علی اکبری- فرهاد وفایی-  فرشید نمامیان 
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گام سوم: تشکیل ماتریس دسترسی اولیه گام سوم: تشکیل ماتریس دسترسی اولیه 11
ماتریــس دسترســی اولیــه، از تبدیــل ماتریــس خودتعاملــی ســاختاری بــه یــک ماتریــس دوارزشــی )صفر 
و یــک( حاصــل می شــود. بــه منظــور جایگزینــی اعــداد 0 و 1 بــه جــای نمادهــای چهارگانــۀ جــدول بالا 

بــرای اســتخراج ماتریــس دسترســی اولیــه، قوانیــن زیــر مــورد اســتفاده قــرار می گیرد:
 V در ماتریــس خودتعاملی ســاختاری )j و ســتون i محــل تاقــی ســطر( )i,j( در صورتــی کــه ورودی

باشــد، در  ورودی )i,j( در ماتریــس دسترســی اولیــه، یــک و در ورودی )j,i(، صفــر قــرار داده می شــود.
در صورتــی کــه ورودی )i,j( در ماتریــس خودتعاملــی ســاختاری A باشــد، در ورودی )i,j( در ماتریس 

دسترســی اولیــه، صفــر و در ورودی )j,i(، یــک قــرار داده می شــود.
ــد،  در ورودی )i,j( در  ــاختاری X باش ــی س ــس خودتعامل ــه ورودی )i,j(  در ماتری ــی ک در صورت

ــود. ــرار داده می ش ــک ق ــک و در ورودی ،)j,i( ی ــه، ی ــی اولی ــس دسترس ماتری
ــد،  در ورودی )i,j( در  ــاختاری O باش ــی س ــس خودتعامل ــه ورودی )i,j(  در ماتری ــی ک در صورت

ــود. ــرار داده می ش ــر ق ــر و در ورودی )j,i(، صف ــه، صف ــی اولی ــس دسترس ماتری
در صورتــی کــه j=i باشــد، در ورودی ماتریــس دسترســی اولیــه یــک قــرار داده می شــود، نتایــج در 

جــدول زیــر آمــده اســت.
جدول شمارة )8(. ماتریس دسترسی اولیۀ شاخص ها
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 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 تحریم و عدم ارتباط 

 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 مسائل آگاهی و پذیرش عمومی 

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 های دولت نبود حمایت

 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 در دسترس نبودن تجهیزات 

 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 ریزانبرنامهکمبود دانش فنی در بین 

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 های کافی نبود زیرساخت

 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 نرخ بالای تغییرات 

 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 های انسانی فقدان مهارت

 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 های شفاف فقدان سیاست

 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 گذاری هزینۀ بالای سرمایه

 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 نبود سیستم پشتیبانی 

 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 های بومی نبود شرکت

 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 امنیت سایبری 

 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 های بالای آموزشی هزینه
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 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 مصرف بالای انرژی 

 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 پایین بودن پهنای باند 

 
 

 نهایی دسترسی ماتریس ایجاد: چهارم گام
  با  نیز   و    ،باشند  داشته رابطه  هم  با    و    و  هم  با   و     اگر  که  صورت بدین  ؛شود برقرار  آن  درونی  سازگاری باید  آمد،  دست   به  اولیه  دسترسی  ماتریس  آنکه  از  پس
  ماتریس   در  ،دارند *    علامت   که  اعدادی  و  آمده  زیر  جدول  در  نتایج  .است   شده  داده  نشان  نیز  متغیر  هر  وابستگی  میزان  و  نفوذ  قدرت  ماتریس  این  در  .هستند  ارتباط  در  هم

 .اندشده  یک عدد  به تبدیل سازگاری از پس و اندبوده  صفر ،اولیه دسترسی
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

منبع: یافته های پژوهش

گام چهارم: ایجاد ماتریس دسترسی نهاییگام چهارم: ایجاد ماتریس دسترسی نهایی
پــس از آنکــه ماتریــس دسترســی اولیــه بــه دســت آمــد، بایــد ســازگاری درونــی آن برقــرار شــود؛ بدیــن 
صــورت کــه اگــر j  و i بــا هــم و k و j بــا هــم رابطــه داشــته باشــند، i و k نیــز بــا هــم در ارتباط هســتند. 
در ایــن ماتریــس قــدرت نفــوذ و میــزان وابســتگی هــر متغیــر نیــز نشــان داده شــده اســت. نتایــج در 

11. . Initial Reachability Matrix. . Initial Reachability Matrix

شناسایی موانع به کارگیری اینترنت اشیا در صنایع ....شناسایی موانع به کارگیری اینترنت اشیا در صنایع ....
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جــدول زیــر آمــده و اعــدادی کــه عامــت * دارنــد، در ماتریــس دسترســی اولیــه، صفــر بوده انــد و پــس 
از ســازگاری تبدیــل بــه عــدد یــک شــده اند.
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 2 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 امنیت سایبری 

 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 14 های بالای آموزشی هزینه

 7 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 15 مصرف بالای انرژی 

 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 16 پایین بودن پهنای باند 

 12 9 14 14 13 13 11 9 11 1 7 8 12 5 13 3 میزان وابستگی 
 

 پژوهش  هاییافته: منبع

 
 هاشاخص بندیسطح و روابط تعیین: پنجم گام
 . آیدمی دست  به  موانع از هریک برای هامجموعه  این اشتراک خروجی، و ورودی هایمجموعه  تعیین از پس نهایی، دسترسی ماتریس از استفاده با گام، این در

 . است  شناسایی قابل  مربوط سطر در موجود های «1»  با که گذاردمی  اثر آنها بر که است  هاییشاخص  و شاخص  آن خود شامل شاخص  یک خروجی ۀمجموع
 . است  شناسایی قابل مربوط ستون در موجود های «1»  با که پذیردمی  اثر آنها از که است  هاییشاخص  و شاخص  آن خود شامل شاخص  یک ورودی مجموعۀ

 در  باشند،  مشابه کاملاً  آنها  مشترک  و  خروجی  ۀمجموع  که  متغیرهایی  .شودمی  تعیین  متغیرها   از   هریک  برای  آنها اشتراک  خروجی،  و  ورودی  هایمجموعه  تعیین  از  پس
 محاسبات   در  آن  سطح  بالاترین  اجزای   سیستم،  بعدی  سطح  ةدهندتشکیل   اجزای  یافتن   منظور   به   .گیرندمی   قرار  تفسیری   ساختاری   مدل  مراتب سلسله   از  سطح  بالاترین
  تکرار   آنجا  تا  عملیات   این  .شودمی   انجام   سطح  بالاترین  اجزای  تعیین   روش  مانند  بعدی  سطح  اجزای  تعیین  به  مربوط   عملیات  و   گرددمی  حذف   مربوط   جدول  ریاضی

 .دهدمی  نشان را پژوهش هایشاخص  بندیسطح  زیر جدول .شوند مشخص  سیستم  سطوح کلیۀ دهندةتشکیل  اجزای که گرددمی
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 نهایی  دسترسی ماتریس .(9) شمارۀ جدول
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 قدرت نفوذ 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

 15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 ارتباط تحریم و عدم 

 13 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 2 مسائل آگاهی و پذیرش عمومی 

 15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 3 های دولت نبود حمایت

 11 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 4 در دسترس نبودن تجهیزات 

 15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 5 ریزانبرنامهکمبود دانش فنی در بین 

 12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 6 های کافی نبود زیرساخت

 11 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 7 نرخ بالای تغییرات 

 11 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 8 های انسانی فقدان مهارت

 13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 9 ها شفاف فقدان سیاست

 12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 10 گذاری هزینۀ بالای سرمایه

 7 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 11 نبود سیستم پشتیبانی 

 7 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 12 های بومی نبود شرکت

منبع: یافته های پژوهش

گام پنجم: تعیین روابط و سطح بندی شاخص هاگام پنجم: تعیین روابط و سطح بندی شاخص ها
در ایــن گام، بــا اســتفاده از ماتریــس دسترســی نهایــی، پــس از تعییــن مجموعه هــای ورودی و خروجــی، 

اشــتراک ایــن مجموعه هــا بــرای هریــک از موانــع بــه دســت می آیــد.
مجموعــۀ خروجــی یــک شــاخص شــامل خــود آن شــاخص و شــاخص هایی اســت کــه بــر آنهــا اثــر 

می گــذارد کــه بــا »1«هــای موجــود در ســطر مربــوط قابــل شناســایی اســت.
مجموعــۀ ورودی یــک شــاخص شــامل خــود آن شــاخص و شــاخص هایی اســت کــه از آنهــا اثــر 

می پذیــرد کــه بــا »1«هــای موجــود در ســتون مربــوط قابــل شناســایی اســت.
ــن  ــا تعیی ــک از متغیره ــرای هری ــا ب ــن مجموعه هــای ورودی و خروجــی، اشــتراک آنه ــس از تعیی پ
می شــود. متغیرهایــی کــه مجموعــۀ خروجــی و مشــترک آنهــا کامــاً مشــابه باشــند، در بالاترین ســطح از 
سلســله مراتب مــدل ســاختاری تفســیری قــرار می گیرنــد. بــه منظــور یافتــن اجزای تشــکیل دهندۀ ســطح 
بعــدی سیســتم، اجــزای بالاتریــن ســطح آن در محاســبات ریاضــی جــدول مربــوط حــذف می گــردد و 
عملیــات مربــوط بــه تعییــن اجــزای ســطح بعــدی ماننــد روش تعییــن اجــزای بالاتریــن ســطح انجــام 
ــۀ ســطوح سیســتم  ــا آنجــا تکــرار می گــردد کــه اجــزای تشــکیل دهندۀ کلی ــات ت ــن عملی می شــود. ای

ــد. ــر ســطح بندی شــاخص های پژوهــش را نشــان می ده مشــخص شــوند. جــدول زی
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گام ششم: ترسیم مدل شبکۀ تعاملات گام ششم: ترسیم مدل شبکۀ تعاملات 
در ایــن مرحلــه بــا توجــه بــه ســطوح شــاخص ها و ماتریــس دسترســی نهایــی و از طریــق حــذف روابط 
ــدل  ــاختاری تفســیری، م ــازی س ــن شــکل در مدل س ــه ای ــد ک ــه دســت می آی ــی ب ــدل نهای ــه، م ثانوی

ســاختاری یــا دیاگــراف نامیــده می شــود. مــدل پژوهــش در شــکل زیــر نمایــش داده شــده اســت.

گام هفتم: تجزیه و تحلیل قدرت نفوذ و میزان وابستگیگام هفتم: تجزیه و تحلیل قدرت نفوذ و میزان وابستگی
 در ایــن مرحلــه متغیرهــا در چهــار گــروه طبقه بنــدی می شــوند: اولیــن گروه شــامل متغیرهــای خودمختار 

29 
 

 ها شاخص  بندیسطح (. 10جدول شمارۀ )
 سطح مشترک مجموعۀ ورودی مجموعۀ خروجی  مجموعۀ شاخص  تکرار

 اول

1 1، 3، 5 
1، 2، 3، 4، 5، 6، 7، 8، 9، 10، 11، 12، 

13، 14، 15، 16 
1، 3، 5 1 

3 1، 3، 5 
1، 2، 3، 4، 5، 6، 7، 8، 9، 10، 11، 12، 

13، 14، 15، 16 
1، 3، 5 1 

5 1، 3، 5 
1، 2، 3، 4، 5، 6، 7، 8، 9، 10، 11، 12، 

13، 14، 15، 16 
1، 3، 5 1 

 دوم
2 2، 9 

2، 4، 6، 7، 8، 9، 10، 11، 12، 13، 14، 
15، 16 

2، 9 2 

9 2، 9 
2، 4، 6، 7، 8، 9، 10، 11، 12، 13، 14، 

15، 16 
2، 9 2 

 سوم
6 6، 10 4، 6، 7، 8، 10، 11، 12، 13، 14، 15، 16 6، 10 3 
10 6، 10 4، 6، 7، 8، 10، 11، 12، 13، 14، 15، 16 6، 10 3 

 چهارم 
4 4، 7، 8 4، 7، 8، 11، 12، 13، 14، 15، 16 4، 7، 8 4 
7 4، 7، 8 4، 7، 8، 11، 12، 13، 14، 15، 16 4، 7، 8 4 
8 4، 7، 8 4، 7، 8، 11، 12، 13، 14، 15، 16 4، 7، 8 4 

 پنجم 
11 11، 12، 15 11، 12، 13، 14، 15، 16 11، 12، 15 5 
12 11، 12، 15 11، 12، 13، 14، 15، 16 11، 12، 15 5 

منبع: یافته های پژوهش

جدول شمارة )10(. سطح بندی شاخص ها

30 
 

15 11، 12، 15 11، 12، 13، 14، 15، 16 11، 12، 15 4 

 ششم
13 13، 14، 16 13، 14، 16 13، 14، 16 6 
14 13، 14، 16 13، 14، 16 13، 14، 16 6 
16 13، 14، 16 13، 14، 16 13، 14، 16 6 

 پژوهش  هاییافته: منبع

 
  تعاملات ۀشبک مدل  ترسیم: ششم گام
  ساختاری   سازیمدل   در  شکل این  که  آیدمی   دست   به  نهایی  مدل  ثانویه،  روابط  حذف  طریق  از  و  نهایی  دسترسی  ماتریس  و  هاشاخص   سطوح  به  توجه  با  مرحله  این  در

 .است  شده داده  نمایش زیر شکل در پژوهش مدل .شودمی  نامیده دیاگراف یا ساختاری مدل تفسیری،
 

31 
 

 
 تعاملات  شبکۀ مدل .(2) شکل

 
 وابستگی میزان و نفوذ قدرت تحلیل و تجزیه: هفتم گام

 متغیرها این .دارند ضعیفی وابستگی و نفوذ قدرت که است ( 1 ۀناحی) خودمختار  متغیرهای شامل گروه اولین : شوندمی بندیطبقه  گروه چهار در متغیرها مرحله این در 
  بالایی   وابستگی  اما  ؛ضعیف  نفوذ  قدرت  از  که  شودمی  شامل  را(  2  ناحیۀ)  وابسته  متغیرهای  دوم،  گروه  ؛دارد  کمی  ارتباط  و  هستند  مجزا  متغیرها  سایر  از  حدودی  تا

  سایر   تغییر  به  منجر  متغیرها  این  روی  بر  عملی  هرگونه  درواقع  ؛دارند  بالایی  وابستگی  و  نفوذ  قدرت  که  هستند(  3  ناحیۀ)  پیوندی  متغیرهای  ،سوم   گروه  ؛برخوردارند

در دسترس نبودن تجهیزات

نبود حمایت های دولتتحریم و عدم ارتباط

پایین بودن پهنای باند

فقدان سیاست ها شفاف

امنیت سایبری

مسائل آگاهی و پذیرش عمومی

نبود شرکت های بومیمصرف انرژی بالا

هزینه سرمایه گذاری بالا

فقدان مهارت های انسانی

نبود زیرساخت های کافی

کمبود دانش فنی در بین برنامه ریزان

هزینه های بالای آموزشی

نبود سیستم پشتیبانی

نرخ تغییرات بالا

شکل )2(. مدل شبکۀ تعاملات

شناسایی موانع به کارگیری اینترنت اشیا در صنایع ....شناسایی موانع به کارگیری اینترنت اشیا در صنایع ....
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ــا حــدودی از ســایر  ــد. ایــن متغیرهــا ت )ناحیــۀ 1( اســت کــه قــدرت نفــوذ و وابســتگی ضعیفــی دارن
متغیرهــا مجــزا هســتند و ارتبــاط کمــی دارد؛ گــروه دوم، متغیرهــای وابســته )ناحیــۀ 2( را شــامل می شــود 
کــه از قــدرت نفــوذ ضعیــف؛ امــا وابســتگی بالایــی برخوردارنــد؛ گروه ســوم، متغیرهــای پیونــدی )ناحیۀ 
3( هســتند کــه قــدرت نفــوذ و وابســتگی بالایــی دارنــد؛ درواقــع هرگونــه عملــی بــر روی ایــن متغیرهــا 
منجــر بــه تغییــر ســایر متغیرهــا می شــود؛ گــروه چهــارم، متغیرهــای مســتقل )ناحیــۀ 4( هســتند کــه از 
قــدرت نفــوذ بــالا و وابســتگی پایینــی برخوردارنــد. متغیرهایــی کــه از قــدرت نفــوذ بالایــی برخوردارنــد 
اصطاحــاً متغیرهــای کلیــدی خوانــده می شــوند. واضــح اســت کــه ایــن متغیرهــا در یکــی از دو گــروه 
متغیرهــای مســتقل یــا پیونــدی جــای می گیرنــد. از طریــق جمــع کــردن ورودی هــای »1« در هــر ســطر و 
ســتون، قــدرت نفــوذ و میــزان وابســتگی متغیرهــا بــه دســت می آیــد. بــر همیــن اســاس، نمــودار قــدرتِ 
نفــوذ وابســتگی ترســیم می شــود. ماتریــس قــدرت نفــوذ - وابســتگی پژوهــش در جــدول زیــر نشــان 

داده شــده اســت.

32 
 

  برخوردارند   بالایی  نفوذ  قدرت  از  که   متغیرهایی  .برخوردارند  پایینی  وابستگی  و  بالا  نفوذ   قدرت  از  که  هستند(  4  ۀناحی)  مستقل  متغیرهای  ،چهارم   گروه  ؛ شودمی   متغیرها
 های ورودی  کردن  جمع  طریق  از  .گیرندمی  جای  پیوندی  یا  مستقل  متغیرهای  گروه  دو  از  یکی  در  متغیرها  این  که  است   واضح  .شوندمی   خوانده  کلیدی  متغیرهای  اصطلاحاً

  -   نفوذ  قدرت  ماتریس  .شودمی   ترسیم  وابستگی  نفوذ  قدرتِ  نمودار  اساس،  همین  بر  .آیدمی   دست   به  متغیرها  وابستگی  میزان  و  نفوذ  قدرت  ،ستون  و  سطر  هر  در  «1»
 . است  شده داده نشان زیر جدول در پژوهش وابستگی

 
 وابستگی  - نفوذ قدرت ماتریس .(11) شمارۀ جدول

 
همان گونــه کــه در ماتریــس نفــوذ - قــدرت مشــخص اســت، شــاخص های 11، 12، 13، 14، 15 و 16  

در ناحیــۀ وابســتگی قــرار دارنــد؛ یعنــی از قــدرت نفــوذ کــم؛ ولــی میــزان وابســتگی زیاد نســبت بــه دیگر 
ــد کــه از قــدرت  ــرار دارن ــدی ق ــۀ پیون ــد. شــاخص های 2، 4، 8، 9 و 10 در ناحی شــاخص ها برخوردارن
نفــوذ و وابســتگی بالایــی برخوردارنــد؛ درواقــع هرگونــه عملــی بــر روی ایــن شــاخص ها باعــث تغییــر 
ســایر شــاخص ها می شــود. شــاخص های 1، 3، 5، 6 و 7 در ناحیــۀ نفــوذ قــرار دارد. ایــن شــاخص ها از 
قــدرت نفــوذ بــالا بــا حداقــل وابســتگی برخــوردار هســتند. بــا ایــن توصیــف شــاخص های ناحیــه نفــوذ 

از اهمیــت زیــادی بــرای تحقــق دیگــر شــاخص ها برخوردارنــد.

بحث و نتیجه گیریبحث و نتیجه گیری
فناوری هــای هوشــمند نقــش مهمــی در رشــد اقتصــادی پایــدار دارنــد. آنهــا خانه هــا، ادارات، کارخانه هــا 
ــد.  ــار و خودکنتــرل تبدیــل می کنن ــه سیســتم های خودمخت ــدون دخالــت انســان ب و حتــی شــهرها را ب
ایــن رونــد اتوماســیون مــدرن و اســتفادۀ روزافــزون از فناوری هــای پیشــرفته، اقتصــاد جهــان را تقویــت 
ــد.  ــازی دارن ــن مدرن س ــی در ای ــی حیات ــیم نقش ــگر بی س ــبکه های حس ــیا و ش ــت اش ــد. اینترن می کن
ــی در ســال های  ــی جهان ــاوری، چشــم انداز صنعت ــی فن ــه پیشــرفت ها و نوآوری هــای متوال ــا توجــه ب ب
گذشــته بــه شــدت تغییــر کــرده اســت. هــدف انقــاب صنعتــی چهــارم )صنعــت 4.0(، تبدیــل صنایــع 
ســنتی بــه صنایــع هوشــمند بــا ترکیــب فناوری هــای نوآورانــه اســت. انقــاب صنعتــی چهــارم، امــکان 
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ادغــام دارایی هــای فیزیکــی را در فرآیندهــای دیجیتالــی و فیزیکــی در هــم تنیــده فراهــم می کنــد؛ درنتیجه 
ــک  ــت اشــیا ی ــی آورد. اینترن ــه وجــود م ــدی هوشــمند را ب کارخانه هــای هوشــمند و محیط هــای تولی
فنــاوری بــه ســرعت در حــال رشــد اســت کــه بــه شــدت بــه تحقــق صنعــت 4.0 کمــک کــرده اســت، 
بــه دنبــال نفــوذ در محیــط روزمــره و اشــیاء آن اســت، دنیــای فیزیکــی را بــه دنیــای دیجیتــال مرتبــط 
می کنــد و بــه افــراد و اشــیا اجــازه می دهــد در هــر زمــان و هــر مــکان، بــا هــر چیــزی و هــر کســی کــه 
بــه طــور ایــده آل از هــر شــبکه و سرویســی اســتفاده می کنــد، متصــل شــوند. پژوهشــگران دریافتنــد کــه 
تأثیــر مالــی اینترنــت اشــیا بــر اقتصــاد جهانــی ممکــن اســت تــا ســال 2025 بــه 3.9 تــا 11.1 تریلیــون 
دلار برســد )مکنــزی، 2015: 132(. امــروزه بیــش از 7 میلیــارد دســتگاه اینترنــت اشــیاء متصل وجــود دارد 
کــه کارشناســان انتظــار دارنــد ایــن تعــداد تــا ســال 2025 بــه 22 میلیــارد برســد. در چنــد ســال گذشــته، 
اینترنــت اشــیا بــه یکــی از مهمتریــن فناوری هــای قــرن بیســت و یکــم تبدیــل شــده اســت )وب ســایت 

اوراکل 2020(.
امــروزه رشــد روزافــزون تکنولــوژی بــه گونــه ای غیرقابــل انــکار بــر صنایــع مختلــف تأثیــر گذاشــته 
اســت. بــا توجــه بــه اهمیــت اینترنت اشــیا و صنعــت نســل 4 و فراگیــری آن در کشــورهای توســعه یافته، 
کشــور مــا نیــز بــرای توســعۀ صنعــت و افزایــش تــوان رقابتــی خــود می بایســت بــه دنبــال به کارگیــری 
ایــن تکنولــوژی باشــد. بــا توجــه بــه اینکــه پیاده ســازی اینترنــت اشــیا نیازمنــد ایجــاد بســتری مناســب 
اســت و متأســفانه در کشــور مــا تمامــی شــرایط به کارگیــری آن مهیــا نیســت، ایــن پژوهــش بــا هــدف 
شناســایی موانــع به کارگیــری اینترنــت اشــیا در شــرکت های کوچــک و متوســط اســتان ایــام انجام شــد. 
ابتــدا بــا بررســی پیشــینۀ پژوهــش و مصاحبــۀ ســاختاریافته بــا 15 تــن از نخبــگان، بــه شناســایی موانــع 
ــل شناســایی  ــه شــد و 23 عام ــیا در شــرکت های کوچــک و متوســط پرداخت ــت اش ــری اینترن به کارگی
ــازی گذاشــته شــد.  ــی ف ــل دلف ــار پن ــرای غربالگــری در اختی ــل شناسایی شــده ب ــد، ســپس عوام گردی
ــای انســانی،  ــدان مهارت ه ــوزش، فق ــالای آم ــۀ ب ــع )هزین ــت 16 مان ــازی در نهای ــی ف طــی دو دور دلف
مســائل آگاهــی و پذیــرش عمومــی، نبــود سیســتم پشــتیبانی، نبــود زیرســاخت های کافی، مصــرف بالای 
انــرژی، نبــود حمایت هــای دولــت، تحریــم و عــدم ارتبــاط، فقــدان سیاســت های شــفاف، پاییــن بــودن 
پهنــای بانــد، نــرخ بــالای تغییــرات، امنیــت ســایبری، هزینــۀ بــالای ســرمایه گذاری، کمبــود دانــش فنــی 
در بیــن برنامه ریــزان، در دســترس نبــودن تجهیــزات و نبــود شــرکت های بومــی( بــه عنــوان موانــع اصلــی 
پیاده ســازی اینترنــت اشــیا در شــرکت های کوچــک و متوســط شناســایی گردیــد؛ ســپس بــرای ســنجش 
ــام، از  ــتان ای ــیا در شــرکت های کوچــک و متوســط اس ــت اش ــری اینترن ــع به کارگی ــان موان ــط می رواب
تکنیــک مدل ســازی ســاختاری تفســیری اســتفاده شــد و در نتیجــۀ آن موانــع شناسایی شــده در 6 ســطح 
طبقه بنــدی و در یــک شــبکۀ تعاملــی )شــکل 2( ترســیم شــد. نتایــج نشــان داد کــه ســه عامــل  نبــود 
حمایت هــای دولــت، تحریــم و عــدم ارتبــاط و کمبــود دانــش فنــی در بیــن برنامه ریــزان در بالاتریــن 
ســطح قــرار دارنــد کــه می تــوان بخشــی از ایــن موانــع کلیــدی را بــا اقدامــات آموزشــی و فرهنگــی در 

ســازمان مرتفــع کــرد.
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