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چکیده
فناوری اینترنت اشیا یکی از موج های بلند فناوری است که به منزلهٔ سکویی برای صعود یا سقوط کشورها در مسیر توسعهٔ 
اقتصادی عمل خواهد کرد. کشورها و شرکت هایی که از فرصت های پیش روی این فناوری استفاده کنند، می توانند به جمع 
پیشتازان جهانی ملحق شوند و چندین دهه جایگاه خود را تثبیت کنند. در سال های گذشته، ایران فعالیت های گسترده ای 
را به منظور توسعهٔ فناوری های گوناگون انجام داده است، اما به علت کثرت حوزه های فناوری و پخش شدن توان کشور در 
حوزه های متنوع، انباشت کافی دانش و سرمایه در یک بخش صورت نپذیرفته تا امکان سرریز آن به سایر بخش های صنعتی 
و اقتصادی نیز فراهم شود. به منظور همپایی اقتصادی باید در چندین بخش صنعتی و فناوری جهش صورت پذیرد تا کشوری 
خطر  دوباره  دارد،  کاربرد  بخش ها  همهٔ  در  و  بوده  عام  فناوری  یک  اشیا  اینترنت  فناوری  ازآنجاکه  اما  یابد.  توسعه  بتواند 
پخش شدن توان علمی و سرمایه ای کشور در حوزه های متعدد آن وجود دارد؛ بنابراین ضروری است با تمرکز بر حوزه های 
اولویت دار، انباشت دانش و در پی آن انباشت سرمایه و ثروت هم انجام شود تا بتوان با سرریز به سایر بخش ها فرصت را 
برای جهش اقتصادی کشور فراهم کرد. با توجه این امر، در این پژوهش کوشیده شده است بخش های کاربردی فناوری 
اینترنت اشیا، که می توانند جهش فناوری و اقتصادی به وجود آورند، شناسایی شوند و سپس با استفاده از رویکرد مدل سازی 
غیرخطی میزان اهمیت و اولویت این بخش ها مشخص شوند. نتایج نشان داد که تمرکز بر هوشمندسازی حوزهٔ انرژی در 

ایران بالاترین مزیت را داشته و تمرکز بر این بخش می تواند رشد اقتصادی و فناوری جامعه را تضمین کند.
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مقدمه

حل  در  را  تازه ای  مسیرهای  که  نوین،  فناوری های  شکل گیری 
از واقعیات جهان مدرن تبدیل شده  به یکی  باز می کنند،  مسائل 
 به 

ً
است، اما جامعهٔ هدف این فناوری های جدید و نوظهور عموما

بخش خاصی از صنایع یا خدمات محدود بوده و سطح کمی از 
جامعه را دربر می گیرد. اما برخی از فناوری ها ویژگی هایی دارند 
با کاربرد عمومی1 می گویند. این  یا  به آن ها عام  که در اصطلاح 
صنایع  همهٔ  در  و  داشته  گسترده ای  بسیار  کاربردهای  فناوری ها 
می دهند،  تغییر  را  صنایع  نه فقط  فناوری ها،  این  کرده اند.  رسوخ 
بلکه عصر جدیدی از زندگی بشر و نوع جدیدی از ساختارهای 

اجتماعی و سبک زندگی را بنا می نهند.
حدود دو دهه قبل، مفهوم »تکنولوژی های عام« وارد تحلیل های 
 Bresnahan and( فنی و رشد شد تغییرات  به  اقتصادی مربوط 
Trajtenberg, 1995(. دیدگاه فناوری های عام تاحدود زیادی از 
در  دیدگاه  این  الهام گرفته است.  اقتصادی  تاریخ رشد  مطالعات 
مانند  فناوری هایی  دارد،  ریشه  فناوری های اصلی گذشته  مطالعهٔ 
بخار و الکتریسیته که طبق نظر مورخان اقتصادی نقش محوری در 
توسعهٔ اقتصادی داشته اند. در تکمیل این مطالعات در حوزهٔ اقتصاد 
مدرن، برسناهان و ترا ی تینبرگ، کامپیوترها را به منزلهٔ فناوری عام 
بررسی کردند. ترا ی تینبرگ بر تأثیر استفاده از کامپیوترها در حوزهٔ 
 سی تی اسکن ها تمرکز کرده 

ً
سلامت و تجهیزات پزشکی خصوصا

بود و برسناهان نیز بر تأثیرات بهره گیری از کامپیوترها در خدمات 
فناوری های  از  پس   .)Bresnahan, 2010( بود  کرده  کار  مالی 
به منزلهٔ  ارتباطی  فناوری های  کامپیوترها،  و  الکتریسیته  بخار، 
مهم ترین فناوری های برافکن، در قالب فناوری عام، مطالعه شدند. 
این فناوری ها این قابلیت را دارند که می توانند از یک سو به منزلهٔ 
از  و  شوند  استفاده  فرایندها  و  محصولات  از  بسیاری  در  ورودی 
و  باشند  جدید  و  موجود  فناوری های  برای  مکملی  دیگر،  سوی 
 .)Petralia, 2020( درحکم موتور رشد اقتصاد نقش آفرینی کنند
به فناوری های عام به منزلهٔ موتور توسعهٔ صنایع و حتی کشورها توجه 
شده است و از آن ها برای تبیین نظریهٔ موج های بلند فناوری استفاده 
کرده اند )Korzinov and Savin, 2018(. این فناوری ها موتور 
پیشران تنوع بخشی هستند و به مثابۀ پلی برای برقراری ارتباط میان 
 Qiu and Cantwell,( بخش ها و صنایع گوناگون عمل می کنند
افزایش  به صورت چشمگیری  را  بهره وری  فناوری ها  این   .)2018
می دهند؛ ازهمین رو بسیاری از کشورهای پیشرفته همچون امریکا 
و ژاپن برنامه ها و راهبردهای خود را برای توسعهٔ فناوری های عام 
طرح ریزی کرده اند. از مهم ترین این فناوری ها می توان به فناوری 
اطلاعات و ارتباطات اشاره کرد که توجه بسیاری از کشورها را به 

1. General Purpose

خود معطوف داشته و بر روی آن ها مطالعات گسترده ای انجام شده 
.)Liu et al., 2019( است

در سال های اخیر تحقیقات متعددی بر روی فناوری های نوین، 
که فناوری های عام در نظر گرفته می شوند، انجام شده است؛ برای 
درحکم  را  ارتباطات  و  اطلاعات  فناوری  همکاران  و  لیائو  مثال 
 Liao( فناوری عام بررسی و بهره وری این فناوری را مطالعه کردند
et al., 2016(. تحقیقات دیگر همچون استرومایر و رینر نیز نشان 
نقش  فناوری عام  ارتباطات درحکم  و  فناوری اطلاعات  می دهد 
شایانی در افزایش بهره وری کل صنایع و اقتصاد در کشور دانمارک 
داشته است )Strohmaier and Rainer, 2016(. مطالعهٔ کلارک 
و همکاران نیز نشان می دهد که اینترنت فناوری عام بوده و  تأثیر 
بسزایی در افزایش بهره وری شرکت ها، فارغ از اندازه، سطح فناوری 

 .)Clarke et al, 2015( یا کشور آن ها دارد
سال های  در  می رسد  به نظر  که  نوظهوری  فناوری های  از  یکی 
در  بسزایی  تأثیر  و  کرد  خواهد  عمل  عام  فناوری  درحکم  آینده 
بهره وری اقتصاد و صنایع خواهد گذاشت فناوری اینترنت اشیاست. 
این فناوری، نسل آیندهٔ فناوری های ارتباطات و اطلاعات است که 
با ترکیب آن ها، دستاوردهای بزرگی را برای توسعهٔ جوامع به ارمغان 
با استفاده از  خواهد آورد. ادکوئیست و همکاران در تحقیق خود 
داده های اقتصادی، نشان می دهند که اینترنت اشیا به منزلهٔ فناوری 
عام عمل خواهد کرد و نقش مکمل نوآورانه برای انقلاب دیجیتال 
را ایفا خواهد کرد. آن ها این فناوری را زمینه ساز انقلاب صنعتی 
هم پوشانی  آماری  لحاظ  به  می دارند  بیان  آن ها  می دانند.  چهارم 
بهره وری  رشد  و  اشیا  اینترنت  اتصالات  میزان  میان  چشمگیری 
هر 10  به ازای  کوتاه مدت  در  آن ها،  تحقیق  طبق  دارد.  وجود  کل 
معادل  فرد،  هر  برای  اشیا  اینترنت  اتصالات  در  افزایش  درصد 
افزایش خواهیم داشت و  بهره وری کل  0/23 درصد در شاخص 
در بلندمدت پیش بینی ها براساس حسابداری رشد، بیانگر افزایش 
تا  سالانه  به صورت  کل  بهره  وری  شاخص  رشد  درصدی   0/99
تولید  افزایش  میلیارد دلار  به معنی 850  این  سال 2030 است. 
ناخالص دنیا در این دوره به صورت سالانه با قیمت های ثابت سال 

.)Edquist et al., 2019( 2018 است
میان  فاصله  کاهش  را  اقتصادی  همپایی  خود،  کتاب  در  لی 
کشورهای پیشتاز و اقتصادهای دیرآمده می داند و برای این منظور 
ورود  نقطهٔ  انتخاب  از  است  عبارت  که  می دهد  ارائه  کلی  مسیر 
به منظور  جهش.  درنهایت  و  مناسب  میانبر  مسیر  یافتن  مناسب، 
ارزش  زنجیرهٔ  بررسی  از  پس  باید  مناسب  ورود  نقطهٔ  یافتن 
تولیدات در یک فناوری، بخش هایی را که هنوز اشغال و یا اشباع 
با طراحی مسیر ویژهٔ کشور  از آن،  نشده اند شناسایی کرد و پس 
انقلاب  همچنین  وی  شد.  جهش  شکل گیری  زمینه ساز  خود، 
صنعتی چهارم را یکی از فرصت های پیشِ رو به منظور جهش در 
کشورهای درحال توسعه می داند. یکی از فناوری های اساسی در 
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با فناوری هایی همچون هوش  اینترنت اشیاست که  این انقلاب، 
مصنوعی و بزرگ داده درهم تنیده است. یکی از پنجره های فرصت 
یکپارچه نبودن  و  پراکندگی  چهارم،  صنعتی  انقلاب  در  موجود 
برای  را  مناسبی  ورود  نقاط  می تواند  که  است  تولید  فرایندهای 
می تواند  فرصت  این  آورد.  فراهم  توسعه  درحال  اقتصادهای 
زمینه ساز بروز جهش در این اقتصادها شود. مهم ترین نوع جهش، 
جهش فرابخشی1 است. در این نوع جهش، میان نسل های فناوری 
را  بزرگ تر  جهش های  شکل گیری  امکان  که  می افتد  اتفاق  پرش 

.)Lee, 2019( فراهم می آورد
فناوری اطلاعات و ارتباطات درحال تکامل به محیط ارتباطی 
جدید یعنی اینترنت اشیاست )Nguyen et al., 2020(. اینترنت 
اشیا یکی از پویاترین حوزه ها را در چشم انداز فناوری اطلاعات 
بسیار  فناوری های  یکپارچه سازی  نیز  آن  علت  است.  کرده  ارائه 
اینترنت  ناهمگون و نیز ظهور کاربردهای جدید مبتنی بر فناوری 
 .)Casola et al., 2019( است.  گوناگون  حوزه های  در  اشیا 
فیزیکی،  تجهیزات  اتصال  برای  نوظهور  پارادایمی  اشیا  اینترنت 
سیستم های  به  فیزیکی  دنیای  بی واسطهٔ  یکپارچه سازی  هدف  با 
رشد  و  جدید  کاربردهای  بیشتر،  کارایی  به  که  است  کامپیوتری 
فناوری   .)Asghari et al., 2019( می شود  منجر  اقتصادی 
اینترنت اشیا دربردارندهٔ پنجرهٔ فرصت برای جهش فرابخشی است 
و ازاین رو فرصت را برای شکل گیری جهشی بزرگ در کشورهای 

درحال توسعه فراهم می کند. 
بر  نوآوری،  نظام های  دیدگاه  برمبنای  که  داشت  توجه  باید  اما 
کید شده، تمامی بخش ها  بخشی که در ادبیات جهش اقتصادی تأ
فرصت های  و  قابلیت ها  اقتصادی  جهش  منظر  از  صنایع  و 
یکسانی را پیش رو ندارند بنابراین موضوع انتخاب میان فناوری ها 
بخش  تا  است  ضروری  براین اساس  بود.  خواهد  مهم  موضوعی 
صنعت یا فناوری کلیدی از میان سایرین انتخاب و سپس در آن 

)Lee, 2019( متخصص شد
با توجه به اهمیت بالای این فناوری و موج بلند اقتصادی ناشی 
از آن، در این تحقیق به دنبال شناسایی و اولویت بندی مهم ترین 
حوزه های کاربردی این فناوری در کشوریم. این فناوری در آیندهٔ 
نزدیک همهٔ بخش های کاربردی و صنایع را تحت تأثیر قرار خواهد 
می تواند  کشور  در  فناوری  این  پیشران  حوزه های  انتخاب  و  داد 
تأثیر بسزایی در توسعهٔ اقتصادی کشور و سیاست گذاری های آینده 
مقاله  این  رو، ساختار  پیش  بررسی مسئلهٔ  به منظور  باشد.  داشته 

به صورت زیر خواهد بود.
پس از مقدمه در بخش دوم، ادبیات موضوع بررسی می شود. 
تبیین  ارائه و متدولوژی حل مسئله  در بخش سوم، روش تحقیق 
و درنهایت  پژوهش تحلیل  یافته های  می شود. در بخش چهارم، 

1. Intra-Sectoral Leapfrogging

نتیجه گیری در بخش پنجم ارائه می شود.

۱. پيشينۀ تحقيق

برای نخستین بار کوین اشتون در سال 1999 عبارت اینترنت اشیا 
را در شرکت پروکتر اند گمبل2 مطرح کرد )Ashton, 2009(. او 
در یک مرکز تحقیقاتی3 در دانشگاه ام آی تی4 فعال بود. در کمتر از 
یک دهه از مطرح شدن این مفهوم، در سال 2008 تعداد اشیایی که 
 )Marr, 2015( باهم مرتبط بودند از جمعیت کرهٔ زمین فراتر رفت
و پیش بینی شده است که تا پایان سال 2025، تعدادشان به بیش از 
75 میلیارد شیء متصل  به هم برسد )Rahim et al., 2021(. طبق 
برآوردها تا سال 2022، اتصالات اینترنت اشیا بیش از نیمی از کل 
اتصالات و تجهیزات متصل به اینترنت را پوشش و بیش از 6 درصد 
 Tuysuz( از کل ترافیک جهانی را به خود اختصاص خواهد داد
and Trestian, 2020(. در آیندهٔ نزدیک، اینترنت اشیا در زندگی 
روزمرهٔ ما رسوخ خواهد کرد. پیش بینی می شود که همهٔ مشاغل از 
اینترنت اشیا تأثیر بپذیرند. عبارت اینترنت اشیا به شبکه سازی اشیایی 
همچون حسگرهای تعبیه شده،  عملگرها و تجهیزاتی که جمع آوری 
و ارسال داده را میسر می سازند اطلاق می شود. اکوسیستم اینترنت 
اتصال،  تعبیه شده،5  سیستم های  عملگرها،  حسگرها،  شامل  اشیا 

 .)Kumar et al., 2016( تحلیل داده و رایانش ابری است
طبق تحقیقات انجام شده، حجم بازار مستقیم تجهیزات اینترنت 
اشیا در سال 2018 نزدیک به 2 میلیارد دلار بوده که این میزان تا 
 Wang et( از 11 میلیارد دلار خواهد رسید به بیش  سال 2026 
al., 2021(. این تجهیزات توانایی خلق ارزش بسیار بالایی را در 
بازار  ارزش  برآوردها  طبق  مثال  برای  دارند.  گوناگون  بخش های 
اینترنت اشیا در صنعت خودرو در سال 2016 بیش از 20 میلیارد 
دلار بوده است که تا سال 2023 به بیش از 100 میلیارد دلار خواهد 
رسید )Rahim et al., 2021(. طبق پیش بینی ها فناوری اینترنت 
اشیا در سال 2025 می تواند بین 3900 تا 11100 میلیارد دلار در 
اقتصاد جهان تأثیر بگذارد. پیش بینی ها نشان دهندهٔ آن است که این 
فناوری می تواند در سال 2025 بر روی 4 تا 11 درصد از کل تولید 

.)Edquist et al., 2019( ناخالص دنیا اثرگذار باشد
اشیا  اینترنت  ارتباطات،  بین المللی  اتحادیهٔ  تعریف  براساس 
خدمات  که  است  اطلاعاتی  جامعهٔ  برای  جهانی  زیرساختی 
پیشرفته ای را از طریق اتصال اشیای فیزیکی و مجازی به یکدیگر 
ـ براساس فناوری های اطلاعاتی و ارتباطی سازگار موجود و درحال 
تکامل ـ میسر می سازد )Levi and Sarimurat, 2016(. چندین 

2. Procter and Gamble (P&G)

3. Auto-ID

4. Massachusetts Institute of Technology (MIT)

5. Embedded
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شی ء فیزیکی می توانند در اینترنت اشیا با یکدیگر مرتبط شوند و 
داده ها را بر بستر اینترنت تبادل و جمع آوری کنند. تحول دیجیتال در 
پی انقلاب چهارم صنعتی، به ویژه با توسعهٔ اینترنت اشیا، در سرتاسر 
جهان درحال رخ دادن است و حوزه های گوناگون زندگی بشر مانند 
حمل ونقل، سلامت و دارو، مدیریت انرژی و ماشین های خودران را 
تحت تأثیر قرار می دهد )Nguyen et al., 202(. بخش کشاورزی 
نیز از اینترنت اشیا متأثر خواهد شد. فناوری های نوظهور اینترنت 
اشیا، پتانسیل بالایی برای راه حل های جدیدتر و توسعهٔ کاربردهای 
هوشمندتر، که می تواند همهٔ ابعاد بخش کشاورزی را ارتقا دهد، 

.)Glaroudis et al., 2020( مطرح می کنند
پایش  مانند  دارد،  متنوعی  کاربردی  حوزه های  اشیا  اینترنت 
هوشمند ترافیک، خانهٔ هوشمند، تجهیزات پوشیدنی، صنایع و شهر 
هوشمند. در محیط اینترنت اشیای ابری، از پلتفرم های ابری برای 
ذخیره سازی داده های حسگرهای اینترنت اشیا استفاده می شود. این 
محیط به شدت مقیاس پذیری است و پردازش بلادرنگ رخدادها 
را میسر می سازد که در برخی از شرایط )برای مثال در کاربردهای 
بر  بنابراین، کاربردهای مبتنی  پایش و مراقبت( جنبهٔ حیاتی دارد. 
اینترنت اشیا به یکی از بخش های ضروری زندگی روزمرهٔ ما تبدیل 

.)Wazid et al., 2020( می شود
اینترنت اشیا فناوری درحال ظهور است که قصد دارد هر شیء 
کند.  تبدیل  هوشمند  شیئی  به  اینترنت  به  آن  اتصال  طریق  از  را 
این امر به ما این امکان را می دهد تا بتوانیم هر شیء قابل لمسی 
از راه دور کنترل کنیم )Dehury and Sahoo, 2016(. در  را 
داده  دریافت  و  ارسال  قابلیت  چیزی  هر  برای  اشیا،  اینترنت 
به  مستمر  به طور  گوناگون  تجهیزات  داشت.  خواهد  وجود 
جمع آوری اطلاعات دربارهٔ محیط پیرامون خود می پردازند و از 
ارتباطات خود برای تعامل مستقل با یکدیگر و سرورهای ابری 
 Mazzei( که دارای واحدهای تجمیع داده اند، استفاده می کنند
et al., 2020(. داده ها از روی بسترهای گوناگون منتقل خواهند 
شد و سطحی از هوشمندی را به وجود خواهند آورد که تاکنون 
متنوع  اشیای  فناوری  این  در  به بیان دیگر،  است.  نشده  تجربه 
یکدیگر  به  متفاوت  پروتکل های  با  و  گوناگون  فناوری های  با 
متصل می شوند و به تبادل اطلاعات می پردازند و سطح بالاتری 
موضوعات  در  تصمیم گیری  و  کنترل  نظارت،  برای  را  دانش  از 

متنوع فراهم می آورند.
دیدگاه جمع آوری خودکار داده ها با استفاده از شناسایی فرکانس 
در شبکه های  توسعه  ادامهٔ  با  فناوری حسگرها، همراه  و  رادیویی1 
حسگر بی سیم،2 معماری های ماشین به ماشین،3 هوش مصنوعی4 و 

1. Radio Frequency Identification (RFID)

2. Wireless Sensor Networks (WSNs)

3. Machine-to-Machine )M2M)

4. Artificial Intelligence (AI)

 Hui et( فناوری های معنایی5 امکان رونق اینترنت اشیا را فراهم کرد
al., 2016(. هالر و همکاران )2014( خاطرنشان کردند که علت 
اصلی جهش اینترنت اشیا فعال سازی فناوری های با هزینهٔ مناسب 

.)Holler et al., 2014( است
ظهور اینترنت اشیا الگوی تفکر سنتی را ارتقا می دهد و امکان 
ـ  همه  نگوییم  اگر  ـ  محیط  در  موجود  اشیای  از  بسیاری  اتصال 
خودروها،  فناوری،  این  می آورد.  فراهم  شبکه  چارچوب  در  را 
به  شبکه  روی  بر  را  الکترونیکی  تجهیزات  سایر  و  خانگی  لوازم 
یکدیگر متصل می کند و درنتیجه برای بشر زندگی هوشمندانه تری 
را به ارمغان می آورد؛ زیرا سیستم امکان شناسایی، موقعیت یابی، 
رهگیری و نظارت بلادرنگ خواهد داشت و به صورت خودکار در 

.)Wang et al., 2019( برابر وقایع پاسخ خواهد داد
روزانه  واقعیتی  هم اکنون  بسیاری  برای  اشیا  اینترنت  تأثیر 
فناوری در کاربردهایی  این  یابد.  افزایش  انتظار می رود  و  است 
در  را  شرکتی  فرایندهای  خودکارسازی  و  محیط  کیفیت  که 
گسترهٔ دانشیِ متنوعی ارتقا می دهد، مشارکت همه جانبه ای دارد 

 .)Teixeira et al., 2020(
است  زیرساخت شبکهٔ هوشمند  از یک  مفهومی  اشیا  اینترنت 
از اشیایی که هویت مستقل دارند )برای مثال،  آن بسیاری  که در 
حسگرها، عملگرها، تجهیزات بی سیم و ...( با یکدیگر مرتبط اند تا 
بتوانند وظایف پیچیده ای را به صورت مشارکتی انجام دهند. اینترنت 
اشیا در حوزه هایی همچون شبکهٔ توزیع انرژی هوشمند، ساختمان، 
و  محیط زیست  پایش  حمل ونقل،  سلامت،  از  مراقبت  نظام های 
مدیریت ترافیک خواهند داشت. فناوری ارتباطات یکی از مؤلفه های 
شناسایی  فناوری  همراه  به  و  اشیاست  اینترنت  زیرساخت  اصلی 
فرکانس رادیویی اینترنت اشیا میراث دار فناوری های توسعه یافته برای 
از  از طیف وسیعی  پشتیبانی  به منظور  بی سیم   شبکه های حسگر 

.)Nguyen et al., 2016( کاربردهاست
اینترنت اشیا از تجهیزاتی با سطح پیچیدگی و کارکردی متفاوت 
جهانی  اطلاعاتی  زیرساخت  به  همگی  که  است  شده  تشکیل 
اینترنت متصل اند. یک سر طیف می تواند شامل یک حسگر سادهٔ 
دما باشد و سر دیگر طیف چیزی شبیه به سکوی پرتاب موشک. 
برخی از این تجهیزات اینترنت اشیا فاقد سیستم عامل اند و برخی 
نیز سیستم عامل بسیار کوچک در بخش خدمات کلاینت اند. نقش 
این  از ساختارهای اجتماعی است.  اینترنت اشیا پشتیبانی  اصلی 
دربر می گیرند.  را  و مدارس  فرودگاه،  بزرگراه،  موجودیت ها خانه، 
است.  تستر  و  یخچال  مانند  لوازمی  شامل  خانه  یک  مثال  برای 
را  دوربین دار  نظارتی  سیستم های  می تواند  اشیا  اینترنت  همچنین 
پشتیبانی کند و یا اینکه از سیستم های درمانی برای ساکنان حمایت 
کند. همچنین می تواند شامل سیستم های ترکیبی مدیریت انرژی 

5. Semantic
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برای خانه ها با تلفیقی از شبکهٔ توزیع، باد، و منابع انرژی خورشیدی 
باشد. به طور مشابه، فرودگاه ها علاوه بر داشتن خدمات مربوط به 
تجهیزات اینترنت اشیا برای پشتیبانی از هواپیما، خدماتی نیز برای 
پشتیبانی از مسافران خواهند داشت. فعالیت های گوناگونی همچون 

خرید، خوردن، تفریح و سرگرمی طیف وسیعی از ابزارهای مبتنی بر 
.)Hamadeh et al, 2016( اینترنت اشیا را شامل خواهد شد

در  که  اشیا،  اینترنت  فناوری  اصلی  کاربردهای   ،1 جدول  در 
ادبیات موضوع به آن اشاره شده است، مشاهده می شود.

جدول 1: کاربردهای اصلی فناوری اینترنت اشیا

مراجع کاربردها

ساختمان هوشمند
 Nguyen et al., 2016; Hamadeh et al., 2016 Wazid et al., 2020; Casola et al., 2019; Hui et al., 
2016; Hassan et al., 2020; Khanna and Kaur, 2020; Porkodi and Bhuvaneswari, 2014; Sethi and 
Sarangi, 2017; Lee and Lee, 2015

سلامت هوشمند
Nguyen et al., 2016; Nguyen et al., 2020; Wazid et al., 2020; Casola et al., 2019; Hui et al., 
2016; Hassan et al., 2020; Khanna and Kaur, 2020; Porkodi and Bhuvaneswari, 2014; Sethi and 
Sarangi, 2017; Chen et al., 2014; Lee and Lee, 2015

انرژی هوشمند
Nguyen et al., 2016; Nguyen et al., 2020; Hassan et al., 2020; Khanna and Kaur, 2020; Porkodi 
and Bhuvaneswari, 2014; Sethi and Sarangi, 2017; Lee and Lee, 2015; Hamadeh et al., 2016

حمل ونقل هوشمند
Hamadeh et al., 2016; Nguyen et al., 2016 Nguyen et al., 2020; Wazid et al., 2020; Casola et al., 
2019; Hui et al., 2016; Zhai et al., 2016; Hassan et al., 2020; Khanna and Kaur, 2020; Porkodi 
and Bhuvaneswari, 2014; Sethi and Sarangi, 2017; Chen et al., 2014;  Lee and Lee, 2015.

صنعت هوشمند
Casola et al., 2019; Drath and Horch, 2014; Zhai et al., 2016; (Hassan et al., 2020;  Khanna and 
Kaur, 2020; Porkodi and Bhuvaneswari, 2014;Chen et al., 2014; Wazid et al., 2020

کشاورزی هوشمند
Zhai et al., 2016; Hassan et al., 2020; Porkodi and Bhuvaneswari, 2014;Sethi and Sarangi, 2017; 
Chen et al., 2014; Khanna and Kaur, 2020; Glaroudis et al., 2020

بنابر مطالعات ذکرشده در جدول 1، می توان مهم ترین کاربردهای 
فناوری اینترنت اشیا را در موارد زیر خلاصه کرد:

1( ساختمان هوشمند؛
2( سلامت هوشمند؛

3( انرژی هوشمند؛
4( حمل ونقل هوشمند؛

5( صنعت هوشمند؛
6( کشاورزی هوشمند.

در تحقیقات گوناگون حوزه های اینترنت اشیا از نظر کمّی بررسی شده 
است. در عمدهٔ این مطالعات، از قبل حوزهٔ محوری مدنظر انتخاب 
شده و در آن حوزهٔ کاربردی، اولویت های اصلی شناسایی شده اند. 
اینترنت  فناوری  کاربردهای  اولویت بندی  به  می توان  نمونه  برای 
)Elmi Sola, 2017(، شناسایی  آموزش وپرورش  در بخش  اشیا 
و طبقه بندی کاربردهای نوآورانهٔ اینترنت اشیا در بازاریابی دیجیتال 
کاربردهای  اولویت بندی   ،)Mohammadian et al., 2019(
شناسایی   ،)ibid( بازاریابی  درآمیختۀ  نوآوری  برای  اشیا  اینترنت 
 Ronaghi( سلامت  حوزهٔ  در  اشیا  اینترنت  خدمات  رتبه بندی  و 
 and Hosseini, 2018; Ghasemi et al., 2016; Ramezani,
توسعۀ  در  اشیا  اینترنت  فناوری  کاربردهای  اولویت بندی   ،)2017
اولویت بندی  و  شناسایی   ،)Farajzadeh et al., 2018( پایدار 

 Bahrami et( باز  دولت  در  اشیا  اینترنت  کاربرد  در  مؤثر  عوامل 
al., 2020(، شناسایی و اولویت بندی کاربردهای اینترنت اشیا در 
 Mohammadi,( )هوشمندسازی شهرها )مطالعۀ موردی: شهر تهران
ارائهٔ چارچوبی  به منظور  از تحقیقات  برخی  اشاره کرد. در   )2019

دیدگاه  از  کاربران  توسط  اشیا  اینترنت  خدمت های  انتخاب  برای 
کمّی )Baranwal et al., 2020( و یا از اولویت بندی چالش های 
اینترنت اشیا در ایران )Mohammadzadeh et al., 2018( استفاده 
شده است. تاکنون هیچ تحقیقی با موضوع اولویت بندی بخش های 
کاربردی فناوری اینترنت اشیا از منظر سیاست گذاری ملی به منظور 
کسب حداکثر استفاده از این فناوری انجام نشده است. بنابراین یک 
خلأ مطالعاتی در این حوزه وجود دارد که در این تحقیق قصد داریم 

به آن بپردازیم.

۲. روش تحقيق

کاربردی  هدف  نظر  از  و  پیمایشی  نوع  از  حاضر  پژوهش  روش 
به منظور  تصمیم گیری  روش  به کارگیری  درصدد  زیرا  است؛ 
اولویت بندی بخش های کاربردی فناوری اینترنت اشیا و انتخاب 
اطلاعات  از  بسیاری  است.  کشور  برای  کاربرد  مناسب ترین 
متخصصان  به دست  پرسش نامه  تکمیل  و  ارسال  با  پژوهش  این 
خبرگان  این  است.  شده  جمع آوری  مطالعه شده  حوزهٔ  خبرگان  و 
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به ویژه  پیشرفته  فناوری های  با  آشنایی  شامل  ویژگی،  سه  واجد 
اینترنت اشیا، تجربهٔ سیاست گذاری فناوری های پیشرفته و آشنایی 
و ارتباط با شرکت های دانش بنیان است. با توجه به این ویژگی ها، 
جامعهٔ خبرگان این تحقیق در کشور از پیش مشخص شده نیستند. 
مدنظر  ویژگی های  آماری  نمونهٔ  به  دسترسی  که  تحقیقاتی  در 
برفی  گلولهٔ  نمونه گیری  روش  از  باشند،  داشته  کمیاب  یا  دشوار 
 .)Johnson, 2014; Naderifar et al., 2017( استفاده می شود
بنابراین به منظور شناسایی خبرگان این حوزه، از روش گلوله برفی 
استفاده شد. برای این منظور در گام نخست، سه نفر از خبرگان 
این حوزه شناسایی شدند و از آن ها خواسته شد تا سایر خبرگان 
این حوزه را که چنین ویژگی هایی دارند معرفی کنند. پس از سه 
دور معرفی خبرگان جدید ازطریق خبرگان قبلی، به تکرار اسامی 
معرفی شدگان رسیدیم. تعداد خبرگان شناسایی شده چهارده نفرند 
که تحصیلات دانشگاهی شان با رشته های الکترونیک، مخابرات 
نهادهای  با  همکاری  سابقهٔ  و  است  مرتبط  اطلاعات  فناوری  و 
ریاست  فناوری  و  علمی  معاونت  مانند  حاکمیتی  سیاست گذار 
عالی  شورای  پیشرفت،  و  تحول  همکاری های  مرکز  جمهوری، 
فضای مجازی، پژوهشگاه نیرو و پژوهشگاه ارتباطات و فناوری 
اطلاعات و ... و همچنین ارتباط نزدیک با بسیاری از شرکت های 

دانش بنیان کشور را دارند. 
ساختار شبکه ای مسئله با استفاده از بررسی کتابخانه ای و مرور 
ادبیات و همچنین مصاحبه با خبرگان حاصل و سپس با استفاده 
به منظور  است.  شده  صحت سنجی  ساختار  این  خبرگان  نظر  از 
خبرگان  پاسخ های  که  است  شده  سعی  پاسخنامه ها  هم راستایی 
به صورت مشاهده ای کنترل شود. چارچوب ارزیابی این پژوهش 

به اختصار شامل مراحل زیر است.

از  هدف  این  به  دستیابی  برای  گزینه ها:  و  معیارها  شناسایی   .1
مطالعات کتابخانه ای و ادبیات موضوع استفاده شد. این عوامل با 

استفاده از نظر خبرگان پالایش و صحت سنجی شد. 
2. ایجاد ساختار سلسله مراتبی: ساختار سلسله مراتبی با استفاده 

از سطوح هدف و معیار و گزینه ایجاد شد.
3. ایجاد ماتریس های قضاوت فازی: برای تحلیل و اولویت بندی 
مناسب ترین  انتخاب  و  اشیا  اینترنت  فناوری  کاربردی  بخش های 
کاربرد برای کشور، از ماتریس های توافقی قضاوت فازی براساس 
 1)AHP( سلسله مراتبی  تحلیل  روش  برمبنای  و  خبرگان  نظریات 
افراد و تحلیل  تبیین ترجیحات  به منظور  بنابراین  استفاده می شود. 
نظریات آن ها از معیارهای زبانی استفاده می شود. معیارهای زبانی 
برای مقایسات زوجی فازیِ استفاده شده در این پژوهش در جدول 
3 مشاهده می شود. این مقیاس ها براساس اعداد مثلثی فازی است.
رتبه بندی  به منظور  فازی:  ریاضی غیرخطی  و حل مدل  4. طراحی 

1. Analytic Hierarchy Process

بخش های کاربردی فناوری اینترنت اشیا و انتخاب مناسب ترین کاربرد 
برای کشور، از یک روش رتبه بندی ریاضی غیرخطی و فازی استفاده 

می شود. این روش برمبنای روش تحلیل سلسله مراتبی فازی است.

و  مصاحبه  انجام  از  استفاده  با  خبرگان،  از  نظرخواهی  از  پس 
مرور  از  استخراج شده  شاخص های  برای  امتیاز  اخذ  همچنین 
جمع بندی  و  پرسش نامه  ارسال  از  استفاده  با  موضوع  ادبیات 

نظریات، موارد زیر به منزلهٔ مهم ترین شاخص ها مطرح شد:

1( حجم بازار داخلی: هرچه حجم بازار داخلی حوزه های صنعتی 

و فناورانه بزرگ تر باشد، انتخاب آن برای اولویت سیاست گذاری 
در کشور بالاتر است؛

نشان دهندهٔ  جهانی  تجارت  حجم  جهانی:  تجارت  حجم   )۲

برای کشور است که هرچه  ارزآوری  برای خلق ثروت و  فرصتی 
برای  آن  بیشتر  پتانسیل  نشان دهندهٔ  باشد،  بزرگ تر  آن  حجم 

سرمایه گذاری در کشور است؛
دنیای  معضلات  از  یکی  صنعتی  آلودگی های  یست:  محیط ز  )۳

فناوری  یا  صنعت  یک  آلاینده های  میزان  هرچه  است.  مدرن 
یا ارتقای محیط زیست را فراهم آورد،  کمتر باشد و امکان حفظ 
به توسعهٔ پایدار منجر خواهد شد و از منظر سیاست گذاری کلان 

کشوری اهمیت بیشتری می یابد؛
صنعتی،  بخش  یک  در  اشتغال زایی  میزان  اشتغال زایی:   )۴

میزان  با  بنابراین  است.  ملی  تصمیم گیری های  در  مهمی  عامل 
آن  باشد،  بیشتر  اشتغال زایی  میزان  هرچه  ثابت،  سرمایه گذاری 
بخش صنعتی از منظر سیاست گذاری کلان اولویت بیشتری پیدا 

می کند؛
کشور،  در  مالی  منابع  محدودیت  به  توجه  با  سرمایه گذاری:   )۵

صنعت،  یا  فناوری  یک  توسعهٔ  برای  لازم  سرمایه گذاری  میزان 
عامل اصلی در تصمیمات حاکمیتی است؛

۶( ارزش افزوده: میزان ارزش افزودهٔ تولیدشده در هر بخش، عامل 

مهمی در انتخاب آن برای ورود کشور و تلاش برای موفقیت در 
آن است؛ 

۷( قدرت نرم: پیشگامی در برخی از صنایع و فناوری ها علاوه بر 

منجر  برای کشورها  نرم  قدرت  ایجاد  به  اقتصادی،  شاخص های 
در  از کشورها  کلی  تصویر  بهبود  به  نرم  قدرت  افزایش  می شود. 
سطح  در  قدرت  اعمال  قابلیت  و  می شود  منجر  جهانی  سطح 
یا بخشی خاص  فناوری  در یک  بالاتر  ایجاد دست  با  را  جهانی 

فراهم می آورد؛
۸( بهره وری: یکی از علل اصلی توسعهٔ فناوری ها ایجاد بهره وری 

در سطح جامعه و صنایع است. هرچه میزان بهره وری ایجادشده 
بیشتر باشد و قابلیت اثرگذاری در بهره وری کل اجتماع را داشته 
باشد، از منظر سیاست گذاری، آن فناوری اولویت بالاتری خواهد 

داشت.
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۳. روش برنامه ریزی ترجيحی فازی گروهی

تحلیل  برمبنای  فازی  رتبه بندی  روش  از  پژوهش،  این  در 
اولین بار  برای  را  روش  این  است.  شده  استفاده  سلسله مراتبی 
میخایلوف در سال 2003 ارائه کرد )Mikhailov, 2003(. در این 
روش، ابتدا ماتریس ادغامی مقایسات زوجی فازی برمبنای اعداد 
این  سپس  می شود.  حاصل   )1 )جدول  زبانی  معیارهای  و  مثلثی 
مقادیر حاصل شده، با استفاده از روش مدل سازی ریاضی غیرخطی 

فازی )رابطهٔ 1( به منظور رتبه بندی معیارها استفاده می شوند.

رابطۀ )1(:

Wk > 0 ,   k = 1, 2, ...., n ;
i = 1, 2, ..., n-1;     j = 2, 3, ..., n     j > i

ماتریس  از  که  فازی،  مثلثی  اعداد  از  حاصل  مقادیر   ،1 رابطهٔ  در 
قرار  رابطه  در   ،) ( شده اند  حاصل  زوجی  مقایسات 
مدل  ازآنجاکه  شود.  حل  ایجادشده  مدل  باید  آن  از  پس  و  گرفته 
ایجادشده غیرخطی است، با استفاده از روش های سادهٔ برنامه ریزی 

از  ایجادشده  مدل  حل  برای  کرد.  حل  را  آن ها  نمی توان  ریاضی 
نرم افزارهایی مانند گمز یا لینگو استفاده می شود. در پژوهش حاضر، 
ایجاد  زوجی  مقایسات  ماتریس  براساس  که  مدل هایی  حل  برای 

شده اند از نرم افزار لینگو استفاده شده است.
پس از حل مدل، مقدار مثبت به دست آمده نشان دهندهٔ این است 
اما  می کنند،  صدق  اولیه  قضاوت های  در   

ً
کاملا وزن ها  همهٔ  که 

درصورتی که شاخص منفی باشد، می توان درک کرد که قضاوت های 
فازی سازگاری کامل را ندارند و یا به عبارتی ناسازگارند.

۴. یافته های پژوهش

فناوری  کاربردی  بخش های  رتبه بندی  و  بررسی  اصلی  مراحل 
دو  به  کشور  برای  کاربرد  مناسب ترین  انتخاب  و  اشیا  اینترنت 
مرحلهٔ کلی تقسیم می شوند: در مرحلهٔ اول، با استفاده از تنظیم 
پرسش نامه های فازی، نظریات خبرگان فعال در حوزه های گوناگون 
ادغام )میانگین گیری(  و  اشیا استخراج  اینترنت  فناوری  با  مرتبط 
پرسش نامه ها  ناسازگاری  نرخ  میزان   .)11 تا   3 )جداول  می شود 
با استفاده از نرم افزار اکسپرت چویس محاسبه شده است. نتایج 
از  استفاده  با  سپس  داده هاست.  بودن  قابل اعتماد  از  نشان دهندهٔ 
ارائه شده، کاربردی ترین  مدل ریاضی غیرخطی، که در پژوهش 

بخش ها رتبه بندی می شوند )جداول 12 تا 20(

معادل فازیمقادیر زبانی

)1،2،3(خیلی کم

)4،2،3(کم

)5،4،3(متوسط

)6،5،4(زیاد

)7،6،5(خیلی زیاد

جدول ۲: معیارهای زبانی برای مقایسات زوجی فازی
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یات کارشناسان برای معیارها جدول ۳: مقایسات زوجی فازی براساس ادغام نظر

حجم تجارت جهانی سرمایه گذاری اشتغال زایی ارزش افزوده بهره وری قدرت نرم حجم بازار داخلی یست محیط ز

حجم تجارت 
جهانی

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

سرمایه گذاری 1/3 5/3 1/4 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

اشتغال زایی 4/3 8/3 8/4 7/3 1/5 5/6 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

ارزش افزوده 2/3 5/3 1/4 7/5 5/6 8/6 1/5 8/5 1/7 - - - - - - - - - - - - - - -

بهره وری 5/4 9/4 1/6 1/4 8/4 2/7 1/7 1/8 04/9 1/5 8/6 9/7 - - - - - - - - - - - -

قدرت نرم 1/4 5/4 01/6 1/2 5/3 8/3 2/3 5/3 9/3 1/4 8/4 1/7 25/1 75/2 5/4 - - - - - - - - -

حجم بازار 
داخلی

6/4 7/5 5/7 5/2 5/3 5/4 1/2 5/3 1/6 1/2 8/2 5/3 1/7 1/8 9/8 9/5 7/6 2/8 - - - - - -

یست محیط ز 7 5/8 04/9 7/4 8/4 1/5 1/4 6/4 8/4 1/5 6/5 1/6 2/3 8/3 9/3 1/4 9/4 2/5 1/2 8/2 65/3 - - -

یات کارشناسان برای گزینه ها براساس معیار حجم تجارت جهانی جدول۴: مقایسات زوجی فازی براساس ادغام نظر

سلامت هوشمند  کشاورزی هوشمند ساختمان هوشمند حمل ونقل هوشمند صنعت هوشمند انرژی هوشمند

سلامت هوشمند _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

کشاورزی هوشمند 3.4 3.8 4.5 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

ساختمان هوشمند 3.1 3.5 3.8 2.1 2.5 2.9 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

حمل ونقل هوشمند 5.8 6.5 7.05 8.1 8.9 9.1 3.4 3.8 4.9 _ _ _ _ _ _ _ _ _

صنعت هوشمند 2.7 2.8 2.9 3.7 3.9 7.1 4.1 7.1 8.6 2.8 3.7 6.1 _ _ _ _ _ _

انرژی هوشمند 3.7 39 4.5 2.8 2.9 3.5 1.8 3.5 4.8 5.4 5.9 6.8 7.1 7.9 9.09 _ _ _

یات کارشناسان برای گزینه ها براساس معیار سرمایه گذاری جدول۵: مقایسات زوجی فازی براساس ادغام نظر

سلامت هوشمند  کشاورزی هوشمند ساختمان هوشمند حمل ونقل هوشمند صنعت هوشمند انرژی هوشمند

سلامت هوشمند _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

کشاورزی هوشمند 3.4 5.2 6.1 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

ساختمان هوشمند 2.1 3.5 4.8 3.9 4.8 5.7 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

حمل ونقل هوشمند 2.8 3.5 4.8 2.8 3.8 6.1 7.1 7.8 9.01 _ _ _ _ _ _ _ _ _

صنعت هوشمند 6.1 6.3 7.1 7.1 7.8 8.1 3.5 3.8 3.9 2.5 2.8 3.8 _ _ _ _ _ _

انرژی هوشمند 5.7 5.9 6.8 2.3 3.5 4.5 5.1 5.9 6.1 4.5 4.8 4.9 1.5 2.8 6.3 _ _ _

یات کارشناسان برای گزینه ها براساس معیار اشتغال زایی جدول ۶: مقایسات زوجی فازی براساس ادغام نظر

سلامت هوشمند  کشاورزی هوشمند ساختمان هوشمند حمل ونقل هوشمند صنعت هوشمند انرژی هوشمند

سلامت هوشمند _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

کشاورزی هوشمند 4.1 4.5 4.9 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

ساختمان هوشمند 3.1 3.8 3.9 2.5 2.8 2.9 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

حمل ونقل هوشمند 8.1 8.8 8.9 1.2 1.5 1.9 2.1 2.8 2.9 _ _ _ _ _ _ _ _ _

صنعت هوشمند 4.1 4.8 4.9 5.1 5.6 5.8 1.2 2.8 4.2 2.4 2.8 3.5 _ _ _ _ _ _

انرژی هوشمند 2.9 5.1 6.2 1.8 4.8 5.1 3.2 3.4 3.7 4.1 4.9 7.1 2.1 2.9 3.4 _ _ _



53 اولویت بندی حوزه های کاربردِ فناوری اینترنت اشيا در ایران: فرصتی برای هم پایی اقتصادی

یات کارشناسان برای گزینه ها براساس معیار ارزش افزوده جدول ۷: مقایسات زوجی فازی براساس ادغام نظر

سلامت هوشمند  کشاورزی هوشمند ساختمان هوشمند حمل ونقل هوشمند صنعت هوشمند انرژی هوشمند

سلامت هوشمند _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

کشاورزی هوشمند 5.1 5.2 5.9 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

ساختمان هوشمند 3.1 3.2 3.8 2.1 4.1 4.9 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

حمل ونقل هوشمند 3.2 3.8 4.1 2.1 2.5 3.6 1.7 1.9 2.5 _ _ _ _ _ _ _ _ _

صنعت هوشمند 5.1 6.4 7.1 8.5 8.6 8.9 2.5 2.8 2.9 3.7 5.1 7.1 _ _ _ _ _ _

انرژی هوشمند 4.1 4.8 5.1 6.1 6.5 7.1 2.5 2.8 4.5 1.8 3.2 3.7 4.2 4.6 5.1 _ _ _

یات کارشناسان برای گزینه ها براساس معیار بهره وری جدول ۸: مقایسات زوجی فازی براساس ادغام نظر

سلامت هوشمند  کشاورزی هوشمند ساختمان هوشمند حمل ونقل هوشمند صنعت هوشمند انرژی هوشمند

سلامت هوشمند _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

کشاورزی هوشمند 7.1 7.2 8.3 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

ساختمان هوشمند 4.1 4.5 4.9 2.3 2.7 3.5 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

حمل ونقل هوشمند 4.8 5.1 5.9 3.7 3.9 5.2 2.7 2.9 3.4 _ _ _ _ _ _ _ _ _

صنعت هوشمند 2.7 3.5 3.9 4.7 4.9 5.1 2.7 2.9 3.1 3.7 4.2 4.36 _ _ _ _ _ _

انرژی هوشمند 3.4 3.8 4.1 5.1 5.8 6.1 3.4 3.9 4.1 4.8 5.1 6.3 7.1 8.4 9.06 _ _ _

یات کارشناسان برای گزینه ها براساس قدرت نرم جدول 9: مقایسات زوجی فازی براساس ادغام نظر

سلامت هوشمند  کشاورزی هوشمند ساختمان هوشمند حمل ونقل هوشمند صنعت هوشمند انرژی هوشمند

سلامت هوشمند _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

کشاورزی هوشمند 1.25 2.4 3.15 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

ساختمان هوشمند 2.8 2.9 3.1 4.8 4.9 5.1 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

حمل ونقل هوشمند 3.5 3.9 4.8 2.8 3.1 4.5 4.5 4.9 5.2 _ _ _ _ _ _ _ _ _

صنعت هوشمند 2.8 3.8 6.1 8.1 8.8 9.1 3.1 3.8 3.9 2.1 2.8 3.5 _ _ _ _ _ _

انرژی هوشمند 1.5 1.9 5.4 3.5 3.8 4.8 2.1 2.9 3.4 2.1 2.8 4.1 6.4 7.1 7.9 _ _ _

یات کارشناسان برای گزینه ها براساس حجم داخلی بازار جدول 10: مقایسات زوجی فازی براساس ادغام نظر

سلامت هوشمند  کشاورزی هوشمند ساختمان هوشمند حمل ونقل هوشمند صنعت هوشمند انرژی هوشمند

سلامت هوشمند _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

کشاورزی هوشمند 2.5 3.9 5.5 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

ساختمان هوشمند 3.8 4.2 4.8 2.9 3.8 4.9 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

حمل ونقل هوشمند 8.1 8.9 9.1 9.2 9.3 9.5 2.1 2.8 3.8 _ _ _ _ _ _ _ _ _

صنعت هوشمند 8.1 8.7 9.2 1.2 1.8 1.9 2.9 3.5 4.5 2.9 3.8 4.8 _ _ _ _ _ _

انرژی هوشمند 2 2.5 3.1 3.1 3.2 4.1 2.8 2.9 4.5 3.4 3.8 4.5 1.8 2.9 4.8 _ _ _
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یست یات کارشناسان برای گزینه ها براساس محیط ز جدول 11: مقایسات زوجی فازی براساس ادغام نظر

یک از معیارها جدول 1۲: وزن و رتبهٔ هر

سلامت هوشمند  کشاورزی هوشمند ساختمان هوشمند حمل ونقل هوشمند صنعت هوشمند انرژی هوشمند

سلامت هوشمند _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

کشاورزی هوشمند 2.8 3.5 4.5 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

ساختمان هوشمند 3.01 4.2 5.1 3.5 4.8 6.1 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

حمل ونقل هوشمند 3.1 3.9 4.8 1.8 3.5 6.7 2.8 3.7 5.8 _ _ _ _ _ _ _ _ _

صنعت هوشمند 2.8 3.8 4.9 6.1 6.9 7.2 7.1 7.8 9.1 3.1 3.8 4.7 _ _ _ _ _ _

انرژی هوشمند 3.1 3.8 4.6 5.1 5.8 5.9 6.1 6.8 7.1 2.8 2.9 3.5 5.1 5.8 7.1 _ _ _

از  که  زوجی،  مقایسات  جداول  از  حاصل  داده های  قراردادن  با 
ریاضی  مدل های  است،  آمده  به دست  خبرگان  نظریات  ادغام 
از  استفاده  با  حاصله  مدل های  و  شد  تشکیل  فازی  غیرخطی 

گزینه ها  و  معیارها  از  هریک  رتبهٔ  و  وزن  و  حل  لینگو  نرم افزار 
حاصل شد. نتایج در جداول 11تا 19 نشان داده شده است.

نماد  وزن  رتبه

حجم تجارت جهانی W1 0.117587 4

سرمایه  گذاری W2 0.0879 6

اشتغال زایی W3 0.190855 2

ارزش افزوده W4 0.18923 3

بهره وری W5 0.090338 5

قدرت نرم W6 0.052285 8

حجم بازار داخلی W7 0.192076 1

یست محیط ز W8 0.079727 7

جدول 1۳: وزن و رتبهٔ هریک از گزینه ها براساس معیار حجم تجارت جهانی

نماد  وزن 

سلامت هوشمند W9 0.015798

کشاورزی هوشمند W10 0.250243

ساختمان هوشمند W11 0.053559

حمل ونقل هوشمند W12 0.294034

صنعت هوشمند W13 0.00988

انرژی هوشمند W14 0.376487

جدول 1۴: وزن و رتبهٔ هریک از گزینه ها براساس معیار سرمایه گذاری

نماد  وزن 

سلامت هوشمند W9 0.190452

کشاورزی هوشمند W10 0.177585

ساختمان هوشمند W11 0.128022

حمل ونقل هوشمند W12 0.209025

صنعت هوشمند W13 0.12817

انرژی هوشمند W14 0.166746
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جدول 1۵: وزن و رتبهٔ هریک از گزینه ها براساس معیار اشتغال زایی

نماد  وزن 

سلامت هوشمند W9 0.093512

کشاورزی هوشمند W10 0.341079

ساختمان هوشمند W11 0.05584

حمل ونقل هوشمند W12 0.175677

صنعت هوشمند W13 0.124549

انرژی هوشمند W14 0.209342

جدول 1۷: وزن و رتبهٔ هریک از گزینه ها براساس معیار بهره وری

نماد  وزن 

سلامت هوشمند W9 0.179264

کشاورزی هوشمند W10 0.034358

ساختمان هوشمند W11 0.284461

حمل ونقل هوشمند W12 0.211168

صنعت هوشمند W13 0.028598

انرژی هوشمند W14 0.262151

جدول 19: وزن و رتبهٔ هریک از گزینه ها براساس معیار حجم بازار داخلی

نماد  وزن 

سلامت هوشمند W9 0.223797

کشاورزی هوشمند W10 0.064344

ساختمان هوشمند W11 0.26489

حمل ونقل هوشمند W12 0.091958

صنعت هوشمند W13 0.279246

انرژی هوشمند W14 0.075766

یک از معیارها جدول 1۲: وزن و رتبهٔ هر

نماد  وزن  نرمال رتبهٔ نهایی

سلامت هوشمند W9 0.223797 3

کشاورزی هوشمند W10 0.064344 5

ساختمان هوشمند W11 0.26489 4

حمل ونقل هوشمند W12 0.091958 2

صنعت هوشمند W13 0.279246 6

انرژی هوشمند W14 0.075766 1

جدول 1۶: وزن و رتبهٔ هریک از گزینه ها براساس معیار ارزش افزوده

نماد  وزن 

سلامت هوشمند W9 0.116928

کشاورزی هوشمند W10 0.028897

ساختمان هوشمند W11 0.130376

حمل ونقل هوشمند W12 0.341358

صنعت هوشمند W13 0.000859

انرژی هوشمند W14 0.381581

جدول 1۸: وزن و رتبهٔ هریک از گزینه ها براساس معیار قدرت نرم

نماد  وزن 

سلامت هوشمند W9 0.346016

کشاورزی هوشمند W10 0.035067

ساختمان هوشمند W11 0.227872

حمل ونقل هوشمند W12 0.226101

صنعت هوشمند W13 0.108231

انرژی هوشمند W14 0.056713

جدول ۲0: وزن و رتبهٔ هریک از گزینه ها براساس معیار محیط زیست

نماد  وزن 

سلامت هوشمند W9 0.172963

کشاورزی هوشمند W10 0.313366

ساختمان هوشمند W11 0.068649

حمل ونقل هوشمند W12 0.182396

صنعت هوشمند W13 0.096891

انرژی هوشمند W14 0.165736

با بررسی وزن های حاصل شده از حل مدل سازی ریاضی، می توان 
نرمال سازی  با  برد.  پی  گزینه ها  از  هریک  اهمیت  میزان  درک  به 

این  شد.  خواهد  حاصل  کلی  رتبه بندی  به دست آمده  وزن های 
رتبه بندی در جدول 20 نشان داده شده است.
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میان  در  است،  شده  داده  نشان   20 جدول  در  که  همان گونه 
کاربردهای فناوری اینترنت اشیا، بخش انرژی هوشمند بالاترین 
اهمیت را داشته و بدیهی است که توجه ویژه به افزودن کاربردها 
در این بخش می تواند تأثیرات بسزایی در جهش های اقتصادی و 
را  و صنعتی  دانشی  سایر سطوح  ارتقای  و  داشته  صنعتی جامعه 

تضمین کند.

نتيجه گيری

 جهش ها در دو سطح فناوری 
ً
در کشورهای درحال توسعه، معمولا

اتفاق  زمانی  اقتصادی  جهش های  اما  می افتند.  اتفاق  صنعت  یا 
می افتد که صنعت بسیار رشد کند یا موج های بلند فناوری به وجود 
 این فناوری ها از نوع فناوری های عام اند و می توانند 

ً
آید و معمولا

هم زمان در صنایع و سایر فناوری ها تحول بنیادین به وجود آورند. 
به سبب  اخیر  در سال های  که  عام،  فناوری های  مهم ترین  از  یکی 
همه گیرشدن اینترنت رشد چشمگیری داشته است، فناوری اینترنت 
بنابراین با  اشیاست. ازآنجاکه این فناوری یک فناوری عام است، 
جغرافیایی  موقعیت  مانند  بسیار،  شاخص های  و  عوامل  با  توجه 
برخی  به  ویژه ای  تمرکز  باید  کشور،  هر  توانمندی های  و  منابع  و 
این  از  بتوان بهینه ترین بهره را  تا  از بخش های کاربردی آن داشت 
فناوری ها برد و از اتلاف منابع عمومی نیز جلوگیری کرد. در این 
و همچنین  ادبیات موضوع  و  منابع  بررسی  با  پژوهش سعی شده 
فناوری  بخش های  کاربردی ترین  خبرگان،  نظریات  بررسی 
اینترنت اشیا در کشور شناسایی شوند. سپس با استفاده از رویکرد 
مدل سازی غیرخطی، مهم ترین بخش های اصلی شناسایی شدند 
که به نظر می رسد باید توجه ویژه تری به این بخش ها داشت. در میان 
بخش های موجود، بخش انرژی هوشمند بالاترین جایگاه را دارد و 
 گاز 

ِ
ازآنجاکه ایران بزرگ ترین قطب جهانی انرژی بوده و درمجموع

و نفت، ایران بزرگ ترین منابع انرژی دنیا را در اختیار دارد، بنابراین 
به نظر می رسد که جایگاه درستی را در میان بخش های کاربردی 
اینترنت اشیا در ایران به خود اختصاص داده است، بنابراین تمرکز 
بر این حوزه با توجه به اینکه سرمایه های بزرگی از قبل در این حوزه 
وجود دارد، می تواند با بهره وری در کل اقتصاد زمینهٔ جهش در سایر 

زمینه ها را فراهم کند. 

منابع فارسی که معادل لاتين آن ها در فهرست منابع 
آمده است
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Abstract
IoT technology is one of long waves of technology that will act as a platform for countries to rise 
or fall in the economic path. If countries and companies that take advantage of the opportunities 
ahead of this technology, they can join the ranks of global leaders and consolidate their 
position for decades. In recent years, Iran has carried out extensive activities to develop various 
technologies, but due to the multiplicity of technology fields and the spread of the country›s 
potential in various fields, sufficient accumulation of knowledge and capital in one sector has 
not taken place. In general, in order for economic coexistence, there must be leaps in several 
industrial and technological sectors so that a country can become the backbone of a developed 
country. But since IoT technology is a common technology and is used in all sectors, there is a risk 
of spreading the scientific and capital potential of the country in its various fields. Therefore, it is 
necessary to create accumulation of knowledge, capital and wealth by focusing on priority areas. 
Due to this, in this research, the applied parts of IoT technology that can cause technological 
and economic leaps have been identified and then the importance and priority of these parts can 
be determined using nonlinear modeling approach. The results showed that focusing on energy 
intelligence in Iran has the highest advantage and focusing on this sector can ensure economic 
growth and technology of society.

Keywords: Internet of Things, Economic Catch Up, Industrial Catch Up, Technology 
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نویسندۀ دومنویسندۀ اولنویسندۀ مسئولنقش

مرور ادبیاتنگارشنگارش متن
نظارت بر روند پژوهش

بازخوانی نسخه نهایی

شکل¬دهی به سوال شکل دهی به سؤال -ویرایش متن و ...

-طراحی/ مفهوم پردازیروش شناسیطراحی/ مفهوم پردازی

--گردآوری داده میدانیگردآوری داده

بحث و بررسی نتایجبحث و بررسی نتایجتحلیل/ تفسیر داده

---سایر نقش ها

نقش نامه و فرم تعارض منافع
الف( نقش نامه

ب( اعلام تعارض منافع
در جریان انتشار مقالات علمی تعارض منافع به این معنی است 
مجلات  سردبیران  حتی  یا  و  داوران  نویسندگان،  یا  نویسنده  که 
طور  به  است  ممکن  که  دارند  اقتصادی  یا  و  شخصی  ارتباطات 
تأثیرگذار  مقاله  یک  چاپ  در  آن ها  تصمیم گیری  در  ناعادلانه ای 
باشد. تعارض منافع به خودی خود مشکلی ندارد بلکه عدم اظهار 

آن است که مسئله ساز می شود.
بدین وسیله نویسندگان اعلام می کنند که رابطۀ مالی یا غیرمالی 
با سازمان، نهاد یا اشخاصی که موضوع یا مفاد این تحقیق هستند 
از  منظور  غیررسمی.  یا  رسمی  انتساب  و  رابطه  از  اعم  ندارند، 
پژوهانه،  دریافت  از  است  عبارت  جمله  از  مالی  انتفاع  و  رابطه 
افتخاری  سازمانی،  عضویت  سخنرانی،  ایراد  آموزشی،  گرنت 

اشتغال، مالکیت سهام، و دریافت حق اختراع، و  یا غیررسمی، 
البته محدود به این موارد نیست. منظور از رابطه و انتفاع غیرمالی 
عبارت است از روابط شخصی، خانوادگی یا حرفه ای، اندیشه ای 

یا باورمندانه، و غیره. 
چنانچه هر یک از نویسندگان تعارض منافعی داشته باشد )و یا 

نداشته باشد( در فرم زیر تصریح و اعلام خواهد کرد:
نویسندۀ  ندارد.  منافعی  تعارض  الف هیچ گونه  نویسندۀ  مثال: 
دریافت  است گرنت  بوده  تحقیق  که موضوع  از شرکت فلان  ب 
کرده است. نویسندگان ج و د در سازمان فلان که موضوع تحقیق 
که  فلان  شرکت  در  و  داشته اند  افتخاری  سخنرانی  است  بوده 

موضوع تحقیق بوده است سهامدارند.

اظهار )عدم( تعارض منافع: نویسندگان مقاله هيچ گونه تعارض منافعی ندارد.
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