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Abstract: The supply chain for perishable products, especially 
agricultural goods, has always been one of the most important and 
challenging management issues at different times, since at all stages 
of the agricultural production process, unsafe and unsanitary factors 
may endanger the health of agricultural products. In addition, one of 
the key problems of the agricultural supply chain is the high volume 
of products wasted throughout the whole supply chain. For example, 
in Iran, as a developing country, about 30% of all agricultural products 
are wasted annually. The high volume of agricultural waste is especially 
important concerning wheat products as a political and strategic 
product. The results of some studies show that a large amount of wheat 
waste in developing countries is due to the widespread use of traditional  
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methods in the storage process. Therefore, the application of emerging technologies such 
as the Internet of Things (IoT) can be an effective solution to this kind of problem. However, 
there are shortcomings in the IoT deployment in the supply chain, especially in the logistics 
sector, and researchers need to cover theoretical gaps in this area through modeling and 
optimization. Therefore, the present study intends to emphasize this important research issue 
for the first time in Iran using the Action Design Research approach. The most important 
findings of this research include the conceptual data model, the logical model of the database, 
and the physical data model for the IoT deployment in the storage section of the wheat 
supply chain which has been designed and validated with the participation of industry and 
software engineering experts. The models designed in this research can be useful for the 
implementation of IoT technology in wheat storage centers and food factories. The findings of 
this study can provide a good guideline for officials and decision-makers to deploying IoT in 
the field of wheat storage.
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Wheat



543

نشریة‌علمی‌‌|‌‌رتبة‌بین‌المللی
‌پژوهشگاه‌علوم‌و‌فناوری‌اطلاعات‌ایران

)ایرانداک(
شاپا‌)چاپی(‌2251-8223

شاپا‌)الکترونیکی(‌2251-8231

SCOPUSو‌‌،ISC‌،LISTAنمایه‌در‌
jipm.irandoc.ac.ir

دورۀ‌‌‌38|‌‌شمارۀ‌‌‌2|‌‌ص‌ص‌570-543
زمستان‌1401

https://doi.org/10.35050/JIPM010.2022.034 

مقاله برای اصلاح به مدت 8 روز نزد پدیدآوران بوده است. پذیرش:‌‌1400/12/17 دریافت:‌‌1400/09/20

چکیــده: زنجیــرة تأمیــن در مــورد کالاهــای بــا عمــر کوتــاه و فاسدشــدنی، به ویــژه 
ــن  ــن و چالش برانگیزتری ــی از بااهمیت تری ــواره یک ــاورزی، هم ــولات کش محص
ــل  ــی مراح ــرا در تمام ــت؛ زی ــوده اس ــف ب ــای مختل ــی در زمان ه ــث مدیریت مباح
و  غیرایمــن  عوامــل  اســت  ممکــن  کشــاورزی  محصــولات  تولیــد  فراینــد 
غیربهداشــتی، ســلامت محصــولات کشــاورزی را در معــرض مخاطــره قــرار دهند. 
افــزون  بــر ایــن، یکــی از مســائل کلیــدی زنجیــرة تأمیــن کشــاورزی حجــم بــالای 
ــران، به عنــوان یــک  هدر رفــت محصــولات در طــول زنجیــرة تأمیــن اســت. در ای
کشــور در حــال توســعه، ســالانه حــدود 30 درصــد کل محصــولات کشــاورزی 
هــدر مــی رود. حجــم بــالای ضایعــات محصــولات کشــاورزی به ویــژه در رابطــه 
 بــا محصــول گنــدم به عنــوان یــک محصــول سیاســی و راهبــردی اهمیــت بیشــتری 
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ــدم در  ــت گن ــادی از هدررف ــزان زی ــه می ــد ک ــان می ده ــات نش ــی از مطالع ــج برخ ــد. نتای ــدا می کن پی
ــازی  ــش ذخیره س ــنتی در بخ ــیوه های س ــترده از ش ــتفادة گس ــل اس ــعه به دلی ــال توس ــورهای در ح کش
ــت اشــیا  ــر اینترن ــای نوظهــوری نظی ــری فناوری ه ــه نظــر می رســد کــه به کارگی ــن محصــول اســت. ب ای
ــه در  ــد ک ــان می ده ــواهد نش ــن، ش ــود ای ــا وج ــد. ب ــئله باش ــن مس ــرای ای ــبی ب ــل مناس ــد راه ح می توان
ــرة تأمیــن به ویــژه در بخــش لجســتیک، کمبودهایــي وجــود  ــة به کارگیــری اینترنــت اشــیا در زنجی زمین
دارد و پژوهشــگران می بایســت از طریــق مدل ســازی و بهینه ســازی، شــکاف های نظــری موجــود 
ــا اســتفاده از رویکــرد  ــن  رو، پژوهــش حاضــر در صــدد اســت ب ــد. از ای ــه را پوشــش دهن ــن زمین در ای
علــم طراحــی اقدام پژوهانــه ایــن مســئلة مهــم پژوهشــی را بــرای اولیــن بــار در ایــران مــورد تأکیــد قــرار 
دهــد. مهم تریــن یافته هــای ایــن پژوهــش، شــامل مــدل مفهومــی داده، مــدل منطقــی پایــگاه داده و مــدل 
ــا  ــدم اســت کــه ب ــن گن ــرة تأمی ــت اشــیا در بخــش ذخیره ســازی زنجی ــری اینترن فیزیکــی داده به کارگی
ــت.  ــده اس ــنجی ش ــی و اعتبارس ــزار طراح ــی نرم اف ــان مهندس ــی و متخصص ــرگان صنعت ــارکت خب مش
ــت اشــیا در مراکــز  ــاوری اینترن ــرای پیاده ســازی فن ــد ب مدل هــای طراحی شــده در ایــن پژوهــش می توان
ــا ایــن حــوزه پاســخ دهــد. یافته هــای  ــه بخشــی از مســائل مرتبــط ب ــد باشــد و ب ذخیره ســازی گنــدم مفی
ایــن پژوهــش می توانــد راهنمــای مناســبی بــرای مســئولان و تصمیم گیرنــدگان جهــت توســعه و 

ــد. ــدم باش ــازی گن ــش ذخیره س ــیا در بخ ــت اش ــری اینترن به کارگی

ــولات  ــه، محص ــی اقدام پژوهان ــم طراح ــیا، عل ــت اش ــاورزی، اینترن ــن کش ــره تأمی ــا: زنجی كلیدواژه‌ه
ــدم ــاورزی، گن کش

1.‌مقدمه

بــرای  برنامه ریــزی  یــا  به کارگیــری  حــال  در  بیشــتری  شــرکت های  کــه  همان گونــه 
ــاوری در ســازمان ها  به کارگیــری اینترنــت اشــیا هســتند، چگونگــی به کارگیــری اثربخــش ایــن فن
اهمیــت بیشــتری پیــدا می کنــد. اگرچــه بــا ظهــور اینترنــت اشــیا، فرصت هــا و قابلیت هــای 
جدیــدی در رابطــه بــا نظــارت، مدیریــت و بهینه ســازی زنجیره هــای تأمیــن در زمــان واقعــی 
پدیــدار می شــود )Kousiouris et al. 2019(، بــا ایــن حــال، بــه نظــر می رســد کــه مطالعــات بیشــتری 
ــرا  ــت؛ زی ــاز اس ــورد نی ــیا م ــت اش ــز اینترن ــری موفقیت آمی ــی به کارگی ــی چگونگ ــورد بررس در م
ــت  ــده اس ــه ش ــت مواج ــا شکس ــی ب ــای واقع ــیا در دنی ــت اش ــای اینترن ــد پروژ ه ــون 75 درص تاکن
ــت اشــیا در آن توجــه   ــری اینترن ــه تازگــی به کارگی ــی کــه ب )Velsberg 2018(. یکــی از حوزه های
زیــادی را بــه خــود معطــوف داشــته و بــه تغییــر پارادایــم1 در آن منجــر شــده، حــوزة زنجیــرة تأمیــن 

ــت.  ــاورزی اس ــولات کش ــن محص ــرة تأمی ــژه زنجی و به وی

1. paradigm shift
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زنجیــرة تأمیــن کشــاورزی بــا توجــه بــه نقــش حیاتــی و راهبــردی کــه محصــولات کشــاورزی 
در تأمیــن امنیــت غذایــی جوامــع مختلــف ایفــا می کنــد، همــواره یکــی از بااهمیت تریــن و 
و  مســائل  زیــرا  اســت؛  بــوده  مختلــف  زمان هــای  در  مدیریتــی  مباحــث  چالش برانگیزتریــن 
ــای  ــش هزینه ه ــردم، افزای ــحالی م ــر خوش ــد ب ــی می توان ــلامت غذای ــه س ــوط ب ــات مرب موضوع
ــعة  ــذارد و توس ــر بگ ــتقیم تأثی ــور مس ــی به ط ــلامت غذای ــه س ــاد ب ــدم اعتم ــی، ع ــت دولت مدیری

 .)Liu et al. 2018( اقتصــادی و اجتماعــی را بــه مخاطــره بیانــدازد
ــن  ــت ای ــالای هدررف ــم ب ــاورزی حج ــن کش ــرة تأمی ــائل زنجی ــی از مس ــن، یک ــر ای ــزون  ب اف
ــوه  ــا 30 درصــد می ــن 25 ت ــن اســت. در حــال حاضــر، بی ــرة تأمی ــوع محصــولات در طــول زنجی ن
ــودن وضعیــت لجســتیک و  ــه نامناســب ب ــد به دلایلــی، از جمل و ســبزیجات تولیــدی در کشــور هن
ــا  ــه زنجیــرة تأمیــن و تنگناهــای مرتبــط ب پشــتیبانی، نبــودِ ســردخانه های مناســب، مســائل مربــوط ب
 Kodali,( ــی رود ــدر م ــعه نیافته ه ــی توس ــای بازاریاب ــب و کانال ه ــل نامناس ــوزه، حمل ونق ــن ح ای
ــاورزی  ــولات کش ــد کل محص ــدود 30 درص ــالانه ح ــز س ــران نی John & Boppana 2020(. در ای

ــات  ــزان ضایع ــن می ــود )Cheraghalipour, Paydar & Hajiaghaei-Keshteli 2017(. ای ــد می ش فاس
ــد؛  ــدا می کن ــتری پی ــت بیش ــدم، اهمی ــول گن ــا محص ــه ب ــژه در رابط ــاورزی، به وی ــولات کش محص
چــرا کــه غــلات، از جملــه گنــدم، بــه  لحــاظ داشــتن نقــش پراهمیــت در الگــوی غذایــی بیشــتر مردم 
 Ghalibaf et( جهــان، تنهــا یــک کالای اقتصــادی نیســت، بلکــه جنبــة سیاســی و راهبــردی نیــز دارد
ــر  ــر اســاس برآوردهــا در ایــران هــر ســاله 10 درصــد از کل تولیــد محصــول گنــدم ب al. 2016(. ب

اثــر عــدم رعایــت اصــول صحیــحِ برداشــت تــا زمــان تهیــة آرد از بیــن مــی رود و بخــش عمــدة ایــن 
ــت  ــن اس ــال ای ــر به دنب ــش حاض ــن، پژوه ــد. بنابرای ــازی رخ می ده ــة ذخیره س ــت در مرحل هدررف
کــه بررســی نمایــد به کارگیــری و اســتفاده از شــیوه ها و فناوری هــای نویــن و نوظهــور ماننــد 
اینترنــت اشــیا کــه امــکان رصــد، کنتــرل و مدیریــت بهنــگام بخــش ذخیره ســازی ایــن محصــول را 

ــه حــل ایــن مســئله کمــک کنــد.  ــد ب ــه می توان فراهــم مــی آورد، چگون
اینترنــت اشــیا یــک فنــاوری  برهم زننــده 1 اســت کــه به دلیــل ارتبــاط نزدیــک آن بــا یکــی از 
انقلابی تریــن اکتشــافات بشــری یعنــی اینترنــت و همچنیــن به دلیــل فرصت هــای ســهولت زندگــی 
ــه اســت  ــرار گرفت ــورد توجــه ق ــد، م ــم می آی ــوم فراه ــن مفه ــف ای ــای مختل کــه توســط کاربرده
)Kodan, Parmar & Pathania 2020(. برخــی از پژوهشــگران بــر ایــن باورنــد کــه اینترنــت اشــیا را 

1. disruptive
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ــه داده هــای به موقــع  می تــوان به عنــوان یکــی از بهتریــن فناوری هــای موجــود، به منظــور دســتیابی ب
در زنجیــرة تأمیــن کشــاورزی بــر اســاس سیســتم ارتباطــی و هماهنگــی بهبودیافتــه در نظــر گرفــت 
)Zhong, Tan & Bhaskaran 2017(. بــا وجــود ایــن، پژوهش هــا نشــان مي دهنــد کــه کشــورهای در 
حــال توســعه همچنــان در به کارگیــری اینترنــت اشــیا در زنجیــرة تأمیــن محصــولات کشــاورزی بــا 
ــوان از  ــه می ت ــه چگون ــون این ک ــی پیرام ــای گوناگون ــد، و دغدغه ه ــدي مواجه ان ــش ج ــک چال ی
اینترنــت اشــیا به عنــوان اهرمــی جهــت حفاظــت از ایمنــي غذایــی در طــول زنجیــرة تأمیــن اســتفاده 
کــرد، وجــود دارد )Gunasekaran et al. 2016(. همچنیــن، در زمینــة به کارگیــری اینترنــت اشــیا در 
زنجیــرة تأمیــن به ویــژه در حــوزة  کنتــرل کیفیــت در بخــش لجســتیک، کمبودهایــي وجــود دارد و 
ــن  ــود در ای ــری موج ــکاف های نظ ــازی، ش ــازی و بهینه س ــق مدلس ــد از طری ــگران می توانن پژوهش
زمینــه را پوشــش دهنــد )Ben-Daya, Hassini & Bahroun 2019(. از ســوی دیگــر، بیشــتر مطالعــات 
ــرة تأمیــن کشــاورزی روی فراینــد تولیــد و تحویــل  ــة به کارگیــری اینترنــت اشــیا در زنجی در زمین
ــدان مــورد توجــه  ــوده )ibid(، و بخــش ذخیره ســازی چن ــن کشــاورزی متمرکــز ب ــرة تأمی در زنجی
قــرار نگرفتــه اســت. ایــن در حالــی اســت کــه یکــی از دلایــل اصلــی هدررفــت گنــدم، به ویــژه در 
کشــورهای در حــال توســعه وجــود محدودیت هــای مدیریتــی و فنــی در بخــش ذخیره ســازی ایــن 
محصــول اســت )Khader et al. 2019(. بنابرایــن، و بــا توجــه بــه شــکاف  نظــري فــوق، ایــن پژوهــش 

تــلاش  دارد پاســخی بــرای ســؤال زیــر کــه الهام یافتــه از عمــل1 اســت، بیابــد:

ســؤال پژوهــش: طراحــی اثربخــش مدل هــای داده ای به کارگیــری اینترنــت اشــیا در بخــش 
ذخیره ســازی زنجیــرة تأمیــن گنــدم چگونــه اســت؟

 Sein( 2ــه ــا بهره گیــری از روش  علــم طراحــی اقدام پژوهان ــه ســعی شــده اســت ب در ایــن مقال
ــن  ــرة تأمی ــازی زنجی ــش ذخیره س ــیا در بخ ــت اش ــری اینترن ــش به کارگی ــدل اثربخ et al. 2011(، م

گنــدم طراحــی شــود. پژوهش هــای بســیار محــدودی هســتند کــه از رویکــرد علــم طراحــی 
ــرای طراحــی مــدل به کارگیــری اینترنــت اشــیا در محیــط واقعــی صنعــت اســتفاده  ــه ب اقدام پژوهان

ــز پوشــش دهــد.  ــن شــکاف پژوهشــی را نی ــه در تــلاش اســت ای ــن مقال ــن، ای ــد. بنابرای کرده ان
ــی نظــری و پیشــینة  ــدا، مبان ــن صــورت ســازماندهی شــده اســت کــه ابت ــه  ای ــة حاضــر ب مقال
پژوهــش بررســی می شــود. در مرحلــة بعــد، روش  پژوهــش و راهبــرد علــم طراحــی اقدام پژوهانــه 
ــه  ــود. در مرحل ــریح می ش ــه، تش ــرار گرفت ــتفاده ق ــورد اس ــش م ــؤال پژوه ــه س ــخ ب ــرای پاس ــه ب ک

1. practice-oriented research question 2. action design research (ADR)
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ســوم، یافته هــای پژوهــش بــر اســاس روش  علــم طراحــی اقدام پژوهانــه ارائــه می گــردد. و 
ــد. ــد ش ــه خواه ــری ارائ ــنهادات و نتیجه گی ــج و پیش ــرانجام، نتای س

2.‌مبانی‌نظری‌و‌پیشینة‌پژوهش

ــن  ــرای اولی ــم، ب ــتگاه های متصل به ه ــوان دس ــیا به عن ــت اش ــون اینترن ــن پیرام ــث آغازی مباح
بــار در »مرکــز شناســایی خــودکار )ام آی تــی(«1 مطــرح شــده اســت. »کویــن اشــتون«2، مدیــر ایــن 
ــرة  ــداع نمــود. امــروزه، اینترنــت اشــیا در زنجی مرکــز اصطــلاح اینترنــت اشــیا را در ســال 1999 اب
ــادی را  ــة پژوهشــگران و فعــالان صنعتــی تبدیــل شــده و توجــه زی ــه موضــوع مــورد علاق تأمیــن ب
ــاوری  ــرا توانمندی هــای ایــن فن ــه خــود جلــب کــرده اســت )رجــب زاده و همــکاران 1400(، زی ب
نوظهــور می توانــد کل زنجیــرة تأمیــن را تحــت تأثیــر قــرار دهــد. اول این کــه ایــن فنــاوری 
ــر  ــور مؤث ــع به ط ــد از مناب ــد؛ دوم، می توان ــازی کن ــن را بهینه س ــرة تأمی ــت زنجی ــد مدیری می توان
ــد  ــا بتوان ــازد ت ــاهده س ــل مش ــه را قاب ــرة عرض ــام زنجی ــد تم ــه می توان ــوم این ک ــد؛ س ــتفاده کن اس
ــن را  ــرة تأمی ــد زنجی ــه می توان ــارم این ک ــد؛ چه ــود بخش ــن را بهب ــرة تأمی ــات زنجی ــفافیت اطلاع ش
ــور  ــه را به ط ــرة عرض ــد زنجی ــه می توان ــرانجام این ک ــد؛ و س ــت کن ــگ مدیری ــورت بلادرن به ص
کامــل چابــک و یکپارچــه ســازد )صیــادی، صفــری و قبادی پــور 1401(. بــا ظهــور اینترنــت اشــیا، 
فرصت هــا و قابلیت هــای جدیــدی در رابطــه بــا نظــارت، مدیریــت و بهینه ســازی زنجیرة هــای 
تأمیــن در زمــان واقعــی پدیــدار می شــود. ایــن فنــاوری از طریــق فراهم ســازی امــکان رصــد 
ــارداری  ــد و انب ــط تولی ــب و کار از خ ــای کس ــولات، فراینده ــواد و محص ــگ م ــر و بلادرن دقیق ت
ــدگاه  ــد )Lee & Lee 2015(. از دی ــا خرده فروشــی و قفســة فروشــگاه ها را متحــول می کن ــه ت گرفت
ــه  کمــک  ــرای تصمیم گیــری ب مدیریــت زنجیــرة تأمیــن، اینترنــت اشــیا ممکــن اســت شــرایط را ب
ماشــین ها و بــا حداقــل دخالــت انســان یــا بــدون آن فراهــم نمایــد. هــدف اینترنــت اشــیا ایــن اســت 
ــد جســت وجوی اطلاعــات  ــران در طــول فراین ــن را به منظــور ســهولت کار کارب ــرة تأمی کــه زنجی
مرتبــط شفاف ســازی نمایــد. از همیــن رو، اینترنــت اشــیا در زنجیــرة تأمیــن محصــولات کشــاورزی 
تأمیــنِ محصــولات  )Yan et al. 2016(. مدیریــت زنجیــرة  اســت  یافتــه  کاربــرد گســترده ای 
ــد روی  ــری کــه می توان ــل تأثی ــی به دلی ــواد غذای ــل محصــولات کشــاورزی و م فاسدشــدنی از قبی
ــت.  ــوده اس ــه ب ــا مواج ــترین چالش ه ــا بیش ــواره ب ــد، هم ــته باش ــدگان داش ــلامت مصرف کنن س
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محصــولات کشــاورزی کــه از کیفیــت کافــی برخــوردار نیســتند، ممکــن اســت زندگــی افــراد را 
در معــرض مخاطــره قــرار دهنــد و بــه ســلامت آن هــا آســیب برســانند )Yan et al. 2016(. افــزون  بــر 
ایــن، همان گونــه کــه پیــش از ایــن بحــث شــد، یکــی از مشــکلات زنجیــرة تأمیــن کشــاورزی کــه 
ــالای  ــم ب ــد، حج ــاد می کن ــادی را ایج ــای زی ــود و هزینه ه ــی می ش ــب ناش ــارت مناس ــدم نظ از ع
ــرة تأمیــن اســت. پژوهش هــا نشــان می دهنــد کــه  ــوع محصــولات در طــول زنجی هدررفــت ایــن ن
در کشــور چیــن ســالانه حــدود 12 میلیــون تــن میــوه و 13000 تــن ســبزیجات دور ریختــه می شــود 
ــاد  ــارد دلار ایج ــادل 15/4 میلی ــه ای مع ــت و هزین ــد اس ــم تولی ــد کل حج ــش از 25 درص ــه بی ک
ــول  ــاورزی در ط ــولات کش ــت محص ــالای هدررف ــم ب ــد )Yan, Wang & Shi 2017(. حج می کن
زنجیــرة تأمیــن محــدود بــه محصــولات تــازه نیســت و غــلات، از جملــه محصــول راهبــردی گنــدم 
ــدم به دلیــل  ــون تــن گن ــد ســالانه 21 میلی ــه ای کــه فقــط در کشــور هن ــرد، به گون ــز در بر می گی را نی
سیســتم ذخیره ســازی و توزیــع نامناســب هــدر مــی رود )Kodali, John & Boppana 2020(. در 
ــده از  ــدم تولید ش ــول گن ــن محص ــزار ت ــد ه ــون و چهارص ــک میلی ــدود ی ــاله ح ــر س ــز ه ــران نی ای
بیــن مــی رود. بخــش عمــدة ایــن ضایعــات به دلیــل شــرایط نامناســب ذخیره ســازی گنــدم و عــدم 
ــت.  ــده اس ــازی  ش ــول ذخیره س ــر محص ــف ب ــارت ضعی ــرفته و نظ ــای پیش ــری فناوری ه به کارگی
ــترده از  ــتفادة گس ــل اس ــعه به دلی ــال توس ــورهای در ح ــدم در کش ــت گن ــادی از هدررف ــم زی حج
ــن،  ــت )Khader et al. 2019(. بنابرای ــول اس ــن محص ــازی ای ــش ذخیره س ــنتی در بخ ــیوه های س ش
ــری  ــکان رهگی ــه ام ــیا ک ــت اش ــد اینترن ــده مانن ــای برهم زنن ــتفاده از فناوری ه ــری و اس به کارگی
ــد  ــد، می توان ــم نمای ــول را فراه ــن محص ــازی ای ــش ذخیره س ــگام بخ ــت به هن ــرل و مدیری و کنت

ــرای ایــن مســئله باشــد.  راهــکاری مناســب ب
ــاوری  ــری فن ــة به کارگی ــدل در زمین ــة م ــه ارائ ــی ب ــات مختلف ــا و مطالع ــون، پژوهش ه تاکن
ــای  ــن، مدل ه ــا وجــود ای ــد. ب ــن محصــولات کشــاورزی پرداخته ان ــرة تأمی ــت اشــیا در زنجی اینترن
ــه  ــورد توج ــی م ــور کل ــاورزی را به ط ــولات کش ــن محص ــرة تأمی ــوزه، زنجی ــن ح ــده در ای ارائه ش
ــرة  ــازی زنجی ــش ذخیره س ــژه روی بخ ــور وی ــده به ط ــای ارائه ش ــک از مدل ه ــرار داده  و هیچ ی ق
ــده در  ــای ارائه ش ــز مدل ه ــن، تمرک ــوده اســت. همچنی ــز نب ــاورزی متمرک ــن محصــولات کش تأمی
ایــن زمینــه روی محصــول راهبــردی گنــدم نبــوده اســت. ســرانجام این کــه مدل هــای ارائه شــده در 
ایــن زمینــه از نــوع مدل هــای مفهومــی بــوده و پژوهشــگران در ایــن زمینــه بــه مدل هــای تکنیکــی 
ــته اند  ــه داش ــر توج ــاورزی کمت ــولات کش ــن محص ــرة تأمی ــیا در زنجی ــت اش ــری اینترن به کارگی
)جــدول 1(. بنابرایــن، پژوهــش حاضــر در صــدد اســت کــه بــرای نخســتین بار، بــا ارائــة مدل هــای 
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ــدم،  ــردیِ گن ــول راهب ــازی محص ــش ذخیره س ــیا در بخ ــت اش ــاوری اینترن ــری فن داده ای به کارگی
ایــن شــکاف پژوهشــی را پوشــش دهــد.

جدول‌1.‌مدل‌های‌ارائه‌شده‌برای‌زنجیرۀ‌تأمین‌كشاورزی‌مبتنی‌‌بر‌اینترنت‌اشیا

هدف‌منبع
)تمركز‌پژوهش(

ویژگی‌های‌مدل‌های‌ارائه‌شده‌برای‌زنجیرۀ‌
تأمین‌محصولات‌كشاورزی‌مبتنی‌‌بر‌اینترنت‌

اشیا

روش‌پژوهش‌
و‌ارزیابی ت‌اشیا

ش‌اینترن
پذیر

ت‌اشیا
ی‌اینترن

ج‌و‌پیامدها
نتای

ل
ی‌مکم

ی‌ها
فناور

ل
ت‌و‌كنتر

ش‌نظار
ی‌بخ

اجزا

ت‌اشیا
ی‌اینترن

پیکربند

ی‌
ی‌به‌كارگیر

ی‌تکنیک
ل‌ها

مد
ت‌اشیا

اینترن

 Kamble, et
  al. (2019)

شناسایی موانع مختلف مؤثر بر 
پذیرش اینترنت اشیا در زنجیرة تأمین 

خرده فروشی مواد غذایی

تحلیل کیفی ××√××√
و استفاده از 
مدل ریاضی

 Zhang,
 Zhao & Qian

 (2017)

مدل سازی شبکه های تأمین با کمک 
اینترنت اشیا

موردپژوهی×√√×××

 Yan et al.,
2016))

شناسایی ریسک در زنجیرة تأمین 
کشاورزی مبتنی  بر اینترنت اشیا 

تحلیل کیفی ×√√×××
و استفاده از 
مدل ریاضی

(Li (2016 معرفی مدل به کارگیری اینترنت اشیا
در زمینة توزیع محصولات کشاورزی 

بررسی مبانی ×√××××
نظری

(Chen (2014 معرفی مدل لجستیک هوشمند و
اینترنت اشیا 

بررسی مبانی ××××××
نظری

 Lianguang
 2014)

ارائة مدل مرجع عملیات زنجیرة 
تأمین محصولات کشاورزی مبتنی  بر 

اینترنت اشیا

موردپژوهی××××××

(Duan (2011 ارائة مدلی برای جریان اطلاعات
در زنجیرة تأمین کشاورزی مبتنی  بر 

اینترنت اشیا

علم طراحی×√√×××

3.‌روش‌پژوهش

ــردی و از نظــر شــیوة اجــرا  ــب پژوهش هــای کارب ــه  لحــاظ هــدف در قال پژوهــش حاضــر ب
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ــش دارای  ــن پژوه ــی، ای ــور کل ــرد. به ط ــرار می گی ــی ق ــرد کیف ــا رویک ــای ب ــتة پژوهش ه در دس
چهــار گام اصلــی اســت: 1. تنظیــم مســئله، 2. ســاخت، مداخلــه و ارزیابــی، 3. تأمــل و یادگیــری، و 
4. رسمی ســازی یادگیــری، کــه مطابــق بــا راهبــرد علــم طراحــی اقدام پژوهانــه تنظیــم شــده اســت. 
ــتم های  ــوزة سیس ــده در ح ــای انجام ش ــده در پژوهش ه ــور عم ــه به ط ــد ک ــان می دهن ــی ها نش بررس
اطلاعاتــی از یکــی از دو رویکــرد کمــی و یــا کیفــی اســتفاده می شــود. رویکردهــای کمــی به طــور 
ــر داده هــای کمــی و عــددی اســت و از روش هــای  ــی  ب ــوده و مبتن عمــده جزءگــرا و اثبات گــرا ب
ریاضــی و آمــاری بــرای تجزیــه  و تحلیــل اســتفاده می کننــد. در نقطــة مقابــل، پژوهش هــای کیفــی 
ــد و  ــتفاده می کنن ــی اس ــة طبیع ــک زمین ــاف در ی ــرای اکتش ــرد کل گــرا و تفســیرگرا ب از رویک

ــد.  ــه کار می گیرن ــاخت گرایی1 را ب ــیری و س ــای تفس روش ه

جدول‌2.‌گام‌های‌علم‌طراحی‌اقدام‌پژوهانه‌و‌اصول‌مربوط‌به‌آن

مصنوع به‌كارگیری‌اصول‌علم‌طراحی‌اقدام‌پژوهانه‌در‌این‌
پژوهش اصول گام‌ها

بیان مسئله 	
اهداف پژوهش 	
تنظیم طرح پژوهش 	

ــر گــزارش شــرکت بازرگانــی دولتــی ایــران و  ــا ب بن
ــی،  ــالان صنعت ــا فع ــه ب مصاحبه هــای صــورت پذیرفت
گنــدم  ذخیره ســازی  بخــش  در  موجــود  مســائل 
باعــث کاهــش کیفیــت و ایمنــی گنــدم شــده و 
ــرة  ــه زنجی ــل ضایعــات را ب ــادی از قبی هزینه هــای زی

ــد. ــل می کن ــول تحمی ــن محص ــن ای تأمی

پژوهش 1. 
الهام گرفته 

از عمل

1. تنظیم مسئله

شناسایی و بررسی  	
نظریه های پایه

تفکــر  و  مــدل  مبتنــی  بــر  معمــاری  نظریه هــای 
و  شناســایی  پایــه  نظریه هــای  به عنــوان  طراحــی 

مــورد بررســی قــرار گرفــت. 

مصنوع 2. 
منشأیافته از 

نظریه

1. constructive
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مصنوع به‌كارگیری‌اصول‌علم‌طراحی‌اقدام‌پژوهانه‌در‌این‌
پژوهش اصول گام‌ها

طراحی مدل مفهومی داده 	
طراحی مدل منطقی  	

پایگاه داده
طراحی مدل فیزیکی  	

پژوهش

از طریـق مـرور مبانـی نظـری موجـود، مـدل مفهومی 
ذخیره سـازی  بخـش  در  اشـیا  اینترنـت  به کارگیـری 
زنجیـرة تأمیـن گنـدم طراحـی می شـود و سـپس، بـر 
اسـاس آن مـدل منطقـی پایـگاه داده و مـدل فیزیکی 
و  سـازمانی  متخصصـان  مشـارکت  بـا  پژوهـش 
متخصصـان مهندسـی نرم افـزار توسـعه داده می شـود.

شکل دهی 3. 
متقابل

2. ساخت، 
مداخله و 

ارزیابی 
)در دامنة 
سازمانی(

تأیید مفاهیم 	 طـی  سـازمانی  متخصصـان  و  پژوهشـگران  تیـم 
کارگاه هـای بررسـی در مـورد نسـخة اولیـة مـدل که 
پژوهـش  ادبیـات  از  دانـش حاصـل  به کارگیـری  بـا 
بحـث و هم فکـری می کننـد. اسـت،  طراحـی شـده 

نقش 4. 
متقابل 

تأثیرگذار

اعتبارسنجی مدل مفهومی  	
توسط خبرگان

بررسی مدل منطقی پایگاه  	
داده و مدل فیزیکی 

مـدل  و  داده  پایـگاه  منطقـی  مـدل  مفهومـی،  مـدل 
فیزیکـی طراحی شـده به طـور پیوسـته مـورد ارزیابـی 
و بازنگـری قـرار گرفتـه و در صـورت لـزوم تغییرات 

می شـود. اعمـال  مدل هـا  در 

ارزیابی 5. 
معتبر و 
همزمان

کارگاه  بررسی و  	
بازخورد مدل به کارگیری 

اینترنت اشیا در بخش 
ذخیره سازی زنجیرة تأمین 

گندم

اختیـار  در  مصنوع هـا  از  نسـخه ای  مسـتمر  به طـور 
دریافـت  بازخوردهـا  و  می گیـرد  قـرار  متخصصـان 
می شـود. بازخوردهـا بـه ظهـور ویژگی هـای جدیـد 

می شـود. منجـر  مصنوع هـا  در 

ظهور 6. 
هدایت شده

3. تأمل و 
یادگیری

تهیه و تدوین مقالة  	
علمی-پژوهشی

تیــم پژوهشــگران مــدل اولیــه را بــر اســاس بازخــورد 
ــالان و متخصصــان بازنگــری کــرده  و ارزیابــی فع
یادگیری هــای  انتشــار  بــا  را  خــود  یافته هــای  و 
صورت پذیرفتــه در قالــب مقالــة علمی-پژوهشــی، 

ــد. ــل می کنن ــری متص ــی نظ ــه مبان ب

نتایج 7. 
تعمیم یافته

4. رسمی سازی 
یادگیری

ــی2 و  ــم طراح ــل عل ــه1 از قبی ــای مداخله گرایان ــتفاده از رویکرده ــته، اس ــة گذش ــی دو ده ط
اقدام پژوهــی در حــوزة سیســتم های اطلاعاتــی محبوبیــت بیشــتری پیــدا کــرده و توجــه  بیشــتری را 
ــی  ــع، پژوهشــگران سیســتم های اطلاعات ــب نمــوده اســت )Gill & Chew 2019(. در واق ــه خودجل ب
ــی  ــای عملیات ــی را در محیط ه ــای واقع ــن دو روش، پدیده ه ــری ای ــا به کارگی ــد ب ــلاش می کنن ت
ــه نظــر می رســد کــه بهتــر اســت پژوهشــگران سیســتم های  مــورد مطالعــه و بررســی قــرار دهنــد. ب
ــه طراحــی  ــرای دســتیابی ب اطلاعاتــی ترکیبــی از روش پژوهــش علــم طراحــی و اقدام پژوهــی را ب
یــک مصنــوع بســیار دقیــق کــه به منظــور حــل یــا بهبــود مســائل درک شــدة ســازمان ها کــه در بســتر 

1. interventionist 2. design research
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 .)Cole et al. 2005( ــی می شــود، مــد نظــر قــرار دهنــد واقعــی درون ســازمان ارزیاب
علــم طراحــی اقدام پژوهانــه روشــی اســت کــه هــر دو رویکــرد علــم طراحــی و اقدام پژوهــی 
ــش  ــاد دان ــرای ایج ــش ب ــک روش پژوه ــوان »ی ــوان به عن ــن روش را می ت ــد. ای ــام می کن را ادغ
طراحــی تجویــزی از طریــق ســاخت و ارزیابــی گروهــی از مصنوع هــای فنــاوری اطلاعــات 
در بســتر ســازمانی« تعریــف کــرد )Sein et al. 2011(. نــوآوری ویــژة ایــن روش پژوهــش در 
به کارگیــری علــم طراحــی به منظــور حــل مســائل مربــوط بــه ســازمان )به منزلــة نمونــه ای از 
ــام  ــالا انج ــطح ب ــارکتی س ــد مش ــک فراین ــی در ی ــة ارزیاب ــه در آن مرحل ــت ک ــائل( اس ــروه مس گ
ــه  ــی اقدام پژوهان ــم طراح ــای روش عل ــه مزای ــه ب ــا توج ــن، ب ــرد )Alsleben 2012(. بنابرای می پذی
و همچنیــن بــا توجــه بــه هــدف ایــن پژوهــش تصمیــم گرفتــه شــد کــه از ایــن روش  بــرای پاســخ 
ــار گام  ــر چه ــی  ب ــه مبتن ــی اقدام پژوهان ــم طراح ــة عل ــود. چرخ ــه ش ــره گرفت ــق به ــؤال تحقی ــه س ب
 اصلــی پژوهــش اســت: 1( تنظیــم مســئله، 2( ســاخت، مداخلــه و ارزیابــی، 3( تأمــل و یادگیــری، و

4( رسمی ســازی یادگیــری )Sein et al. 2011(، در نتیجــه، پژوهــش حاضــر در مراحــل گــردآوری 
ــه  ــرد ک ــل را در بر می گی ــت اص ــار گام و هف ــا چه ــی آن ه ــا و ارزیاب ــی مصنوع ه ــات، طراح اطلاع

خلاصــة آن در جــدول 2، ارائــه شــده اســت. 

4.‌به‌كارگیری‌علم‌طراحی‌اقدام‌پژوهانه‌در‌عمل

در ایــن پژوهــش از رویکــرد علــم طراحــی اقدام پژوهانــه و بــا اســتفاده از فراینــد تکرارشــوندة 
ســاخت، مداخلــه و ارزیابــی بــرای ارائــة مصنــوع و پاســخ بــه طبقــه ای از مســائل کــه شــرکت های 
ــن بخــش  ــه شــده اســت. در ای ــد، بهــره گرفت ــا آن مواجه ان ــدم ب ــال در بخــش ذخیره ســازی گن فع
ــه بــه  همــراه اصــول مربــوط بــه هــر گام کــه در ایــن پژوهــش  گام هــای علــم طراحــی اقدام پژوهان

ــه شــده، تشــریح می شــود.  ــه کار گرفت ب

4-1.‌ذخیره‌سازی‌گندم‌به‌عنوان‌طبقه‌ای‌از‌مسئله

ــی اســت کــه ممکــن  ــک مســئلة عملیات ــه شناســایی ی ــم طراحــی اقدام پژوهان گام اول در عل
اســت یــک ســازمان در دنیــای واقعــی بــا آن مواجــه باشــد. ایــن مرحلــه شــامل تعییــن دامنــة اولیــه، 
تصمیم گیــری دربــارة نقش هــا و دامنــة مشــارکت دســت اندکاران1 و تنظیــم ســؤال های اولیــة 
پژوهــش اســت )Sein et al. 2011(. در پژوهــش حاضــر، طراحــی مــدل به کارگیری اینترنت اشــیا در 

1. practitioners
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بخــش ذخیره ســازی زنجیــرة تأمیــن گنــدم به عنــوان طبقــه ای از مســائل شناســایی شــد. همان گونــه 
ــازی  ــش ذخیره س ــد، بخ ــان ش ــش بی ــینة پژوه ــری و پیش ــی نظ ــمت مبان ــن در قس ــش از ای ــه پی ک
ــای  ــت و نگرانی ه ــش کیفی ــه کاه ــددی از جمل ــائل متع ــا مس ــدم ب ــول گن ــن محص ــرة تأمی زنجی
مربــوط بــه ســلامت و ایمنــی و هدررفــت حجــم بــالای محصــول مواجــه اســت. اینترنــت اشــیا قــادر 
ــل  ــده راه ح ــدمِ ذخیره سازی ش ــر گن ــگ ب ــق و بلادرن ــارت دقی ــکان نظ ــازی ام ــا فراهم س ــت ب اس
ارزشــمندی بــرای ایــن مســائل ارائــه نمایــد. بــا وجــود ایــن، چالــش اصلــی در زمینــة به کارگیــری 
ــت  ــه اینترن ــوط ب ــای مرب ــیاری از پروژه ه ــته، بس ــه در گذش ــت ک ــن اس ــیا ای ــت اش ــاوری اینترن فن
اشــیا بــا شکســت مواجــه شــده اســت )Johansen, Culp & Mora 2017(. بنابرایــن، تــلاش شــد کــه 
به منظــور جلوگیــری از تجربیــات شکســت گذشــته در طراحــی مــدل اثربخــش بــرای به کارگیــری 
ــه  ــی اقدام پژوهان ــم طراح ــدم، روش عل ــن گن ــرة تأمی ــازی زنجی ــش ذخیره س ــیا در بخ ــت اش اینترن

مــد نظــر قــرار گیــرد. 

4-2.‌نظریه‌های‌پایه

ــه  ــه پیش زمین ــدون هر گون ــره و ب ــاره و غیرمنتظ ــورت یک ب ــد به ص ــی نبای ــای طراح نظریه ه
ســاخته شــوند و بایــد توســط دانــش توجیهــی علــوم طبیعــی یــا اجتماعــی یــا علــم طراحــی پشــتیبانی 
ــوان نظریه هــای  ــه نظریه هــا تحــت عن شــود )Voigt, Niehaves & Becker 2012(. برخــی از این گون
ــای  ــه ای از نظریه ه ــدول 3، خلاص ــد )Walls, Widmeyer & El Sawy 1992(. ج ــاد می کنن ــه1 ی پای

پایــة مــورد اســتفاده در ایــن پژوهــش را ارائــه می کنــد.

جدول‌3.‌خلاصه‌ای‌از‌نظریه‌های‌پایة‌مورد‌استفاده‌در‌این‌پژوهش

توصیفنظریه

نظریة معماری 
مبتنی  بر مدل

ــه  ــاری را ارائ ــی از معم ــی و فیزیک ــی، منطق ــی مفهوم ــة انتزاع ــه لای ــدل، س ــر م ــی  ب ــاری مبتن معم
می کنــد. طراحــی مــدل به کارگیــری اینترنــت اشــیا در بخــش ذخیره ســازی زنجیــرة تأمیــن گنــدم 

ــا ایــن لایه هــا، ســازمان یافتــه و توضیــح داده شــده اســت. متناســب ب

نظریة تفکر 
طراحی

تفکــر طراحــی، یــک رویکــرد یــا ذهنیــت متعــادل از شــهود و تفکــر تحلیلــی را ارائــه می دهــد، کــه 
بــرای طراحــی مــداوم یــا طراحــی مجــدد مــدل به کارگیــری اینترنــت اشــیا در بخــش ذخیره ســازی 
زنجیــرة تأمیــن گنــدم در گام هــای تکــراری و مبتنــی  بــر بازخــورد اســتفاده می شــود. تفکــر طراحــی 

در چهــار گام علــم طراحــی اقدام پژوهانــه به وضــوح قابــل مشــاهده اســت.

1. Kernel theories
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4-3.‌مرحلة‌اول:‌تنظیم‌مسئله‌

ایــدة اولیــة انجــام ایــن پژوهــش بــا طــرح مســئله از ســوی »شــرکت بازرگانــی دولتــی ایــران« 
شــکل گرفــت کــه وجــود مســئله را در دنیــای واقعــی نشــان مــی داد. مطابــق بــا گــزارش این شــرکت 
ــخص  ــاه 1398 مش ــی در دیم ــت اندرکاران صنعت ــا دس ــه ب ــای صورت پذیرفت ــن مصاحبه ه و همچنی
ــزان ضایعــات و هدررفــت محصــول گنــدم در بخــش ذخیره ســازی ایــن  گردیــد کــه بیشــترین می
ــه  ــن، در ادام ــد. بنابرای ــازی رخ می ده ــب ذخیره س ــرایط نامناس ــه ش ــی از جمل ــول و به دلایل محص
ــئلة  ــاد مس ــش ابع ــن پژوه ــارکت کننده در ای ــی مش ــالان صنعت ــگران و فع ــارکت پژوهش ــا مش و ب
پژوهــش به طــور دقیــق مشــخص شــد. ایــن مرحلــه، مطابــق بــا اصــل پژوهــش الهام یافتــه از عمــل در 
علــم طراحــی اقدام پژوهانــه اســت )جــدول 1(. همچنیــن، ایــن مرحلــه مصنــوع منشــأیافته از نظریــه 
ــوع  ــاد مصن ــرای ایج ــه ب ــای پای ــی از نظریه ه ــه برخ ــن مرحل ــل دوم(. در ای ــرد )اص را در بر می گی
ــة  ــال، از نظری ــرای مث ــدول 2(. ب ــت )ج ــرار گرف ــتفاده ق ــورد اس ــایی و م ــه شناس ــأیافته از نظری منش
معمــاری مبتنــی  بــر مــدل به عنــوان لنــز نظــری بــرای طراحــی مــدل به کارگیــری اینترنــت اشــیا در 
بخــش ذخیره ســازی زنجیــرة تأمیــن گنــدم بهــره گرفتــه شــد و بــر اســاس آن مــدل مفهومــی، مــدل 

منطقــی و مــدل فیزیکــی به عنــوان راه حــل مســئلة پژوهــش توســعه داده شــد. 

4-4.‌مرحلة‌دوم:‌ساخت،‌مداخله‌و‌ارزیابی

ــی  ــه و ارزیاب ــة ســاخت، مداخل ــه، گام دوم مرحل ــم طراحــی اقدام پژوهان ــر اســاس روش  عل ب
ــل و  ــای متقاب ــوم(، نقش ه ــل س ــل )اص ــکل دهی متقاب ــل ش ــه اص ــامل س ــه ش ــرد ک را در بر می گی
تأثیرگــذار )اصــل چهــارم( و ارزیابــی معتبــر و همزمــان )اصــل پنجــم( اســت )جــدول 2(. ایــن گام 
نیــز ماننــد گام اول شــامل مراحــل تکرارشــونده می شــود. در ایــن فــاز تــلاش شــد کــه بــا در نظــر 
گرفتــن مســئلة پژوهــش به عنــوان یــک طبقــه از مســئله، ابتــدا مــدل مفهومــی داده طراحــی شــود. 
ــیا در  ــت اش ــری اینترن ــرای به کارگی ــی ب ــدل فیزیک ــگاه داده و م ــی پای ــدل منطق ــد م ــة بع در مرحل
ــی و متخصصــان  ــا مشــارکت دســت اندرکاران صنعت ــدم ب ــن گن ــرة تأمی بخــش ذخیره ســازی زنجی
ــری در شــرکت های فعــال  ــه ای توســعه داده شــود کــه قابلیــت به کارگی ــر به گون مهندســی کامپیوت
در ایــن بخــش را داشــته باشــد. همچنیــن، لازم بــه یــادآوری اســت کــه در گام دوم علــم طراحــی 
اقدام پژوهانــه، ســاخت مصنــوع و ارزیابــی آن مراحلــی درهم تنیــده اســت و فراینــد ارزیابــی، یــک 
فعالیــت مســتمر محســوب می شــود کــه نمی تــوان آن را به صــورت یــک فعالیــت مجــزا و پــس از 
مرحلــة ســاخت در نظــر گرفــت )Peffers et al. 2007(. از همیــن رو، در ایــن پژوهــش نیــز مراحــل 
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طراحــی مــدل مفهومــی، مــدل منطقــی پایــگاه داده و مــدل فیزیکــی تحقیــق بــا مشــارکت و ارزیابــی 
مســتمر پژوهشــگران و متخصصــان همکاری کننــده در ایــن پژوهــش صــورت پذیرفــت )اصــول 4 
ــازی  ــات ذخیره س ــا و عملی ــه فراینده ــبت ب ــی نس ــش عملیات ــی از دان ــت اندرکاران صنعت و 5(. دس
ــه آن  ــن ب ــتند و ای ــوردار هس ــود، برخ ــام می ش ــازی انج ــات ذخیره س ــه در آن عملی ــی ک و محیط
ــری  ــش نظ ــام دان ــث ادغ ــگران باع ــا پژوهش ــی ب ــت اندرکاران صنعت ــکاری دس ــه هم ــت ک معناس
بــا دانــش عملیاتــی می شــود )Gill & Chew 2019(. همچنیــن، متخصصــان مهندســی کامپیوتــر 
)نرم افــزار( نیــز، در ایــن مرحلــه مســئولیت طراحــی مــدل منطقــی پایــگاه داده را بــر عهــده داشــتند.

4-4-1.‌مدل‌مفهومی‌داده

در ایــن بخــش مــدل مفهومــی داده به کارگیــری اینترنــت اشــیا در بخــش ذخیره ســازی 
ــالای  ــطح ب ــای س ــی داده، نیازه ــدل مفهوم ــکل 1(. م ــود )ش ــه می ش ــدم ارائ ــن گن ــرة تأمی زنجی
ــامل  ــط ش ــدل فق ــن م ــد. ای ــه می کن ــم ارائ ــا ه ــط ب ــم مرتب ــه ای از مفاهی ــوان مجموع داده را به عن
ــن  ــن ای ــط بی ــف رواب ــب وکار و توصی ــک کس ــه ی ــوط ب ــی مرب ــی و حیات ــای اساس موجودیت ه
موجودیت هــا در یــک قلمــرو و عملکــرد معیــن می شــود. در اینجــا، گنــدم ذخیره سازی شــده 
ــن پژوهــش  ــه ذکــر اســت کــه در ای ــد. لازم ب ــی داده را شــکل می ده ــدل مفهوم ــای1 م ســنگ بن
راهبــردی  محصــول  ذخیره ســازی  بخــش  در  اشــیا  اینترنــت  به کارگیــری  داده ای  مدل هــای 
ــه2  ــودار موجودیت-رابط ــتفاده از نم ــا اس ــزار و ب ــی نرم اف ــان مهندس ــکاری متخصص ــا هم ــدم ب گن
ــی داده  ــدل مفهوم ــدا م ــه ابت ــا ک ــن  معن ــد. بدی ــی ش ــه طراح ــه ای و مرحله به مرحل ــورت چرخ به ص
طراحــی شــده و بــر مبنــای آن به ترتیــب، مــدل منطقــی و ســپس، مــدل فیزیکــی داده توســعه یافتــه 
اســت. در مرحلــة بعــد و در چرخــة بررســی و بازخــورد، مدل هــای اولیــه طراحی شــده بــا حضــور 
پژوهشــگران و متخصصــان علــم داده و از طریــق جلســه وبینــار مــورد بحــث و بررســی قــرار گرفــت 
ــه  ــای اولی ــه، در مدل ه ــایی و در ادام ــده شناس ــدل طراحی ش ــود م ــور بهب ــات لازم به منظ و اصلاح

اعمــال شــد. 

1. building block 2. entity-relationship diagram
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  گندم تأمين زنجيرةسازي در بخش ذخيره اشياي اينترنت كارگيربه. مدل مفهومي داده 1شكل 

 شـده در ايـن پـژوهش را ارائـه و توصـيف     اييهاي شناس، هر كدام از موجوديت4همچنين، جدول 
  كند.مي

  سازي گندمدر بخش ذخيره اشياي اينترنت كارگيربهاي هاي دادههاي مدل. موجوديت4جدول 

  توضيحات  موجوديت

Department  شود.يك دپارتمان محسوب مي عنوانبههر بخش كارخانه  

Staff هستندهاي كارخانه كاركنان هر كدام از بخش. 

Department 
Type 

 .استسازي، بارگيري و كنترل كيفيت و نظارت هاي مختلف كارخانه شامل بخش ذخيرهبخش دهندةنشان

Access  استافزاري هاي نرمسطح دسترسي هر كدام از كارمندان به سيستم دهندةنشان. 

Silo دهد.هاي هر سيلوي متعلق به كارخانه را نشان ميامكانات و ويژگي 

Sensor شده در يك سيلو است.سنسورهاي نصب 

شکل‌1.‌مدل‌مفهومی‌داده‌به‌كارگیری‌اینترنت‌اشیا‌در‌بخش‌ذخیره‌سازی‌زنجیرۀ‌تأمین‌گندم

ــه  ــن پژوهــش را ارائ ــن، جــدول 4، هــر کــدام از موجودیت هــای شناسایی شــده در ای همچنی
ــد. ــف  می کن و توصی

جدول‌4.‌موجودیت‌های‌مدل‌های‌داده‌ای‌به‌كارگیری‌اینترنت‌اشیا‌در‌بخش‌ذخیره‌سازی‌گندم

توضیحاتموجودیت

Department.هر بخش کارخانه به عنوان یک دپارتمان محسوب می شود

Staff.کارکنان هر کدام از بخش های کارخانه هستند

Department Type نشان دهندة بخش های مختلف کارخانه شامل بخش ذخیره سازی، بارگیری و کنترل کیفیت
و نظارت است.

 Access.نشان دهندة سطح دسترسی هر کدام از کارمندان به سیستم های نرم افزاری است

Silo.امکانات و ویژگی های هر سیلوی متعلق به کارخانه را نشان می دهد

Sensor.سنسورهای نصب شده در یک سیلو است

Fan.سیستم هوادهی موجود در سیلو است

Silo_status.گزارش از وضعیت و رویدادهای مرتبط با هر سیلو در فواصل زمانی مشخص است

Alarm.پیام هشدار است

Cargo.نمایش دهندة وضعیت محصول درون سیلوها و گزارش های مرتبط با آن هاست
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توضیحاتموجودیت

Status.قرارگیری تمام اطلاعات مربوط به وضعیت فعلی سیلوها در این موجودیت است

Pest.آفت های قابل شناسایی در هر سیلو است

Anti_pest.ضدعفونی کنندة استفاده شده در سیلو است

Product.محصول گندم است

Action.نشان دهندة اقدامات لازم است

Store.بیانگر محصول ذخیره شده و سیلوی محل ذخیرة محصول است

Result.بیانگر نتیجة آزمایش گندم نمونه گیری شده است

4-4-2.‌مدل‌منطقی‌داده

ــازی  ــش ذخیره س ــیا در بخ ــت اش ــازی اینترن ــه پیاده س ــوط ب ــات مرب ــی داده جزئی ــدل منطق م
ــارت  ــد نظ ــف فراین ــل مختل ــدل، مراح ــن م ــد. ای ــان می کن ــل بی ــدم را به تفصی ــن گن ــرة تأمی زنجی
ــاوری  ــری فن ــه را مســتقل از به کارگی ــط هــر مرحل ــر ذخیره ســازی و ویژگی هــا و رواب بلادرنــگ ب
ــرای  ــی ب ــد مبنای ــد می توان ــل بع ــدل در مراح ــن م ــه ای ــت ک ــح اس ــه توضی ــد. لازم ب ــرح می ده ش
ــای  ــدم در دنی ــازی گن ــش ذخیره س ــیا در بخ ــت اش ــری اینترن ــرای به کارگی ــگاه داده ب ــاخت پای س
واقعــی باشــد و اطلاعــات را بــر اســاس هــر مرحلــه و روابــط بیــن موجودیت هــا، مطابــق بــا آنچــه 

ــر محصــول گنــدم آمــده اســت، ترســیم نمایــد.  کــه در نمــودار فراینــد مطلــوب نظــارت ب
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  سازي گندمدر بخش ذخيره اشياي اينترنت كارگيربه. مدل منطقي پايگاه داده براي 2شكل

ــر اســاس مــدل مفهــومي داد منطقــي در ايــن بخــش، مــدل  ــا مشــاركت پژوهشــگران و داده ب ه و ب
ساخت، مداخلـه و ارزيـابي تكامـل     توسعه داده شد و در طول چرخة )اندركاراندستن (متخصصا

ن اهـاي مصـاحبة حضـوري و تلفنـي بـا متخصص ـ     پيدا كرد. براي اين منظـور، ابتـدا از طريـق جلسـه    
 فراينـد هـاي  شد. سپس، گـام  شده شناسايي و احصاسازينظارت بر محصول ذخيره فرايندسازماني 

ني قـرار  ن سـازما اارزيابي مجدد در اختيار متخصص منظوربهشده در قالب نمودار ترسيم شد و احصا
هـايي كـه نيازمنـد اصـلاح بـود      شده دريافت شد و بخـش ترسيم فرايند گرفت و نظرات آنها دربارة

مطلـوب نظـارت بـر     فراينـد ن سازماني رفت. در ادامه و با مشاركت متخصصامورد بازنگري قرار گ
منطقـي  طراحـي مـدل    منظوربهشد و  زه احصاهاي فعال در اين حوسازي گندم براي شركتذخيره
ن گنـدم، در اختيـار متخصصـا    تـأمين  زنجيـرة سـازي  در بخش ذخيره اشياي اينترنت كارگيربهداده 

دليل نقش مهم و حسـاس پارامترهـاي دمـا و    كه بهافزار قرار گرفت. لازم به ذكر است مهندسي نرم
در طراحـي مـدل منطقـي داده بـراي      سـازي، ذخيـره  ول دورةرطوبت بر حفظ كيفيت غلات در ط ـ

شکل2.‌مدل‌منطقی‌پایگاه‌داده‌برای‌به‌كارگیری‌اینترنت‌اشیا‌در‌بخش‌ذخیره‌سازی‌گندم

در ایــن بخــش، مــدل منطقــی داده بــر اســاس مــدل مفهومــی داده و بــا مشــارکت پژوهشــگران 
و متخصصــان )دســت اندرکاران( توســعه داده شــد و در طــول چرخــة ســاخت، مداخلــه و ارزیابــی 
ــی  ــوری و تلفن ــة حض ــه های مصاحب ــق جلس ــدا از طری ــور، ابت ــن منظ ــرای ای ــرد. ب ــدا ک ــل پی تکام
ــر محصــول ذخیره سازی شــده شناســایی و احصــا شــد.  ــد نظــارت ب ــا متخصصــان ســازمانی فراین ب
ســپس، گام هــای فراینــد احصاشــده در قالــب نمــودار ترســیم شــد و به منظــور ارزیابــی مجــدد در 
ــت  ــده دریاف ــد ترسیم ش ــارة فراین ــا درب ــرات آنه ــت و نظ ــرار گرف ــازمانی ق ــان س ــار متخصص اختی
شــد و بخش ــهایی کــه نیازمنــد اصــلاح بــود مــورد بازنگــری قــرار گرفــت. در ادامــه و بــا مشــارکت 
متخصصــان ســازمانی فراینــد مطلــوب نظــارت بــر ذخیره ســازی گنــدم بــرای شــرکت های فعــال در 
ایــن حــوزه احصــا شــد و به منظــور طراحــی مــدل منطقــی داده به کارگیــری اینترنــت اشــیا در بخــش 
ــت.  ــرار گرف ــزار ق ــی نرم اف ــان مهندس ــار متخصص ــدم، در اختی ــن گن ــرة تأمی ــازی زنجی ذخیره س
ــظ  ــر حف ــت ب ــا و رطوب ــای دم ــاس پارامتره ــم و حس ــش مه ــل نق ــه به دلی ــت ک ــر اس ــه ذک لازم ب
ــر  ــارت ب ــرای نظ ــی داده ب ــدل منطق ــی م ــازی، در طراح ــول دورة ذخیره س ــلات در ط ــت غ کیفی
ذخیره ســازی گنــدم مبتنــی بــر اینترنــت اشــیا تمرکــز اصلــی روی ایــن دو پارامتــر قــرار گرفــت. در 
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گام بعــد، جلســة حضــوری به منظــور دســتیابی بــه وحــدت نظــر بیشــتر، بــا مشــارکت پژوهشــگران، 
ــده در  ــؤال های به وجودآم ــی آن س ــد و ط ــزار ش ــزار برگ ــی نرم اف ــازمانی و مهندس ــان س متخصص
ــر  ــی ب ــد مبتن ــد جدی ــده و فراین ــازی ش ــول ذخیره س ــر محص ــارت ب ــود نظ ــد موج ــا فراین ــاط ب ارتب
اینترنــت اشــیا مطــرح گردیــد و نقــاط ابهــام برطــرف شــد )نقش هــای متقابــل تأثیرگــذار(. ســپس، 
بــا همــکاری متخصصــان مهندســی نرم افــزار و بــا اســتفاده از نمــودار ERD مــدل اولیــة منطقــی داده 
به کارگیــری اینترنــت اشــیا در بخــش ذخیره ســازی زنجیــرة تأمیــن گنــدم طراحــی شــد. در مرحلــة 
ــورد  ــم داده م ــان عل ــگران و متخصص ــی از پژوهش ــور یک ــا حض ــده ب ــة طراحی ش ــدل اولی ــد م بع
ــایی  ــده شناس ــدل طراحی ش ــود م ــور بهب ــات لازم به منظ ــت و اصلاح ــرار گرف ــی ق ــث و بررس بح
ــری  ــی داده به کارگی ــدل منطق ــی م ــال شــد. شــکل 2، نســخة نهای ــه اعم ــدل اولی ــه، در م و در ادام

ــد. ــش می ده ــدم را نمای ــن گن ــرة تأمی ــش ذخیره ســازی زنجی ــیا در بخ ــت اش اینترن

4-4-3.‌مدل‌فیزیکی‌داده

یــک مــدل دادة فیزیکــی نشــان دهندة یــک راه حــل دقیــق فنــی اســت کــه اغلــب از مــدل دادة 
منطقــی به عنــوان نقطــة شــروع اســتفاده نمــوده و ســپس، بــرای کار در مجموعــه ای از ســخت افزار، 

 .)Mosley et al. 2010( نرم افــزار و ابــزار شــبکه بــه کار گرفتــه می شــود
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  گندم تأمين زنجيرةسازي در بخش ذخيره اشياي اينترنت كارگيربه. مدل فيزيكي 3شكل

-مدل فيزيكي، مـدلي بـراي پيـاده    .شوندميخاص ساخته  يفناور كي يداده برا يكيزيف يهامدل

ساخت، مداخله و  ها طي كارگاهاي از گزينهسازي مدل پايگاه داده در دنياي واقعي است. مجموعه
گيري مـدل فيزيكـي مناسـب كمـك     شكل بررسي قرار گرفت و مفاهيم تأييدشده به ارزيابي مورد

گندم كه  تأمين زنجيرةسازي ذخيره در بخش اشياي اينترنت كارگيربهنمود. بنابراين، مدل فيزيكي 
افزارهـا و  نـرم  شـامل  پايگـاه داده  منطقـي ي مدل كارگيربهشود، مبنايي براي در اين بخش ارائه مي

-ها در مراكـز و سـازمان  دهي دادهآوري، انتقال و تحليل و گزارشافزارهاي لازم براي جمعسخت

  ).3كند (شكل هاي فعال در اين حوزه فراهم مي
مدل مفهومي داده، منطقـي داده و   بارةجاي ارائة يكبه توضيح است كه در پژوهش حاضر بهلازم 

 مـدل  ،ترتيـب ، بـر مبنـاي آن بـه   مدل مفهومي ارائه شـود و سـپس   ،فيزيكي داده، تلاش شد كه ابتدا
منطقي هاي مفهومي، مدل مرحلةبهفيزيكي داده توسعه يابد. توسعة مرحله منطقي پايگاه داده و مدل

 فراينـد هـا از طريـق   تكامـل ايـن مـدل    ،و فيزيكي داده امكان ارزيـابي معتبـر و همزمـان و همچنـين    
هاي مربوط به هر مدل كمـك كـرد و   بازخورد را فراهم نمود. اين موضوع به درك بهتر پيچيدگي

شکل‌3.‌مدل‌فیزیکی‌به‌كارگیری‌اینترنت‌اشیا‌در‌بخش‌ذخیره‌سازی‌زنجیرۀ‌تأمین‌گندم



زمستان 1401   |   دورة 38   |   شمارة 2

560

مدل هـای فیزیکـی داده بـرای یک فناوری خاص سـاخته می شـوند. مدل فیزیکـی، مدلی برای 
پیاده سـازی مـدل پایـگاه داده در دنیـای واقعـی اسـت. مجموعـه ای از گزینه ها طی کارگاه  سـاخت، 
مداخلـه و ارزیابـی مـورد بررسـی قـرار گرفـت و مفاهیـم تأییدشـده بـه  شـکل گیری مـدل فیزیکـی 
مناسـب کمـک نمـود. بنابرایـن، مـدل فیزیکـی به کارگیـری اینترنـت اشـیا در بخـش ذخیره سـازی 
زنجیـرة تأمیـن گنـدم کـه در این بخش ارائـه می شـود، مبنایی بـرای به کارگیری مدل منطقـی پایگاه 
داده شـامل نرم افزارهـا و سـخت افزارهای لازم بـرای جمـع آوری، انتقـال و تحلیـل و گزارش دهـی 

داده هـا در مراکـز و سـازمان هاي فعـال در ایـن حـوزه فراهـم می کند )شـکل 3(.
لازم بــه توضیــح اســت کــه در پژوهــش حاضــر به جــای ارائــة یک بــارة مــدل مفهومــی داده، 
منطقــی داده و فیزیکــی داده، تــلاش شــد کــه ابتــدا، مــدل مفهومــی ارائــه شــود و ســپس، بــر مبنــای 
ــه  ــه  ب ــعة مرحل ــد. توس ــعه یاب ــی داده توس ــدل  فیزیک ــگاه داده و م ــی پای ــدل  منطق ــب، م آن به ترتی
 مرحلــة مدل هــای مفهومــی، منطقــی و فیزیکــی داده امــکان ارزیابــی معتبــر و همزمــان و همچنیــن، 
ــر  ــه درک بهت ــوع ب ــن موض ــود. ای ــم نم ــورد را فراه ــد بازخ ــق فراین ــا از طری ــن مدل ه ــل ای تکام
پیچیدگی هــای مربــوط بــه هــر مــدل کمــک کــرد و بــر اســاس یادگیری هایــی کــه در هــر مرحلــه 

ــد.  ــال می ش ــا اعم ــات لازم در مدل ه ــد، اصلاح ــت می آم ــم به دس ــد مفاهی ــر تأیی ــر اث ب

4-4-4.‌تکامل‌مصنوع‌ها‌

مــدل به کارگیــری اینترنــت اشــیا در بخــش ذخیره ســازی زنجیــرة تأمیــن محصــول راهبــردی 
گنــدم به تدریــج و از طریــق کارگاه هــای بررســی و بازخــورد تکامــل یافــت. ابتــدا، مــدل مفهومــی 
ــد.  ــی گردی ــی داده طراح ــدل فیزیک ــی و م ــدل منطق ــة آن م ــپس، در ادام ــد و س ــی ش داده طراح
در طراحــی مــدل مفهومــی داده، ابتــدا تــلاش شــد تــا فرایندهــای اصلــی نظــارت بــر گنــدم 
ــن  ــای ای ــر مبن ــی شناســایی شــود. ســپس، ب ــرگان بخــش صنعت ــا مشــارکت خب ذخیره سازی شــده ب
ــر اســاس  ــت و ب ــرار گرف ــورد شناســایی ق ــا م ــن آن ه ــط بی ــدی و رواب ــد موجودیت هــای کلی فراین
ــر اســاس مــدل مفهومــی  آن مــدل مفهومــی داده طراحــی شــد. در گام بعــد، مــدل منطقــی داده ب
داده توســعه داده شــد. ســرانجام، بــر پایــة مــدل مفهومــی و مــدل منطقــی داده، مــدل فیزیکــی داده 
ــرای به کارگیــری اینترنــت اشــیا در بخــش ذخیره ســازی زنجیــرة تأمیــن گنــدم طراحــی گردیــد.  ب
ــار متخصصــان علــم داده قــرار  ــة ایــن مدل هــا در اختی پــس از طراحــی مدل هــای داده، نســخة اولی
گرفــت. ســپس، در کارگاه هــای بررســی و بازخــورد کــه بــا مشــارکت پژوهشــگران، متخصصــان 
مهندســی کامپیوتــر و متخصصــان علــم داده تشــکیل شــد، نســخه های اولیــه مــورد بازنگــری قــرار 

گرفــت و بهبــود یافــت. 
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4-4-5.‌اعتبارسنجی‌مدل‌ها‌

ــت  ــد: نخس ــی باش ــه دارای دو ویژگ ــت ک ــر اس ــی معتب ــدل داده زمان ــی«، م ــدگاه »ه از دی
ــق  ــوط در آن مطاب ــینتکس های1 مرب ــوده و س ــازی ب ــتاندارد های مدل س ــا اس ــق ب ــد مطاب ــه بای این ک
اســتانداردهای مدل ســازی انجــام شــده باشــد، و دوم این کــه مــدل بایــد مطابــق بــا نیازهــا و الزامــات 
حــوزة تخصصــی طراحــی شــده باشــد. وی پیشــنهاد می کنــد کــه مــدل دادة طراحی شــده در اختیــار 
حداقــل یــک متخصــص داده و همچنیــن، حداقــل یــک متخصــص در حــوزة تخصصــی قــرار گیــرد 
ــان  ــار مــدل داده اطمین ــوان از اعتب ــه ایــن ترتیــب بت ــا ب و نظــرات اصلاحــی ایشــان اعمــال گــردد ت
ــار  ــش در اختی ــن پژوه ــده در ای ــای دادة طراحی ش ــن، مدل ه ــود )Hay 2003(. بنابرای ــل نم حاص
ــده  ــدل طراحی ش ــلاح م ــرای اص ــان ب ــرات ایش ــت و نظ ــرار گرف ــم داده ق ــان عل ــی از متخصص یک
ــرة  ــه حــوزة ذخیره ســازی در زنجی ــنا ب ــن از متخصصــان آش ــد، از دو ت ــد. در گام بع ــال گردی اعم
تأمیــن گنــدم خواســته شــد کــه بــا بررســی مدل هــای داده  طراحی شــده نظــرات اصلاحــی خــود را 
ــازی  ــش ذخیره س ــیا در بخ ــت اش ــری اینترن ــای داده ای به کارگی ــب، مدل ه ــد. بدین ترتی ــان نماین بی
گنــدم اعتبارســنجی شــد. مشــخصات خبرگانــی کــه جهــت اعتبارســنجی ایــن بخــش از پژوهــش 

مشــارکت کردنــد، در جــدول 4، ارائــه شــده اســت.

جدول‌4.‌مشخصات‌متخصصان‌مشاركت‌كننده‌جهت‌اعتبارسنجی‌مدل‌های‌داده

سابقة‌كارمرتبة‌علمیتخصصردیف

10دکتریمهندسی کامپیوتر-تخصص علم داده1

8دکتریمهندسی صنایع غذایی2

15کارشناسی ارشدمهندسی صنایع غذایی3

4-5.‌مرحلة‌سوم:‌تأمل‌و‌یادگیری

روش  علــم طراحــی اقدام پژوهانــه تنهــا دربــارة حــل یــک مســئلة خــاص نیســت، بلکــه تأمــل 
و یادگیــری را نیــز در بر می گیــرد. ایــن مرحلــه، نخســتین گام در فراینــد تعمیــم مصنوع هــای 
پژوهــش بــه ســطح یــک طبقــه از مســئله محســوب می شــود. در مرحلــة تأمــل و یادگیــری، 
ــدم را  ــن گن ــرة تأمی ــکان بررســی مدل هــای طراحی شــده در بخــش زنجی ــه ام بازخوردهــای فعالان

در علــم کامپیوتــر، ســینتکس یــک زبــان کامپیوتــری مجموعــه ای از قوانیــن اســت کــه نحــوة قرارگیــری و ترکیــب   .1
ــد. ــد، مشــخص می کن ــای درســتی بدهن ــی کــه معن ــان را به صورت ــم یــک زب کلمــات، نشــانه ها و علائ
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ــد  ــزم بازخــورد اســت، ویژگی هــای جدی ــر مکانی ــی  ب ــن گام کــه به نوعــی مبتن فراهــم کــرد. در ای
ــم(.  ــل شش ــت )اص ــکل می گرف ــا ش ــری آن ه ــرات به کارگی ــده و اث ــای طراحی ش ــورد مدل ه در م
ــون  ــی همچ ــری، فعالیت های ــل و یادگی ــة تأم ــده، در مرحل ــان ش ــدول 2، بی ــه در ج ــه ک همان گون
بازخوردهــای دســت اندرکاران صنعتــی و کارگاه هــای مــرور و بررســی بــه افزایــش درک از اثــرات 

ــود.  ــک نم ــدم کم ــن گن ــرة تأمی ــازی زنجی ــش ذخیره س ــیا در بخ ــت اش ــری اینترن ــدل به کارگی م

4-6.‌رسمی‌سازی‌یادگیری

گام چهــارم بــر رسمی ســازی یادگیــری و تعمیــم نتایــج متمرکــز اســت )اصــل هفتــم(. بنابراین، 
ــابه در  ــائل مش ــه ای از مس ــه طبق ــج ب ــم نتای ــا و تعمی ــار یافته ه ــتای انتش ــه در راس ــن مقال ــگارش ای ن
ــت. در  ــدم اس ــردی گن ــول راهب ــازی محص ــش ذخیره س ــیا در بخ ــت اش ــری اینترن ــوزة به کارگی ح
ــده و در  ــای آین ــرای پژوهش ه ــنهادات ب ــردی و پیش ــنهادات کارب ــج و پیش ــه، نتای ــن مقال ــة ای ادام

ــود. ــه می ش ــری ارائ ــا، نتیجه گی انته

5.‌نتایج‌و‌پیشنهادات

در ایــن مقالــه تــلاش شــد بــا توجــه بــه ســؤال و هــدف پژوهــش، مدل هــای داده ای اثربخــش 
به کارگیــری اینترنــت اشــیا در بخــش ذخیره ســازی زنجیــرة تأمیــن گنــدم طراحــی شــود. یافته هــا، 
ــات  ــرای تحقیق ــنهادهایی ب ــده و پیش ــه ش ــر ارائ ــه در زی ــن مطالع ــای ای ــا و محدودیت ه کاربرده

آینــده نیــز طــرح شــده اســت.

5-1.‌خلاصة‌نتایج

در ایــن مقالــه بــا مشــارکت خبــرگان صنعتــی موجودیت هــای اثرگــذار در مــدل به کارگیــری 
ــای آن  ــر مبن ــدم شناســایی شــد و ب ــردی گن ــت اشــیا در بخــش ذخیره ســازی محصــول راهب اینترن
ــن  ــرة تأمی ــازی زنجی ــش ذخیره س ــیا در بخ ــت اش ــری اینترن ــرای به کارگی ــی داده ب ــدل مفهوم م
گنــدم طراحــی گردیــد. در ادامــة ایــن بخــش از پژوهــش، بــا مشــارکت دســت اندرکاران صنعتــی 
ــن حــوزه احصــا  ــال در ای ــرای شــرکت های فع ــدم ب ــر ذخیره ســازی گن ــوب نظــارت ب ــد مطل فراین
شــد و به منظــور طراحــی مــدل منطقــی پایــگاه داده در اختیــار متخصصــان مهندســی نرم افــزار قــرار 
ــرار دادن فراینــد مطلــوب نظــارت  ــا ق ــا مبن ــزار ب گرفــت. در گام بعــد، متخصصــان مهندســی نرم اف
ــد. ســپس، طــی  ــر ذخیره ســازی گنــدم، نســخة اولیــة مــدل منطقــی پایــگاه داده را طراحــی کردن ب
ــان  ــی و متخصص ــت اندرکاران صنعت ــگران، دس ــارکت پژوهش ــا مش ــی و ب ــث و بررس کارگاه بح
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ــدل  ــت و م ــرار گرف ــری ق ــی و بازنگ ــورد بررس ــده م ــی طراحی ش ــدل منطق ــزار، م ــی نرم اف مهندس
نهایــی پــس از انجــام اصلاحــات فنــی مــورد تأییــد قــرار گرفــت )شــکل 2(. همچنیــن، مــدل فیزیکي 
ــه  همــان شــیوه کــه پیــش از  به کارگیــری اینترنــت اشــیا در ادامــة دو مــدل قبلــی طراحــی شــد و ب
ــش  ــن پژوه ــه در ای ــت ک ــح اس ــه توضی ــد. لازم ب ــد گردی ــت، تأیی ــرار گرف ــاره ق ــورد اش ــن، م ای
مدل هــای مفهومــی، منطقــی و فیزیکــی داده بــر مبنــای معمــاری ســه-لایه ای اینترنــت اشــیا طراحــی 
شــد. بــر اســاس ایــن معمــاری، لایــة اول لایــة درک اســت کــه در ســطح ســیلوها قــرار می گیــرد. در 
ایــن ســطح حســگرهای دمــا و رطوبــت وضعیــت گنــدم ذخیره سازی شــده را به صــورت بلادرنــگ 
مــورد پایــش قــرار می دهنــد. ایــن ســطح همچنیــن، داده هــا را بــرای نگهــداری، طبقه بنــدی و تحلیــل 
بــه پایــگاه داده ارســال می نمایــد. لایــة دوم، لایــة شــبکه اســت کــه در ایــن ســطح اطلاعــات گنــدم 
ــة  ــت از لای ــمند و اینترن ــگر1هاي هوش ــق خوانش ــت( از طری ــا و رطوب ــد دم ــده )مانن ذخیره سازی ش
ــردازش اطلاعــات و محاســبات در  ــن، پ ــگاه داده منتقــل می شــود. همچنی ــه پای درک دریافــت و ب
ایــن لایــه انجــام می پذیــرد و تصمیم گیــری و صــدور فرمــان خــودکار و اعــلان هشــدار بــر اســاس 
نتایــج را امکان پذیــر می ســازد. لایــة ســوم، لایــة کاربــرد اســت. وظیفــة ایــن لایــه، ارائــة خدمــات 
ــن  ــد. ای ــن می کن ــزار تعیی ــام در ســطح نرم اف ــال پی ــرای انتق ــا را ب اســت و مجموعــه ای از پروتکل ه
ــه  ــا توجــه ب ــر محصــول گنــدم متمرکــز اســت. ب ــر قابلیــت و نظــارت و کنتــرل بلادرنــگ ب ــه ب لای
ــارکت  ــی مش ــگاهی و صنعت ــرگان دانش ــش خب ــردی پژوه ــدل کارب ــی م ــد طراح ــه در فراین این ک
ــیا در  ــت اش ــری اینترن ــرای به کارگی ــي داده ب ــدل فیزیک ــگاه داده و م ــي پای ــدل منطق ــتند، م داش

بخــش ذخیره ســازی زنجیــرة تأمیــن گنــدم بــا دیــد نســبتاً جامــع و کلــی طراحــی شــده اســت. 

5-2.‌پیشنهادها

اینترنــت اشــیا یکــی از محبوب تریــن موضوعــات در ســال های اخیــر بــوده اســت. ایــن 
ــای  ــد عملکرده ــت و می توان ــوردار اس ــف برخ ــع مختل ــری در صنای ــت به کارگی ــاوری از قابلی فن
ســازمانی از قبیــل درآمدهــا، هزینه هــا و فعالیت هــای عملیاتــی را تحــت تأثیــر قــرار دهــد. تاکنــون 
ــاورزی  ــن کش ــرة تأمی ــیا در زنجی ــت اش ــازی اینترن ــر پیاده س ــی تأثی ــه بررس ــات ب ــی از مطالع برخ
پرداخته انــد، امــا هیــچ پژوهشــی تأثیــرات به کارگیــری ایــن فنــاوری در بخــش ذخیره ســازی 
ــنهادهای  ــن پیش ــش مهم تری ــن بخ ــة ای ــت. در ادام ــرده اس ــزارش نک ــدم را گ ــن گن ــرة تأمی زنجی

1. reader 
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ــازی  ــش ذخیره س ــیا در بخ ــت اش ــری اینترن ــش در به کارگی ــای پژوه ــا یافته ه ــق ب ــردی منطب کارب
ــت  ــری اینترن ــت به کارگی ــه داش ــد توج ــه بای ــت این ک ــه می شــود. نخس ــدم ارائ ــن گن ــرة تأمی زنجی
اشــیا در بخــش ذخیره ســازی زنجیــرة تأمیــن گنــدم یــک پــروژة یک بــاره نیســت و توســعة چنیــن 
ــن  ــت اشــیا در ای ــری اینترن ــده و بزرگــی کار ســاده ای محســوب نمی شــود. به کارگی سیســتم پیچی
ــرای طراحــی  ــی را ب ــک و تطبیق ــک رویکــرد چاب ــد ی ــردی اســت و بای ــکار راهب ــک ابت حــوزه ی
و اجــرای تکرار شــوندة مدل هــای مفهومــی، منطقــی و فیزیکــی داده در بخــش ذخیره ســازی 
ــازی زنجیــرة  ــیا در بخــش ذخیره س ــت اش ــود. دوم این کــه به کارگیــری اینترن ــدم لحــاظ نم گن
ــه پروژه هــای  ــروژة کلان اســت و بایــد مدیریــت شــده و ب تأمیــن گنــدم در ســطح کشــور یــک پ
کوچــک تقســیم شــود. بــه سیاســت گذاران ســطح کلان پیشــنهاد می شــود کــه ایــن پــروژه 
ــتند،  ــوردار هس ــب برخ ــاخت های مناس ــه از زیرس ــه ک ــد مجموع ــا چن ــک ی ــه در ی ــرای نمون را ب
ــدت،  ــداف کوتاه م ــه اه ــی ک ــت؛ جای ــره وری همسوس ــول به ــا اص ــوع ب ــن موض ــد. ای ــاده نماین پی
ــا  ــج ب ــتر و نتای ــل بیش ــه تعام ــر ب ــه، منج ــد و در نتیج ــک می کن ــود را تحری ــاس س ــر اس ــش ب واکن
ــه این کــه به کارگیــری اینترنــت  ــا توجــه ب کیفیــت بالاتــر می شــود )Manifesto 2001(. ســرانجام، ب
ــیوه های  ــت و ش ــده اس ــدام برهم زنن ــک اق ــدم ی ــن گن ــرة تأمی ــازی زنجی ــش ذخیره س ــیا در بخ اش
ســنتی مدیریــت بخــش ذخیره ســازی محصــولات کشــاورزی را به طــور کلــی دگرگــون می کنــد، 
پیشــنهاد می شــود پیاده ســازی ایــن فنــاوری در پروژه هــای تکرارشــوندة کوچــک انجــام و تکامــل 
ــرا  ــه می شــود؛ زی ــه توصی ــرای ایــن منظــور، به کارگیــری فراینــد علــم طراحــی اقدام پژوهان ــد. ب یاب
ــر  ــان آن را امکان پذی ــازی همزم ــت پیاده س ــای داده ای و قابلی ــی مدل ه ــت طراح ــن روش قابلی ای

می ســازد.

5-3.‌محدودیت‌ها‌و‌پژوهش‌های‌آینده

هماننــد بســیاری دیگــر از پژوهش هــا کــه در زمینــة به کارگیــری فنــاوری اطلاعــات بــا 
ــود.  ــه ب ــی مواج ــا و محدودیت های ــا چالش ه ــز ب ــر نی ــق حاض ــتند، تحقی ــه هس ــی مواج چالش های

ــت: ــر اس ــرار زی ــا از ق ــن چالش ه ــن ای مهم تری
ــود کــه پارامترهــای متعــددی توســط حســگرها در  ــاز ب ــن پژوهــش نی نخســت این کــه در ای
لایــة درک مــورد ســنجش قــرار گیــرد کــه بــا توجــه بــه زیرســاخت های موجــود در ایــران، به عنــوان 
یــک کشــور در حــال توســعه، ایــن موضــوع در عمــل بــا دشــواری هایی همــراه بــود. در نتیجــه، پــس 
از بررســی های انجــام  گرفتــه در کارگاه هــای بررســی و بازخــورد تصمیــم گرفتــه شــد فقــط روی 
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ــذاری  ــش و تأثیرگ ــر نق ــن دو پارامت ــاب ای ــل انتخ ــود. دلی ــز ش ــت تمرک ــا و رطوب ــای دم پارامتره
آن هــا روی کیفیــت و ایمنــی گنــدم ذخیره سازی شــده و فراهــم بــودن زیرســاخت های لازم 
بــرای ســنجش آن هــا بــود. چالــش مهــم بعــدی فراهــم نبــودن زیرســاخت ها و امکانــات لازم بــرای 
به کارگیــری اینترنــت اشــیا در بخــش ذخیره ســازی زنجیــرة تأمیــن گنــدم در ایــران بــود. بــرای حــل 
ایــن مســئله تصمیــم گرفتــه شــد از همــکاری شــرکتی اســتفاده شــود کــه حداقــل در ســطح لایــة 
درک، از زیرســاخت هایی نزدیــک بــه فنــاوری اینترنــت اشــیا اســتفاده می کنــد. بنابرایــن، شــرکتی 
انتخــاب شــد کــه در بخــش کنتــرل و نظــارت بــر محصــول موجــود در ســیلوها از سنســورهای دمــا 
ــرانجام،  ــود. س ــتفاده می نم ــده اس ــدم ذخیره سازی ش ــر گن ــارت ب ــری و نظ ــرای رهگی ــت ب و رطوب
ــکاری  ــد هم ــه نیازمن ــی اقدام پژوهان ــم طراح ــش عل ــتفاده از روش  پژوه ــه اس ــه این ک ــه ب ــا توج ب
نزدیــک تیــم پژوهــش اســت، همســویی شــیوة کار پژوهشــگران و دســت اندرکاران ســازمانی یکــی 
ــا توســعة  ــلاش شــد کــه ب ــن پژوهــش ت ــن، در ای ــود. بنابرای ــن پژوهــش ب ــای ای دیگــر از چالش ه
ــازمانی  ــت اندرکاران س ــداف دس ــا اه ــگران ب ــداف پژوهش ــاق اه ــترک و انطب ــرد مش ــک رویک ی
مشــارکت کننده ایــن مســئله بر طــرف شــود. بــا توجــه بــه یافته هــا و نتایــج به دســت آمده در 
ــای  ــوان فرصت ه ــوان به عن ــوند، می ت ــان می ش ــه بی ــه در ادام ــی را ک ــر، موضوعات ــش حاض پژوه

پژوهشــی آینــده پیشــنهاد نمــود. 
یافته هــای ایــن مطالعــه نشــان داد کــه افــزون  بــر مراکــز ذخیره ســازی یکــی دیگــر از دلایــل 
ــا  ــن و ب ــت. بنابرای ــوط اس ــل مرب ــع و حمل ونق ــبکة توزی ــه ش ــدم ب ــن گن ــرة تأمی ــات در زنجی ضایع
ــه مطالعــة نقــش  ــر این کــه تاکنــون پژوهشــی ب ــه ادعــای Ben-Daya et al. (2019) ، مبنــی ب توجــه ب
ــود  ــة می ش ــه، توصی ــاورزی نپرداخت ــولات کش ــل محص ــبکة حمل ونق ــود ش ــیا در بهب ــت اش اینترن
ــه ایــن ســؤال پاســخ دهــد کــه به کارگیــری اینترنــت  ــه انجــام شــود و ب کــه تحقیقــی در ایــن زمین
ــردی  ــول راهب ــل محص ــزی حمل ونق ــیرها و برنامه ری ــازی مس ــه بهینه س ــد ب ــه می توان ــیا چگون اش
ــیا  ــت اش ــه اینترن ــه این ک ــه ب ــا توج ــر، ب ــوی دیگ ــود. از س ــر ش ــع آن منج ــن به موق ــدم و تأمی گن
ــامل  ــرف را ش ــا مص ــت ت ــدم از کاش ــن گن ــرة تأمی ــای زنجی ــل و فراینده ــی مراح ــد تمام می توان
ــرد، پیشــنهاد می شــود کــه در مطالعــات آتــی  ــا ســفره1 را در بر گی شــود و به اصطــلاح، از مزرعــه ت
نقــش و کارکــرد ایــن فنــاوری در طــول زنجیــرة تأمیــن گنــدم و ارتبــاط آن بــا مفاهیــم نوظهــوری 

ــرد. ــرار گی همچــون کشــاورزی دقیــق2 مــورد تحقیــق و بررســی ق

1. farm to fork 2. precision agriculture
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6.‌نتیجه‌گیری

ــی  ــور طراح ــه به منظ ــی اقدام پژوهان ــم طراح ــرد عل ــتین بار از رویک ــرای نخس ــه ب ــن مقال در ای
ــد.  ــتفاده ش ــدم اس ــن گن ــرة تأمی ــازی زنجی ــش ذخیره س ــیا در بخ ــت اش ــری اینترن ــدل به کارگی م
ــدل  ــگاه داده و م ــی پای ــدل منطق ــی داده، م ــدل مفهوم ــی م ــه طراح ــرد ب ــن رویک ــری ای به کارگی
فیزیکــی داده بــا رویکــردی جامــع و کلی نگــر کمــک نمــود. رویکــرد علــم طراحــی اقدام پژوهانــه 
ــوان  ــه را می ت ــن مقال ــت اندرکاران در ای ــگران و دس ــط پژوهش ــده توس ــای طراحی ش و مصنوع ه

ــه کار گرفــت و توســعه داد.  ــا بســترهای بومــی ب متناســب ب
ــی  ــگران مختلف ــن پژوهش ــش از ای ــد، پی ــاره ش ــری اش ــی نظ ــش مبان ــه در بخ ــه ک همان گون
ــواد  ــن محصــولات کشــاورزی و م ــرة تأمی ــیا و زنجی ــت اش ــدل در حــوزة اینترن ــة م ــه ارائ ــدام ب اق
غذایــی کرده انــد، امــا هیچ یــک از ایــن پژوهش هــا رویکــرد علــم طراحــی اقدام پژوهانــه را 
ــه  ــن زمین ــدل در ای ــة م ــه ارائ ــه ب ــی ک ــر پژوهش های ــی دقیق ت ــن، بررس ــد. همچنی ــه کار نگرفته ان ب
ــن  ــرة تأمی ــرای زنجی ــی ب ــای مفهوم ــة مدل ه ــات بیشــتر ارائ ــن مطالع ــد، نشــان داد کــه ای پرداخته ان
محصــولات کشــاورزی را در کانــون توجــه قــرار داده بودنــد و هیچ یــک از ایــن مطالعــات به طــور 
ویــژه روی ارائــة مدل هــای داده ای، بخــش ذخیره ســازی در زنجیــرة تأمیــن کشــاورزی و محصــول 
راهبــردیِ گنــدم متمرکــز نبودنــد. بنابرایــن، در ایــن پژوهــش تــلاش شــد تــا بــا تأکیــد بــر رویکردی 
ــن  ــرة تأمی ــازی زنجی ــش ذخیره س ــیا در بخ ــت اش ــری اینترن ــای داده ای به کارگی ــردی مدل ه کارب
محصــول راهبــردیِ گنــدم طراحــی و ارائــه شــود. امیــد اســت نتایــج ایــن مطالعــه بینــش مناســبی در 
ــدم  ــن گن ــرة تأمی ــت اشــیا در بخــش ذخیره ســازی زنجی ــری اینترن ــای به کارگی ــع و مزای مــورد مناف
ــن  ــتر در ای ــات بیش ــام تحقیق ــرای انج ــای لازم ب ــم آورد و انگیزه ه ــدگان فراه ــرای تصمیم گیرن ب

حــوزه را ایجــاد نمایــد.
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supply chain which has been designed and validated with the participation of 
industry and software engineering experts. The models designed in this research can 
be useful for the implementation of IoT technology in wheat storage centers and 
food factories. The findings of this study can provide a good guideline for officials 
and decision-makers to deploying IoT in the field of wheat storage. 
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  زادهمحسن رجب

 تي ـدانشـگاه ترب  ازاطلاعـات   يفنـاور  تيريرشته مـد  در يدكتر يليتحص داراي مدرك ،1363متولد سال  
و مـدرس  ر مطه ـ اني ـخردگرا يآمـوزش عـال   مؤسسـه  تيريگروه مد استادياراكنون هم شانيمدرس است. ا

و داده كلان ليتحل ،وكاركسب يهوشمند ،اشيا نترنتياست. ا مدعو گروه مديريت دانشگاه فردوسي مشهد
   .است يو يپژوهش قياز جمله علاتحول ديجيتال 

  الهي شعبان

 شـان يمدرس اسـت. ا  تياز دانشگاه ترب تيريمد هدر رشت يردكت يليمدرك تحص يدارا، 1342متولد سال  
علم  يگذاراستيدانش، س تيريمد. است ولي عصر (عج) رفسنجاندانشگاه  تيرياكنون استاد گروه مدهم
از  يك ـيوكـار الكترون  كسـب  يهـا مدل ،كياستراتژ تيريمدو  كياستراتژ اطلاعاتهاي سيستم ،ياورنو ف

  .است يو يپژوهش قيجمله علا

  زادهحسن عليرضا

ها از دانشگاه تهران است. ايشـان  داراي مدرك تحصيلي دكتري در رشتة مديريت سيستم ،1344متولد سال 
دانشــگاه تربيــت مــدرس اســت. اينترنــت اشــيا، اكنــون اســتاد و مــديرگروه مــديريت فنــاوري اطلاعــات هــم

  از جمله علايق پژوهشي وي است.  بيگ ديتاوكار و تحليل هوشمندي كسب

 

  مهرآيين محمد

هـاي اطلاعـاتي مـديريت از دانشـگاه     سيسـتم  ةداراي مـدرك تحصـيلي دكتـري در رشـت     ،1345متولد سـال  
هـاي  مديريت دانشـگاه فردوسـي مشـهد اسـت. سيســتم     اكنون استاد گروه منچستر انگلستان است. ايشان هم

هاي اطلاعاتــي  شناسـي پژوهش در سيسـتمت الكترونيكي، مديريت دانش و روشاطلاعاتـي مديريت، دولـ
   .استاز جمله علايق پژوهشـي وي 

محسن‌رجب‌زاده‌

متولــد ســال 1363، دارای مــدرک تحصیلــی دکتــری در رشــته مدیریــت 
هم اکنــون  ایشــان  اســت.  تربیت مــدرس  دانشــگاه  از  اطلاعــات  فنــاوری 
اســتادیار گــروه مدیریــت مؤسســه آمــوزش عالــی خردگرایــان مطهــر و 

مــدرس مدعــو گــروه مدیریــت دانشــگاه فردوســی مشــهد اســت.
اینترنــت اشــیا، هوشــمندی کســب وکار، تحلیــل کلان داده و تحــول دیجیتــال 

از جملــه علایــق پژوهشــی وی اســت. 
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و مـدرس  ر مطه ـ اني ـخردگرا يآمـوزش عـال   مؤسسـه  تيريگروه مد استادياراكنون هم شانيمدرس است. ا
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هـاي اطلاعـاتي مـديريت از دانشـگاه     سيسـتم  ةداراي مـدرك تحصـيلي دكتـري در رشـت     ،1345متولد سـال  
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متولــد ســال  1342، دارای مــدرک تحصیلــی دکتــری در رشــته مدیریــت 
ــت  ــروه مدیری ــتاد گ ــون اس ــان هم اکن ــت. ایش ــدرس اس ــگاه تربیت م از دانش

ــت.  ــنجان اس ــج( رفس ــر )ع ــی عص ــگاه ول دانش
ــات  ــتم های اطلاع ــاوری، سیس ــم و فن ــت گذاری عل ــش، سیاس ــت دان مدیری
ــت اســتراتژیک، مدل هــای کســب  وکار الکترونیکــی از  اســتراتژیک و مدیری

جملــه علایــق پژوهشــی وی اســت.

علیرضا‌حسن‌زاده

متولــد ســال 1344، دارای مــدرک تحصیلــی دکتــری در رشــتة مدیریــت 
ــروه  ــتاد و مدیرگ ــون اس ــان هم اکن ــت. ایش ــران اس ــگاه ته ــتم ها از دانش سیس

ــت. ــدرس اس ــت م ــگاه تربی ــات دانش ــاوري اطلاع ــت فن مدیری
اینترنــت اشــیا، هوشــمندي کســب وکار و تحلیــل بیــگ دیتــا از جملــه علایــق 

پژوهشــی وی اســت. 
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physical data model for the IoT deployment in the storage section of the wheat 
supply chain which has been designed and validated with the participation of 
industry and software engineering experts. The models designed in this research can 
be useful for the implementation of IoT technology in wheat storage centers and 
food factories. The findings of this study can provide a good guideline for officials 
and decision-makers to deploying IoT in the field of wheat storage. 

Keywords: Agricultural Supply Chain, IoT, Action Design Research, Agricultural 
Products, Wheat 

  زادهمحسن رجب

 تي ـدانشـگاه ترب  ازاطلاعـات   يفنـاور  تيريرشته مـد  در يدكتر يليتحص داراي مدرك ،1363متولد سال  
و مـدرس  ر مطه ـ اني ـخردگرا يآمـوزش عـال   مؤسسـه  تيريگروه مد استادياراكنون هم شانيمدرس است. ا

و داده كلان ليتحل ،وكاركسب يهوشمند ،اشيا نترنتياست. ا مدعو گروه مديريت دانشگاه فردوسي مشهد
   .است يو يپژوهش قياز جمله علاتحول ديجيتال 

  الهي شعبان

 شـان يمدرس اسـت. ا  تياز دانشگاه ترب تيريمد هدر رشت يردكت يليمدرك تحص يدارا، 1342متولد سال  
علم  يگذاراستيدانش، س تيريمد. است ولي عصر (عج) رفسنجاندانشگاه  تيرياكنون استاد گروه مدهم
از  يك ـيوكـار الكترون  كسـب  يهـا مدل ،كياستراتژ تيريمدو  كياستراتژ اطلاعاتهاي سيستم ،ياورنو ف

  .است يو يپژوهش قيجمله علا

  زادهحسن عليرضا

ها از دانشگاه تهران است. ايشـان  داراي مدرك تحصيلي دكتري در رشتة مديريت سيستم ،1344متولد سال 
دانشــگاه تربيــت مــدرس اســت. اينترنــت اشــيا، اكنــون اســتاد و مــديرگروه مــديريت فنــاوري اطلاعــات هــم

  از جمله علايق پژوهشي وي است.  بيگ ديتاوكار و تحليل هوشمندي كسب

 

  مهرآيين محمد

هـاي اطلاعـاتي مـديريت از دانشـگاه     سيسـتم  ةداراي مـدرك تحصـيلي دكتـري در رشـت     ،1345متولد سـال  
هـاي  مديريت دانشـگاه فردوسـي مشـهد اسـت. سيســتم     اكنون استاد گروه منچستر انگلستان است. ايشان هم

هاي اطلاعاتــي  شناسـي پژوهش در سيسـتمت الكترونيكي، مديريت دانش و روشاطلاعاتـي مديريت، دولـ
   .استاز جمله علايق پژوهشـي وي 

محمد‌مهرآیین

ــتم های  ــتة سیس ــری در رش ــی دکت ــدرک تحصیل ــال 1345، دارای م ــد س متول
ــون  ــت از دانشــگاه منچســتر انگلســتان اســت. ایشــان هم اکن ــی مدیری اطلاعات

اســتاد گــروه مدیریــت دانشــگاه فردوســی مشــهد اســت. 
ــش و  ــت دان ــت الکترونیکــی، مدیری ــت، دولـ ــی مدیری ــتم های اطلاعاتـ سیسـ
روش شناســـی پژوهــش در سیســـتم های اطلاعاتـــی از جملــه علایق پژوهشـــی 

ــت.  وی اس




