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Abstract  

The main challenge of this research is the lack of a systematic model for the convergence of Industry 4.0 

technologies in the connected car ecosystem in Iran; a gap that leads to the dispersion of investments, the 

overlap of roles, and the slow transition of the industry from traditional production lines to a data-driven 

value chain. The aim of the research is to design and explain a non-exclusive model for the development 

of the connected car ecosystem and determine the logic of influence and dependence between its key 

components in order to chart the path to achieving sustainable development. To achieve this goal, first, in 

a qualitative exploratory phase, by analyzing the content of semi-structured interviews with senior 

managers of Iran Khodro, sixty indicators were extracted and integrated into ten macro-structures; Then, 

using structural-interpretive modeling, causal relationships between constructs were stratified, and in the 

quantitative phase, data from 300 experts were validated through partial least squares structural equations. 

The results showed that “big data analytics” is the most fundamental driver of change and activates 

simulation and intelligent robotics from the top of the pyramid of influence; these two strengthen 

horizontal-vertical integration and feed cloud computing infrastructure and additive manufacturing through 

the Industrial Internet of Things, augmented reality and cybersecurity; ultimately, this chain leads to 

“sustainable development”. MICMAC analysis also placed data-driven components (BDI, SIM, IAR, 

HVSI) in an independent cluster with high influence and environmental and economic components (SD, 

AM, CC) in a dependent cluster. Accordingly, it is recommended that policymakers focus priority 

investments on big data and virtual simulation platforms, while strengthening data governance and 

cybersecurity with open standards to accelerate the transition to an open and sustainable ecosystem of 

connected cars. 
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خودرو متصل در  ستمیاکوس یانحصار ریوسعه غت یبرا یارائه مدل

 ایاش نترنتیدر ا هاتیها و مسئولنقش نییبازارجهت تع

 .رانیاتهران،  ،یدانشگاه آزاد اسلام قات،یاطلاعات ، واحد علوم و تحق یفناور تیریمد یگروه علم یصالح مایس

 

 .رانیتهران، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام قات،یاطلاعات ، واحد علوم و تحق یفناور تیریمد یگروه علم اریاستاد یاضیلادن ر

  

 .رانیدافوس آجا، تهران، ا ،یدانش، دانشکده علوم اجتماع تیریگروه مد اریاستاد یفرخ ینظر میابراه

 

 

 چکیده 
خودرو  ستمیاکوس در Industry 4.0 یهایفناور ییهمگرا یمند برانظام ییپژوهش، نبودِ الگو نیا یچالش اصل

 دیر صنعت از خطوط تولگذا یها و کندتداخل نقش ها،یگذارهیسرما یکه به پراکندگ یاست؛ شکاف رانیمتصل ا
خودرو  ستمیسعه اکوستو یرانحصاریمدل غ نییتبو  یطراح ق،ی. هدف تحقانجامدیمحور مدهارزش دا رهیبه زنج یسنت

 یاست. برا داریبه توسعه پا یابیستد ریمس میمنظور ترسآن به یدیکل یهامؤلفه انیم یمنطق نفوذ و وابستگ نییمتصل و تع
ارشد  رانیمد افتهیساختارمهین یهامصاحبه یمحتوا لیبا تحل ،یاکتشاف یِفیفاز ک کیهدف، ابتدا در  نیتحقق ا

 ،یریتفس–یساختار یسازاخص استخراج و در ده سازه کلان ادغام شد؛ سپس با روش مدلخودرو، شصت شرانیا
حداقل  یمعادلات ساختار قیرطکارشناس از  ۳۰۰ یهاداده ،یو در فاز کم دیگرد یبندهیها لاسازه انیم یروابط علّ

است و از رأس هرم نفوذ،  رییمحرک تغ نیترییربنایز« دادهکلان لیتحل»نشان داد  جیشد. نتا یارسنجاعتب یمربعات جزئ
 نترنتیواسطه او به کنندیم تیرا تقو یعمود ـ یافق یکپارچگیدو،  نیا کند؛یهوشمند را فعال م کیو ربات یسازهیشب
 نیا تاًیانه کنند؛یم هیرا تغذ یشیافزا دیو تول یابر انشیرا رساختیز ،یبریسا تیافزوده و امن تیواقع ،یصنعت یایاش

 BDI, SIM, IAR, HVSI انیبنداده یهامؤلفه زین MICMAC لی. تحلشودیم یمنته «داریتوسعه پا»به  رهیزنج

ه وابسته قرار داد. را در خوش  SD, AM, CC یو اقتصاد یطیمحستیز یهارا در خوشه مستقلِ با نفوذ بالا و مؤلفه
 یمجاز یسازهیداده و شبکلان یهامرا بر پلتفر دارتیاولو یگذارهیماسر گذاران،استیس شودیم هیاساس، توص نیبر ا

باز و  ستمیتا گذار به اکوس ندینما تیباز تقو یرا با استانداردها یبریسا تیداده و امن یزمان حکمرانمتمرکز کنند و هم
 شود. عیمتصل تسر یخودروها دارِیپا

 ایاش نترنتیخودرو ، ا ستمیاکوس ،یانحصار ریتوسعه غ ها:کلیدواژه
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  مقدمه 

های ارتباطی و شبکه (IIoT) «اینترنت اشیای صنعتی»صنعت خودروی جهان در پیوند با 

 «فیزیکیسایبرـ هایسامانه ابرِ» یک به مکانیکی صرفاًنسل پنجم و ششم، از یک سامانه 

(Cyber-Physical Systems of Systems) است؛ جایی که خودروهای ارتقا یافته 

محور ، بلکه بخشی از زیرساخت دادهV2X های متحرک در شبکهتنها گرهمتصل نه

 هایمعماری و انحصاری هایپلتفرمآیند. با این حال، غلبه شهرهای هوشمند به شمار می

، بروز نقاط تکین (Interoperability) همکاری قابلیت در شکاف موجب مالکیتی

 ارزشو کندشدن نوآوری باز در زنجیره  (Single Points of Failure) امنیتی

گیری از لاوه بر محدودکردن بهرهع وضعیت، این تداوم. است شده متصل خودروهای

 روزرسانی از راه دورو به (Edge/Fog Computing) ظرفیت محاسبات لبه

(FOTA/SOTA)ریسک عدم انطباق با الزامات استانداردهایی نظیر ، ISO 21434 

(Cybersecurity) و مقررات UNECE WP.29 دهدرا افزایش می. 

 سازندگان از—ها میان کنشگران کلیدیها و مسئولیتاز سوی دیگر، توزیع نامشخص نقش

تا اپراتورهای مخابراتی،  2و  1کنندگان سطح ها( و تأمینOEM) اصلی تجهیزات

 به—هاافزاری و رگولاتورهای خدمات نرمآپها(، استارتCSP) دهندگان ابرارایه

گویی در حوادث ایمنی های پاسخالکیت داده و چالشم در ابهام داده، جریان شدنتکهتکه

اکوسیستمِ بازِ »اندازی، گذار به یک انجامد. در چنین چشمو حریم خصوصی می

 ISO/IEC مستلزم چارچوبی مشارکتی است که با اتکا بر معماری مرجع« غیرانحصاری

، قواعد حکمرانی داده و API و اصول اقتصاد ،Gaia-X ، الگوی مرجع30141

 ای که ارزش مشترکگونهنفعان را نهادینه کند؛ بهآور میان ذیقراردادهای هوشمند الزام

(Co-Creation of Value) ها پذیر میان سرویساز طریق تعامل شفاف، امن و مقیاس

 .تحقق یابد

مند مدلی نظام (Design Science Research) پژوهشـطراحی رویکرد با حاضرمقاله 

کند؛ مدلی که سه لایه برای توسعه غیرانحصاری اکوسیستم خودروهای متصل ارائه می

 برای و دوزدمی همبه را «خدمات و عملیات» و «فناوری و معماری» ،«حکمرانی و سیاست»

 RISE/FIT را با استفاده از متدولوژی (+RACI) مسئولیتـنقش ماتریس لایه، هر

-Multi) کند. افزون بر این، سازوکارهای توافق سطح خدمات چندجانبهبندی میطبقه

Party SLA)اعتمادگذاری صفرهای امنیتی مبتنی بر توکن، پروتکل (Zero-Trust 
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Tokenization) کار درآمد اشتراکیوهای کسبو مدل (Revenue-Sharing 

Business Models) شودی باز پیشنهاد میهابرای پشتیبانی از پلتفرم. 

ترتیب، چارچوب پیشنهادی درصدد است با تسهیل همگرایی استانداردها، ارتقای  بدین

 Microservice-Based) قابلیت همکاری مبتنی بر میکروخدمات

Interoperability) پایدار، اکوسیستمی خلق، و تقویت حاکمیت شفاف داده، زمینه 

ی، تقسیم عادلانه نهاد اعتماد آن در که اکوسیستمی سازد؛ فراهم را نوآورانه و پذیرمقیاس

 و خودرو صنعت دیجیتال تحول اصلی محرک فناوری، چابکی و پاداش، و ریسک

 .بود خواهد آینده شهری بومزیست

  مبانی نظری و پیشینه تحقیق

 است شده موجب صنعتی اشیای اینترنت با «دیجیتال نوآوری» تحولات پیوند گذشته، دهه در

 شود؛ دگرگون «محور-داده فیزیکیِسایبرـ ایسامانه» به مکانیکی محصول یک از خودرو

 ابری هایسرویس و V2X هایزیرساخت خودرو، درون حسگرهای آن در که ایسامانه

 اکوسیستمی، چنین .(Hennig et al., 2018) کنندمی عمل هوشمند ابرشبکه یک مثابهبه

 هاییقابلیت که یابدمی هاییداده و خدمات لایه در بلکه روخود افزارسخت در نه را ارزش

 کنندمی تغذیه را خودران رانندگی و کنندهبینیپیش نگهداشت بلادرنگ، ناوبری چون

(Jahanmir & Kavadias, 2018).معماری نبود مالکیتی، هایپلتفرمهمه، غلبه با این 

 کرده سد را متصل خودرو مزایای کامل تحقق مسیر ها،نقش تقسیم در ابهام و مشترک مرجع

ها و ناتوانی در گذاریای، تکرار سرمایهجزیره هایحلراه قالب در که پیامدی است؛

منظور رفع این شکاف، به .(Nazari, 2014) پذیری نوآوری نمود یافته استمقیاس

ا از استوار است که گفتمان همکاری ر« غیرانحصاری»پژوهش حاضر بر طراحی یک مدل 

نوآوری »از منظر نظری، .گیردوکار دربر میهای حکمرانی و کسبسطح فنی تا لایه

دهد ها اجازه میشود؛ مفهومی که به سازمانبه عنوان توانمندساز محوری مطرح می« دیجیتال

 کاربر پیوسته بازخورد و افزایشی سازینمونه دیجیتال، سازیشبیه با را بازار تا ایدهچرخه 

این منطق چابک، در صنعت خودرو به معنای  .(Pershina et al., 2019) نندک کوتاه

های میکروسرویسی است؛ ، محاسبات لبه و معماریFOTA/SOTA گیری ازبهره

های ایمنی و سرگرمی را طی عمر مفید خودرو ممکن روزآوری ویژگی-هایی که بهفناوری

 ،«استراتژیک همسویی»تکیه بر سه مؤلفه در این میان، معماری مرجع پیشنهادی با .سازندمی

کند شود. نخست، همسویی استراتژیک تضمین میتعریف می« تکامل پویا» و «داده چرخه»
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وکار خودروساز قرار انداز رقابتی و مدل کسبمحور در خدمت چشمهای دادهکه قابلیت

 تا حسگر گردآوری از—دادهدوم، چرخه  .(ISO/IEC TR 10032, 2003) گیرد

 های باز نظیرگیرد و با پروتکلمی شکل ایلبه/ابری هایپلتفرم بستر بر—بینپیش تحلیل

ISO 20078  کندمی فرض پویا تکامل سوم،. شودمی تکمیل استانداردبرای تبادل داده 

 و مقررات تغییر نوظهور، هایفناوری ورود از که شود طراحی ایگونهبه باید معماری که

 .(UNECE WP.29, 2020) کند پشتیبانی مصنوعی هوش هایوریتمالگ روزرسانیبه

کند: تشریح می« هفت لایه»چارچوب نظری حاضر همچنین اکوسیستم خودرو را در قالب 

وکار و سیاست. این تجزیه به درک روشن فیزیکی، ارتباط، ادراک، شناختی، برنامه، کسب

 تدوین برای مبنایی و رساندمی ییار—گرتا تنظیم OEM از—ها میان بازیگرانمسئولیت

 با سیاستکند. بدین ترتیب، برای نمونه، لایه در هر لایه فراهم می RACI هایماتریس

خورد تا دسترسی امن و پیوند می GDPR و مقررات SERMI مانند استانداردهایی

 European Data Protection) های تعمیر و نگهداری را تضمین کندمند به دادهقانون

Board, 2020). 

 راهعنوان نقشه به CVRIA های عمودی مانندعلاوه بر استانداردهای افقی، رفرنس

کنند؛ سازوکاری که از تکرار و تعارض میان عمل می ITS استانداردهای میان همگرایی

 سازداستانداردها جلوگیری کرده و امکان استقرار محلی تا ملی خدمات سازگار را فراهم می

(USDOT ITS JPO, 2024). ارز، مدل پیشنهادی بر بستر همین استانداردهای هم

تواند از قراردادهای هوشمند چندجانبه برای تعیین سطح خدمات، تقسیم ریسک و می

سرانجام، ادغام .به بلوغ رسیده است API اشتراک درآمد بهره ببرد؛ رویکردی که در اقتصاد

سازی تنها ارزش مشتری و شخصینه« ابه ستون فقراتداده به مث»های معماری با گفتمان لایه

 سازیتصمیم و کنندهبینیپیش نگهداشت تأمین،دهد، بلکه زنجیره خدمات را ارتقا می

 ,.Khoddad-Hosseini et al) کندمی توانمند محورداده هایبینش با نیز را مدیریتی

ر این اکوسیستم زمانی د (co-creation) مشترک ارزشبه بیان دیگر، نظریه  .(2017

 interoperable-قابل امن، بستری در مشترک،ها همچون سرمایه شود که دادهمحقق می

نفعان دست به دست شوند؛ هدفی که صرفاً از رهگذر معماری باز و قواعد و شفاف میان ذی

دهد که در مجموع، مبانی نظری تحقیق حاضر نشان می.حکمرانی داده قابل دستیابی است

( 1ذار به اکوسیستم غیرانحصاری خودروهای متصل مستلزم همگرایی سه محور است: )گ
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( سازوکارهای همکاری ۳( چارچوب حکمرانی شفاف و )2محور چابک، )معماری داده

 دیجیتال، نوآوری نظریآفرین مبتنی بر استانداردهای باز. این سه محور با اتکا به بدنه ارزش

بنیان مدل پیشنهادی را تشکیل  فناوری، حکمرانی مطالعات و پیچیده هایسامانه مهندسی

 .سازندونقل هوشمند، ایمن و پایدار را هموار میدهند و مسیر تحقق حملمی

 پیشینه تحقیق

 : جدول پیشینه تحقیقات1جدول

 نویسنده عنوان تحقیق روش تحقیق نتایج و تفسیر نتایج

 لسا و

کنترلر توانست مسیر مرجع و پروفیل 

اب را با دقت بالا تعقیب کند و شت

پایداری ستون خودرو را ضمن کاهش 

 ی نسبت بهمحاسباتچشمگیر هزینه 

MPC ضمنی تضمین نماید. 

سازی عددی با شبیه

 بین صریحکنترل پیش

(Explicit MPC) 

روی یک زنجیره 

 خودرویی همگن

طراحی کنترلر 

بین صریح پیش

برای هدایت 

زنجیره خودروهای 

 متصل

و  مهرانی

همکاران، 

۱۴۰۲ 

و  GPS به نیاز بدون پیشنهادی،سامانه 

افزار اضافی، مکان، با حداقل سخت

سرعت و شتاب خودرو را در 

های بالا با خطای ناچیز برآورد سرعت

 نگه پایین را سازیپیادهکرد و هزینه 

 .داشت

توسعه الگوریتم 

تخمین و آزمون 

 سازیشبیه

یابی مکان

خودروهای متصل 

فاده از توان با است

سیگنال دریافتی 

 و سلولیشبکه 

 ایذره فیلتر

رضوی و 

همکاران، 

۱۴۰۱ 

موجب کاهش  V2X کاربرد ارتباط

سازی مسیرها، کاهش حوادث، بهینه

آلودگی هوا و افزایش منافع اقتصادی 

 در فناوری استقرار راهشود؛ نقشه می

 .گردید ارائه پایتخت هایبزرگراه

 – توصیفیمطالعه 

 بررسی و لیتحلی

 هابزرگراه موردی

ضرورت 

کارگیری سامانه به

 در متصل خودرو

 مدیریت

 ی تهرانهابزرگراه

نادری و 

همکاران، 

۱۳۹۹ 

 نشان داد حذف عامل انسانی توسط

CAV را تصادفات ٪ ۹۰تواند تا می 

 گذاریسرمایه شد توصیه دهد؛ کاهش

 حمایتی گریتنظیم و زیرساخت در

 .یابد اولویت

مند و تحلیل نظاممرور 

 ایمرحلهمفهومی سه

تأثیر خودروهای 

متصل و خودران بر 

ایمنی ترافیک و 

کاهش تصادفات 

 ثانویه

خداداد 

حسینی و 

همکاران، 

۱۳۹۷ 
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 سازی ناایمن،های رایج )ذخیرهضعف

احراز هویت ناکافی، ارتباطِ بدون رمز( 

شناسایی شد؛ رمزنگاری سرتاسری و 

سنجی پیشنهاد سازی اعتبارگیرانهسخت

 .گردید

بر  TARA اجرای

اساس 

های پذیریآسیب

 شدهشناخته

تحلیل تهدید و 

ارزیابی ریسک 

های اپلیکیشن

موبایل خودروهای 

 متصل

کیم و 

همکاران، 

۲۰۲۱ 

تفاوت چشمگیر در حقوق داده میان 

و طرف سوم آشکار  OEMمشتری، 

شد؛ تدوین چارچوب مقرراتی واحد 

داشت و برای جلوگیری از سوءبر

 .مناقشات داده توصیه شد

تحلیل محتوای 

ماتریسی شرایط 

 شرکت 1۰خدمات 

مالکیت، دسترسی 

و سرپرستی داده در 

خودروهای متصل؛ 

تحلیل تطبیقی 

 شرایط خدمات

جونز و 

همکاران، 

۲۰۲۰ 

هفت الگوی درآمدزایی از داده )پلتفرم 

مبنا، مدیریت داده، خدمات مکان

تحلیل ونگهداشت، ناوگان، تشخیص

رانندگی، حفاظت سایبری فیزیکی، 

اینفوتینمنت متصل( استخراج شد و 

راهنمای عملی برای خلق ارزش ارائه 

 .گردید

ترکیب رویکرد نظری 

و تجربی + 

-K بندیخوشه

Means  12۸روی 

 شرکت

های بندی مدلطبقه

وکار کسب

محور در حوزه داده

 متصل خودرو

استرک و 

همکاران، 

۲۰۱۹ 

یت داده دو سطح حاکم

های رقابتی )قراردادی/قانونی(، ریسک

های حریم خصوصی روشن و دغدغه

 برای گذارسیاستشد؛ نیاز به مداخله 

 .گردید تأکید نفعانذی منافع تعادل

تحلیل نظری شکست 

بازار و چارچوب 

 اقتصادی

حاکمیت داده در 

اقتصاد دیجیتال: 

 موردیمطالعه 

 متصل خودروهای

کِربر و 

همکاران، 

۲۰۱۷ 

 رقابت،) بازار شکستمشکلات بالقوه 

 در( خصوصی حریم نامتقارن، اطلاعات

 و شد شناسایی متصل خودرو اکوسیستم

 آینده محورسیاست پژوهش خطوط

 .گردید پیشنهاد

 چارچوبتوسعه 

 بر آن کاربرد و نظری

 مختلف سهامداران

چارچوب 

حکمرانی داده 

برای اینترنت اشیا با 

تمرکز بر خودرو 

 متصل

میکوز و 

همکاران، 

۲۰۱۷ 

 فقدان تعریف مشترک از اکوسیستم

CC های متفاوت و مصالحه

بنا به نقش هر  API طراحی/استفاده

 بازیگر نمایان شد؛ استانداردسازی

API  برای خلق ارزش پایدار ضروری

 .ارزیابی گردید

 کیفی؛ موردیمطالعه 

 مصاحبه

 با ساختاریافتهنیمه

 نفعانذی

 ارزشزنجیره 

API  در

اکوسیستم 

 خودروهای متصل

یوسور، 

۲۰۱5 
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 روش تحقیق :

ها در ای و کاربردی طراحی شده و از نظر نحوه گردآوری دادهاین پژوهش با هدف توسعه

 اجرا مقطعی پیمایش صورتبه که گیردمی قرار غیرآزمایشی و توصیفی مطالعاترده 

 است کمی مرحله بر مقدم کیفی همرحل که معنا بدین است، آمیخته هاداده ماهیت شود؛می

گیرد. در آغاز، پژوهشگر با مستقیماً مبنای سنجش کمی قرار می نخست فاز هاییافته و

ای چارچوب مفهومی را شکل داد و سپس با انجام گیری از مطالعات کتابخانهبهره

 مکدست که افرادی—خودروساختاریافته با مدیران ارشد ایرانهای عمیق نیمهمصاحبه

 هایشاخص استخراج به—داشتند تکمیلی تحصیلات مدرک و مدیریتی سابقه سال پانزده

 نظری اشباع به رسیدن تا و بود هدفمند بخش این در گیرینمونه. پرداخت مدل با مرتبط

 متن. نشد تولید جدیدی داده و شدند تکراری مفاهیم مصاحبه، هشت از پس یافت؛ ادامه

بررسی شد:  ایمرحلهپنج بازگشتی فرآیند یک در و محتوا کیفی لتحلی رویکرد با هامصاحبه

های مفهومی یا ور شد؛ سپس برچسبها در آن غوطهابتدا پژوهشگر با بازخوانی مکرر داده

های معنادار متن نشست؛ در گام سوم این کدها در مضامین بالقوه کدهای ابتدایی بر گزاره

 در مضامین پالایش و بازبینی به چهارمشد؛ مرحله  معنی یکپارچهدهی و موارد همسازمان

ای منسجم به دست آید؛ سرانجام هر مضمون ها اختصاص یافت تا نقشهنسبت با کل داده

 که مضامین، اینتعریف دقیق و نامی مشخص یافت و نقش آن در مدل روشن شد. مجموعه 

 توسعه هایفرصت و هاچالش اثرات، درباره پرسش مصاحبه نُه پروتکل هایپرسش دل از

 کمی مرحله پرسشنامه طراحی پایه بود، برآمده—متصل خودرو اکوسیستم غیرانحصاری

 و عملی تجربه که بود خودروایران خبره کارشناس 1٬۳۷۰ آماریدر فاز کمی، جامعه .شد

 حجم محدود، جوامع برای کوکران فرمول از استفاده با. داشتند مرتبط دانشگاهی تحصیلات

های حاصل با مدلسازی معادلات یع شد. دادهتوز آنان میان پرسشنامه و برآورد نفر ۳۰۰ نمونه

ساختاری مبتنی بر حداقل مربعات جزئی تحلیل شد؛ این روش برای حجم نمونه متوسط و 

ها با آلفای کرونباخ و پایایی های پیمایشی با توزیع نامعلوم مناسب است. پایایی سازهداده

سنجیده شد و نتایج  HTMT و AVE ی همگرا و واگرا با معیارهایترکیبی، و روای

بخش بود. همچنین در فاز کیفی، اعتبار محتوایی از طریق بازبینی توسط رضایت

سنجی پژوهشگر دوم تأیید گردید. بدین ترتیب، مدل نهایی حاصل کنندگان و هممشارکت

و دارد و هم از پشتوانه آماری از این روند آمیخته، هم ریشه در شواهد بومی صنعت خودر

تواند راهنمایی عملی برای پذیری برخوردار است؛ در نتیجه میلازم برای تعمیم
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 فراهم متصل خودروهای اکوسیستم غیرانحصاریگذاران و مدیران در مسیر توسعه سیاست

 .آورد

 اصلی و فرعی یهامؤلفه :۲جدول 

 فرعی هایمؤلفه اصلی هایمؤلفه

یکپارچه افقی و های سیستم

 عمودی

 

Horizontal and 

Vertical System 

Integration 

ها و زنجیره ارزش مکانیزه . ایجاد شبکه یکپارچه جهانی داده1

 همکاری با ذینفعان در طول زنجیره ارزش

 . تولید انبوه کالاهای سفارشی و اختصاصی2

( و DSN) دیجیتال تأمینسنتی به شبکه  تأمینهای . تبدیل زنجیره۳

 ادغام مشتریان و محصولات در آن

های پیشرفته و پیش ها و بکارگیری تحلیل. به اشتراک گذاری داده4

 بینانه

 (IoP( و اینترنت افراد )IoS. ادغام توسط اینترنت سرویس )5

 (PaaS. توسعه مدل کسب و کارِ محصول به عنوان سرویس )6

آوری و تحلیل جمع

 هادادهکلان

 

Big Data Analysis 

 تأمینریزی زنجیره . برنامه۷

 (ERPریزی منابع سازمان )های برنامه. سیستم۸

 (CRM. مدیریت ارتباط با مشتری )۹

 . مدیریت لجستیک1۰

 (R&D. تحقیق و توسعه)11

 (EAM. مدیریت دارایی شرکت)12

 سازیشبیه

 

Simulation 

محصولات، فرآیندها بر اساس  آلات،سازی مجازی از ماشین. شبیه1۳

 های واقعیداده

. سیستم تعمیرات و نگهداری هوشمند ماشین آلات و نگهداری 14

 هوشمند از محصولات

ها پیش از اعمال در محیط واقعی در محیط . تنظیمات ماشین15

 سازی آنمجازی آزمایش و بهینه

 آلات. کاهش زمان توقف ماشین16

 کسب و کار نوآورانه های. ایجاد مدل1۷

 کننده و افزایش ارزش طول عمر مشتری. بهبود تجربه مصرف1۸

 . ارتقاء سلامت و ایمنی و کیفیت محصول1۹

 های اتوماتیک صنعتیربات

 

های تنگ و دارای . انجام کارهای خطرناک و قرارگیری در مکان2۰

 دسترسی سخت
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 فرعی هایمؤلفه اصلی هایمؤلفه

Industrial 

automatic robots 
 های کاری نامطلوب ارگونومیهادر ایستگاهاز ربات . استفاده21

 . انجام وظایف یکنواخت و تکراری22

 . اتوماسیون صنعتی و کاهش خطاهای انسانی2۳

 وری کارکنان در طولانی مدت. حفظ سلامتی و بهره24

 . افزایش رضایت و انگیزه کارکنان25

 اینترنت اشیاء صنعتی

 

Industrial Internet 

Of Things 

 های هوشمند. مدیریت روند کاری کارکنان از طریق دستگاه26

گیری از هوش مصنوعی . حسگرها و تجهیزات کنترلی با بهره2۷

 جهت کنترل فرایندهای تولید

 . بازیابی انرژی از ضایعات / پسماندها و ضایعات تولید2۸

 رفتههای پیشسازی فرآیندهای کسب و کار با فناوری. بهینه2۹

 پذیرتر برای کارکنان. ایجاد فضای کاری انعطاف۳۰

 ها. کنترل سلامت کارکنان به صورت پیوسته توسط دستگاه۳1

 های تولید. کاهش هزینه۳2

 واقعیت افزوده

 

Augmented Reality 

 . ترکیب همزمان دنیای واقعی و تصاویر مجازی۳۳

یا غیرمستقیم به عناصر . اضافه شدن نمای فیزیکی زنده، مستقیم ۳4

 دنیای واقعی

 های آموزش صنعتی. ارائه موثرترین روش۳5

تر تر و سازندهتر، سریعتر، ایمن. ارائه یادگیری مقرون به صرفه۳6

 AVRتوسط 

. انجام تعمیرات خطرناک یا حساس و افزایش آمادگی نیروی ۳۷

 انسانی

 سیستم رایانش ابری

 

Cloud Computing 

 های کاربردی و اسناداشتن دسترسی به برنامه. د۳۸

 . انجام سفارش با فعال کردن دسترسی به اطلاعات در زمان واقعی۳۹

 تأمین. افزایش ارتباطات و تعاملات در سراسر زنجیره 4۰

 . دسترسی به اطلاعات در زمان واقعی41

. افزایش پاسخگویی و کاهش ناکارآمدی از طریق حذف اثر 42

 یشلاق

 توسعه پایدار

 

Sustainable 

Development 

 . افزایش بهره وری و کارایی تولید4۳

 های تولید و دستیابی به سودآوری. کاهش هزینه44

 . ارتقاء قابلیت رقابتی تولید45
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 فرعی هایمؤلفه اصلی هایمؤلفه

 . افزایش مستمر و پایدار رشد اقتصادی کشور46

 های زیست محیطی، اجتماعی و اقتصادی. ایجاد فرصت4۷

 . پایداری زیست محیطی از طریق انرژی پایدار4۸

 های زیست محیطی. کاهش آسیب4۹

 ای. کاهش انتشار گازهای سمی و گلخانه5۰

 امنیت شبکه

 

Cybersecurity 

های ای برای جلوگیری از فعالیت. وضع قوانین سختگیرانه51

 غیرقانونی

 های احتمالی. محافظت از اطلاعات افراد در برابر سواستفاده52

 . افزایش امنیت در فضای سایبری و حفظ حریم شخصی5۳

های حساس صنعتی و خطوط تولید مهم در برابر . حفاظت از سیستم54

 حملات سایبری

 . ارزیابی اثرات حملات سایبری55

 تولید افزایشی

 

Additive 

Manufacturing 

 یجیتالی. اصلاح محصولات پیش از تولید فیزیکی به صورت د56

 . کاهش زمان پردازش، منابع و ابزار مورد نیاز5۷

 های کدنویسی. افزایش نوآوری محصول و کمک به فعالیت5۸

 ترسفارشی. ترویج محصولات 5۹

. کاهش ضایعات تولید و فرآیندهای حمل و نقل فیزیکی و 6۰

 لجستیک

 

 فرآیند شد، پالایش کامل رطوبه پیشین گام پنج در شدهاستخراج مضامین آنکه از پس

 و مصاحبه هایمتن دوباره مرور با پژوهشگر مرحله این در گردید؛ آغاز نویسیگزارش

 در را هاآن معنایی، قرابت بر تکیه با و کرد نهایی را فرعی مفهوم شصت توصیفی، کدهای

 داده،نکلا تحلیل و گردآوری از اندعبارت ترتیببه که مضامینی داد، جا اصلی مضمون ده

 تولید شبکه، امنیت عمودی، و افقی یکپارچه هایسیستم صنعتی، اشیای اینترنت سازی،شبیه

 توسعه نهایت در و ابری رایانش افزوده، واقعیت صنعتی، اتوماتیک هایربات افزایشی،

 خبرگان قضاوت و تحقیق این خاص شرایط حاصل بندی،دسته این که شودمی تأکید. پایدار

 .شودنمی تلقی مطالعات دیگر برای قطعی حکم یک منزلهبه و است
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سازی در گام بعد، برای تبدیل این سامان معرفتی به یک الگوی علّی، از روش مدل

—ناگونگو هایسازه دهدمی اجازه که تعاملی رویکردی شد؛ استفاده تفسیری–ساختاری

 وابستگی و وذنف میزان بنایم بر مندنظام ساختار یک قالب در—یادشده مضمون ده اینجا در

 افقی یکپارچه هایسیستم: شدند شناخته متعارف هایسرواژه با هاسازه. شوند مرتب متقابل

های اتوماتیک ربات ,(SIM) سازی، شبیه(BDI) داده، تحلیل کلان(HVSI) عمودی و

 ی، رایانش ابر(AR) ، واقعیت افزوده(IIOT) ، اینترنت اشیای صنعتی(IAR) صنعتی

(CC) پایدار، توسعه (SD)امنیت شبکه ، (CS) و تولید افزایشی (AM). ام نخستین گ

برگان اجرایی در این روش، تشکیل ماتریس خودتعاملی ساختاری بود؛ در این ماتریس خ

پذیرد. ها اثر میگذارد و از کدامهای دیگر اثر میمشخص کردند هر سازه بر کدام سازه

طرفه از ردیف به ستون، برای تأثیر یک V نظیر—دهای قراردادیبرای ثبت این روابط از نما

A  ،برای اثر معکوسX برای تأثیر دوسویه و O حاصل .شد گرفته بهره—برای نبود رابطه 

تگی و ترسیم نفوذ و وابس سطوح استخراج به که است بعدی هایتحلیل شالوده ماتریس، این

 .شد خواهد منجر روابط نهایینقشه 

 تریس دریافتیتشکیل ما 

( از تبدیل ماتریس خود تعاملی ساختاری به یک ماتریس دو ارزشی )1RMماتریس دریافتی 

گیرد. های قطر اصلی برابر یک قرار میآید. در ماتریس دریافتی درایهصفر و یک بدست می

و  شود Bمنجر به  Aهمچنین برای اطمینان باید روابط ثانویه کنترل شود. به این معنا که اگر 

B  منجر بهC  شود در این صورت بایدA  منجر بهC  شود. یعنی اگر براساس روابط ثانویه

باید اثرات مستقیم لحاظ شده باشد اما در عمل این اتفاق نیفتاده باشد باید جدول تصحیح 

-4شود و رابطه ثانویه را نیز نشان داد. بنابراین ماتریس دریافتی متغیرهای پژوهش در جدول 

 ه شده است.ارائ 15

                                                             

1 Reachability Matrix 
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 ماتریس دریافتی متغیرهای پژوهش :۳جدول

RM HVSI BDI SIM IAR IIOT AR CC SD CS AM 

 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 (HVSIهای یکپارچه )سیستم

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 (BDIتحلیل کلان داده )

 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 (SIMسازی )شبیه

 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 (IARهای اتوماتیک )ربات

 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 (IIOTاینترنت اشیاء صنعتی )

 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 (ARواقعیت افزوده )

 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 (CCسیستم رایانش ابری )

 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 (SDتوسعه پایدار )

 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 (CSامنیت شبکه )

 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 (AMتولید افزایشی )
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 ایجاد ماتریس دسترسی نهایی -

در روابط  1پذیریپس از آنکه ماتریس دسترسی اولیه بدست آمد، با وارد نمودن انتقال

آید. این یک ماتریس مربعی است که هریک از متغیرها، ماتریس دسترسی نهایی بدست می

های آن هنگامیکه عنصر به عنصر با هر طولی دسترسی داشته باشد یک و در درایه

اینصورت برابر صفر است. روش بدست آوردن ماتریس دسترسی با استفاده از نظریه غیر

کنیم. سپس این است که در آن ماتریس مجاورت را به ماتریس واحد اضافه می 2اویلر

رسانیم. فرمول زیر روش می nهای ماتریس به توان ماتریس را در صورت تغییر نکردن درایه

 دهد:از ماتریس مجاورت نشان میتعیین دسترسی را با استفاده 

 : تعیین ماتریس دسترسی نهایی1رابطه 

𝐴 + 𝐼         𝑀 = (𝐴 + 𝐼)𝑛  

ماتریس دسترسی اولیه ماتریس همانی و ماتریس دسترسی نهایی است. عملیات  Aماتریس 

 گیرد.( صورت می2)رابطه  ۳به توان رساندن ماتریس طبق قوانین بولین

 نی: قوانین بولی2رابطه 

1×1=1; 1+1=1 

 (.26۰، ص 1۳۹۸)آذر و خسروانی، 

شود و  Bمنجر به  Aبنابراین برای اطمینان باید روابط ثانویه کنترل شود. به این معنا که اگر 

B  منجر بهC  شود در این صورت بایدA  منجر بهC  شود. یعنی اگر براساس روابط ثانویه

رخ نداده باشد باید جدول تصحیح شود و باید اثرات مستقیم لحاظ شده باشد اما در عمل 

ارائه  16-4رابطه ثانویه را نیز نشان داد. ماتریس دسترسی نهایی متغیرهای پژوهش در جدول 

 شده است.

                                                             

1 Transitivity  
2 Euler 
3 Boolean rule 
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 ماتریس دسترسی نهایی متغیرهای پژوهش  :۴جدول 

TM HVSI BDI SIM IAR IIOT AR CC SD CS AM 

های یکپارچه سیستم

(HVSI) 

1 0 0 0 1 1 1* 1 1 1 

تحلیل کلان داده 

(BDI) 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1* 

 1 0 1 1 1 1 1 1 1* 1 (SIMسازی )شبیه

های اتوماتیک ربات

(IAR) 

1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

اینترنت اشیاء صنعتی 

(IIOT) 

0 0 0 0 1 1 1 1* 1 1 

 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 (ARواقعیت افزوده )
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TM HVSI BDI SIM IAR IIOT AR CC SD CS AM 

سیستم رایانش ابری 

(CC) 

0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 

 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 (SDتوسعه پایدار )

 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 (CSامنیت شبکه )

 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 (AMتولید افزایشی )

 

 هاتعیین روابط و سطح بندی ابعاد و شاخص

 ماتریس دریافتی استخراج شود. ها برای هر معیار ازها و مجموعه ورودیبرای تعیین روابط و سطح بندی معیارها باید مجموعه خروجی

 توان به آنها رسید.ها(: متغیرهایی که از طریق این متغیر میمجموعه دستیابی )عناصر سطر، خروجی یا اثرگذاری

 توان به این متغیر رسید.ها(: متغیرهایی که از طریق آنها مینیاز )عناصر ستون، ورودی یا اثرپذیریمجموعه پیش
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 سطح تعیین برای هاخروجی و هادیورو مجموعه :5جدول 

 سطح اشتراک ورودی: اثرپذیری خروجی: اثرگذاری متغیرها

HVSI,IIOT,AR,CC,SD,CS,A (HVSIهای یکپارچه )سیستم

M 

HVSI,BDI,SIM,IAR HVSI 5 

 دادهآوری و تحلیل کلانجمع

(BDI) 

HVSI,BDI,SIM,IAR,IIOT,AR

,CC,SD,CS,AM 

BDI BDI 7 

,HVSI,SIM,IAR,IIOT,AR,CC (SIMسازی )شبیه

SD,CS,AM 

BDI,SIM,IAR SIM,IAR 6 

,HVSI,SIM,IAR,IIOT,AR,CC (IARهای اتوماتیک )ربات

SD,CS,AM 

BDI,SIM,IAR SIM,IAR 6 

,IIOT,AR,CC,SD,CS,AM HVSI,BDI,SIM,IAR,IIOT,AR (IIOTاینترنت اشیاء صنعتی )

CS 

IIOT,AR,CS 4 

,IIOT,AR,CC,SD,CS,AM HVSI,BDI,SIM,IAR,IIOT,AR (ARواقعیت افزوده )

CS 

IIOT,AR,CS 4 

,CC,SD,AM HVSI,BDI,SIM,IAR,IIOT,AR (CCسیستم رایانش ابری )

CC,CS 

CC 3 
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 سطح اشتراک ورودی: اثرپذیری خروجی: اثرگذاری متغیرها

,SD HVSI,BDI,SIM,IAR,IIOT,AR (SDتوسعه پایدار )

CC,SD,CS,AM 

SD 1 

,IIOT,AR,CC,SD,CS,AM HVSI,BDI,SIM,IAR,IIOT,AR (CSامنیت شبکه )

CS 

IIOT,AR,CS 4 

,SD,AM HVSI,BDI,SIM,IAR,IIOT,AR (AMتولید افزایشی )

CC,CS,AM 

AM 2 

 

گذارند. سپس می ریها شامل خود معیار و معیارهایی است که بر آن تأثپذیرد. مجموعه ورودیمی ریها شامل خود معیار و معیارهایی است که از آن تأثمجموعه خروجی

 شود.یمجموعه روابط دو طرفه معیارها مشخص م

ها( نیاز )ورودی یا اثرپذیریتوان به آنها رسید. مجموعه پیشمی 𝐶𝑖ها( شامل متغیرهایی است که از طریق متغیر مجموعه دستیابی )خروجی یا اثرگذاری 𝐶𝑖برای متغیر 

شود. اولین متغیری نیاز، اشتراک دو مجموعه حساب میتیابی و مجموعه پیشرسید. پس از تعیین مجموعه دس 𝐶𝑖توان به متغیر شامل متغیرهایی است که از طریق آنها می

را در مدل خواهند داشت.  یریرپذیها( باشد، سطح اول خواهد بود. بنابراین عناصر سطح اول بیشترین تأثکه اشتراک دو مجموعه برابر با مجموعه قابل دستیابی )خروجی

ها را تشکیل داده و سطح متغیر بعدی به دست ها و خروجیم شده از تمامی مجموعه حذف کرده و مجدداً مجموعه ورودیپس از تعیین سطح، معیاری که سطح آن معلو

 آید.می
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( در سطح نخست قرار دارد. پس از شناسائی متغیر)های( سطح SDبنابراین توسعه پایدار )

درنظر گرفتن ها بدون ها و خروجیشوند و مجموعه ورودیاول این متغیر)ها( حذف می

شود. مجموعه مشترک شناسائی و متغیرهائی که اشتراک متغیرهای سطح اول محاسبه می

 شوند. ها باشد به عنوان متغیرهای سطح دوم انتخاب میآنها برابر مجموعه ورودی

( در سطح دو قرار دارد. برای AMمتغیر تولید افزایشی ) ISMبا توجه به خروجی محاسبات 

شوند و یکبار دیگر مجموعه ح سوم، متغیرهای سطح دوم حذف میتعیین عناصر سط

شود. براساس ها بدون درنظر گرفتن متغیرهای سطح دوم محاسبه میها و خروجیورودی

ها باشد به مجموعه مشترک شناسائی و متغیرهائی که اشتراک آنها برابر مجموعه ورودی

متغیرهای  ISMبه خروجی محاسبات  شوند. با توجهعنوان متغیرهای سطح سوم انتخاب می

 ( سطح سوم هستند.CC( و سیستم رایانش ابری )ARواقعیت افزوده )

( در سطح چهارم قرار دارند و IIOT( و اینترنت اشیاء صنعتی )CSمتغیرهای امنیت شبکه )

( در سطح پنجم قرار دارد. متغیرهای HVSIهای یکپارچه افقی و عمودی )متغیر سیستم

( سطح ششم هستند و در نهایت نیز تحلیل IARهای اتوماتیک )( و رباتSIM)سازی شبیه

ترین عنصر مدل است. مدل نهائی سطوح متغیرهای شناسائی ( زیربناییBDIکلان داده )

شده در شکل زیر نمایش داده شده است. در این نگاره فقط روابط معنادار عناصر هر سطح 

درونی معنادار عناصر هر سطر در نظر گرفته شده بر عناصر سطح زیرین و همچنین روابط 

 است.
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 مفهومی تحقیقمدل  :۱شکل

( بیشترین تأثیر را در ظرفیت سازی دارد و BDIعنصر سطح هفت یعنی تحلیل کلان داده )

شود و متغیرهای هم سطح، به همین ترتیب از میزان تأثیرگذاری در سطوح بعد کاسته می

 تعامل متقابل با هم دارند.

 (MICMACوابستگی )نمودار -تحلیل قدرت نفوذ

( روابط متقابل و تأثیرگذاری بین معیارها و ارتباط معیارهای سطوح مختلف ISMدر مدل )

گیری به وسیله مدیران به خوبی نشان داده شده است که موجب درک بهتر فضای تصمیم

ا در ماتریس دسترسی شود. برای تعیین معیارهای کلیدی قدرت نفوذ و وابستگی معیارهمی

 کینامیادغام د شیافزا

 یتیسا چند : کردن لیتسه

 یسازمان چند

 فروشنده چند

و  منظوره چند ستمیس جادیا

 اتیاز چرخه ح یبانیپشت

 ییهم افزا تیریمد

 هاشیوه نیبهتر ،یبه عنوان مثال اصول معمار ،ییارائه راهنما

 یگرفتن و به اشتراک گذار

 (یمعمار) یالگوها

فرهنگ لغت و طبقه  کیارائه 

 مشترک یبند

 .(یمعمار)چشم انداز مشترک  کیارائه 

 :دیکن جادیا دیجد مؤثربه طور 

 محصولات

 دیتول وطخط

 محصولات سبد

 یمعمار هیخط پا کیرائه ا

 معمار هیطرح اول کیو 

اندازه دامنه  شیافزا

 یدگیچیپ
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 1۸-4وابستگی برای متغیرهای مورد مطالعه در شکل -شود. نمودار قدرتنهایی تشکیل می

 دهد.را نشان می

 قدرت نفوذ و میزان وابستگی متغیرهای تحقیق :5جدول 

 قدرت نفوذ میزان وابستگی متغیرهای پژوهش

 4 7 (HVSIهای یکپارچه افقی و عمودی )سیستم

 1 10 (BDIداده )تحلیل کلان 

 3 9 (SIMسازی )شبیه

 3 9 (IARهای اتوماتیک صنعتی )ربات

 7 6 (IIOTاینترنت اشیاء صنعتی )

 7 6 (ARواقعیت افزوده )

 8 3 (CCسیستم رایانش ابری )

 10 1 (SDتوسعه پایدار )

 7 6 (CSامنیت شبکه )

 9 2 (AMتولید افزایشی )
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 مک(-ان وابستگی )خروجی میکنمودار قدرت نفوذ و میز  :۲شکل 

توان دستگاه مختصاتی تعریف کرد و آن را به بر اساس قدرت وابستگی و نفوذ متغیرها، می

حرک مچهار قسمت مساوی تقسیم نمود. در این پژوهش، گروهی از متغیرها در زیرگروه 

متغیرهای عدی قرار گرفتند، این متغیرها قدرت نفوذ زیاد و وابستگی کمی دارند. در دستة ب

توانند زمینه ساز اند و کمتر میای نتایج فرایند توسعة محصولوابسته قرار دارند که به گونه

 متغیرهای دیگر شوند.

تقل تقسیم در این تحلیل متغیرها به چهار گروه خودمختار، وابسته، پیوندی )رابط( و مس

 .شوندیم

هدایت کمی دارند این معیارها : متغیرهای خودمختار میزان وابستگی و قدرت 1خودمختار

زیرا دارای اتصالات ضعیف با سیستم هستند. تغییری در این  شوندیعموماً از سیستم جدا م

 .شودیمتغیرها باعث تغییر جدی در سیستم نم

                                                             

1 Autonomous variables  
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: متغیرهای وابسته دارای وابستگی قوی و هدایت ضعیف هستند این متغیرها اصولًا 1وابسته

 ذاری کمی روی سیستم دارند.بالا و تاثیرگ یریرپذیتأث

به عبارتی دیگر  باشندی: متغیرهای مستقل دارای وابستگی کم و هدایت بالا م2مستقل

 کم از ویژگیهای این متغیرها است. یریرپذیتاثیرگذاری بالا و تأث

: متغیرهای رابط یا پیوندی از وابستگی بالا و قدرت هدایت بالا برخوردارند به ۳پیوندی

این معیارها بسیار بالاست و هر تغییر کوچکی بر روی این  یریرپذیرگذاری و تأثعبارتی تاثی

 شود.متغیرها باعث تغییرات اساسی در سیستم می

سازی (، شبیهBDIوابستگی متغیرهای تحلیل کلان داده )-براساس نمودار قدرت نفوذ

(SIMربات ،)( های اتوماتیک صنعتیIARو سیستم )مودی های یکپارچه افقی و ع

(HVSI قدرت نفوذ زیاد و میزان وابستگی کمی دارند و در ناحیه متغیرهای مستقل قرار )

( AM( و تولید افزایشی )SD(، توسعه پایدار )CCاند. متغیرهای سیستم رایانش ابری )گرفته

شوند. میزان وابستگی زیاد و قدرت نفوذ کمی دارند، بنابراین متغیرهای وابسته محسوب می

( قدرت IIOT( و اینترنت اشیاء صنعتی )CS(، امنیت شبکه )ARی واقعیت افزوده )متغیرها

نفوذ و میزان وابستگی مشابهی دارند، بنابراین متغیرهای پیوندی هستند. لازم به ذکر است 

 هیچ متغیری نیز در ربع اول یعنی ناحیه خودمختار قرار نگرفته است.

 یاعتبارسنجی مدل با روش حداقل مربعات جزئ

اصل از حبرای اعتبارسنجی مدل از تکنیک حداقل مربعات جزئی استفاده شده است. نتایج 

دهد. ن میاجرای مدل در حالت تخمین استاندارد، جهت و شدت رابطه میان متغیرها را نشا

 ارائه شده است. ۳برای تخمین استاندارد در شکل  Smart PLSخروجی نرم افزار 

( 4متغیرهای مدل از روش خودگردان سازی )بوت استراپ برای بررسی معناداری روابط

اگر مقدار آماره بوت  %5دهد. در سطح خطای را به دست می tاستفاده شده است که آماره 

و مقدار  tهای مشاهده شده معنادار است. آماره باشد همبستگی ۹6,1تر از استراپینگ بزرگ

 آمده است. 4ر شکل بوت استراپینگ برای سنجش معناداری روابط نیز د

                                                             

1 Dependent variables 
2 Independent variables 
3 Linkage variables 
4 Bootstrap  
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 خروجی اعتبارسنجی مدل با روش حداقل مربعات جزئی :۳شکل 

 

 استراپینگ(معناداری روابط متغیرها با روش حداقل مربعات جزئی )بوت : ۴شکل 
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 گیری(مدل بیرونی )مدل اندازه

است.  افزار لیزرل یا اموسارز تحلیل عاملی تاییدی در نرمگیری هممدل بیرونی یا مدل اندازه

هایی که برای سنجش هر یک از عوامل اصلی در نظر دهد گویهاین بخش از مدل نشان می

ها با عوامل مربوط با گرفته شده است از اعتبار کافی برخوردار است. قدرت رابطه بین گویه

گیرد. لازم به تذکر است در روش مورد سنجش قرار می tبارعاملی و معناداری آنها با آماره 

شود و در مطالعه گیری محاسبه میبا روش بازنمونه tمربعات جزئی مقدار آماره  حداقل

 گیری استفاده شده است. استراپینگ برای بازنمونهحاضر از روش بوت

 گیری بحث و نتیجه

شوند و در تعامل بیشتر با یکدیگر پذیر میازپیش مستقل و خودگردان و انعطافها بیشربات

ها قادر خواهند بود تا در شرایطی کاملاً ایمن در کنار انسان کار ین آنخواهند بود. همچن

تری ها هزینه ساخت کمتر و طیف گستردهکنند و از یکدیگر یاد بگیرند. این نسل از ربات

ها شاهدش هستیم( در صنعت خودرو ها را )در مقایسه با آنچه امروزه در کارخانهاز توانمندی

ای از واقعیت افزوده برای بهبود عملکرد نیروی انسانی از ستردهخواهند داشت. استفاده گ

گیری سازی اطلاعات واقعی و بهنگام خواهند داشت و در نتیجه به بهبود تصمیمطریق فراهم

های تحقیق حاضر نشان داد یافتهو فرایندهای کاری در صنعت خودرو منجر خواهند شد. 

متغیر دارای یک یا چند رابطه با سایر  1۰این متغیر در مدل وجود دارند تمامی  1۰که، 

 "ها دادهآوری و تحلیل کلانجمع "مؤلفه :بندی نشان دادمتغیرهای مدل هستند. نتایج سطح

را از سیستم  یریرپذیدر سطح هفتم مدل، بیشترین تاثیرگذاری را بر سیستم و کمترین تأث

بر  ه دارد، به این معنی که این مؤلفهسطح ششم رابطه یک طرف یهادارد. این مؤلفه با مؤلفه

 "و  "سازی شبیه " هایپذیرد.مؤلفهنمی ریها تأثسطح ششم تأثیر گذاشته و از آن یهامؤلفه

سطح پنجم دارای رابطه یک طرفه  در سطح ششم مدل با مؤلفه "های اتوماتیک صنعتی ربات

اتوماتیک صنعتی بر مؤلفه های و رباتسازی شبیه هایهستند، به این معنی که مؤلفه

پذیرند. همچنین نمی ریهای یکپارچه افقی و عمودی تأثیر گذاشته و از آن تأثسیستم

 "باشند.مؤلفه های اتوماتیک صنعتی دارای رابطه دو طرفه میو رباتسازی شبیههای مولفه

رابطه سطح چهارم  یهادر سطح پنجم مدل با مؤلفه "یکپارچه افقی و عمودی  یهاستمیس

 یهایکپارچه افقی و عمودی بر مؤلفه یهاستمییک طرفه دارد، به این معنی که مؤلفه س

 ریها تأثاینترنت اشیاء صنعتی، واقعیت افزوده و امنیت شبکه تأثیر گذاشته و از آن

در  "امنیت شبکه  "و  "واقعیت افزوده  "،  "اینترنت اشیاء صنعتی  "های پذیرد.مؤلفهنمی
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مدل روابط دو طرفه دارند به این معنی که هم اینترنت اشیاء صنعتی بر واقعیت  سطح چهارم

گذارد. همچنین گذارد و هم واقعیت افزوده بر اینترنت اشیاء صنعتی تأثیر میافزوده تأثیر می

های واقعیت افزوده و امنیت شبکه نیز برقرار است به این معنی که روابط مذکور مابین مولفه

ها با رود. از طرف دیگر این مؤلفهها بالا رود مؤلفه دیگر هم بالا میاین مؤلفهاگر یکی از 

سیستم رایانش ابری  "رابطه یک طرفه دارند.مؤلفه  "سیستم رایانش ابری  "مؤلفه سطح سوم 

در سطح دوم تاثیرمی گذارد.  "تولید افزایشی  "طرفه بر مؤلفه در سطح سوم با ارتباط یک  "

شوند. توسعه پایدار در سطح اول مدل می های مذکور منجر به ایجادمی مولفهدر نهایت تما

دارد و سایر  ریتولید افزایشی به صورت مستقیم بر این مؤلفه تأث لازم به ذکر است مؤلفه

ای دیگر منجر به دستیابی توسعه ها به صورت غیرمستقیم و از طریق اثرگذاری بر مولفهمولفه

 وند.شپایدار در مدل می

 تحقیق سؤالاتپاسخ به 

مدل بهینه برای توسعه غیر انحصاری اکوسیستم خودروهای متصل در بازار برای سؤال اصلی:

 مبتنی بر اینترنت اشیا چیست؟ هامسئولیتو  هانقشتعیین 

ها و اطلاعات مستخرج از مصاحبه (ISMبا استفاده از تکنیک معادلات ساختاری تفسیری)

در سطح  "ها دادهکلان لیتحل " مؤلفهنشان داد: یبندسطح جینتا شد.مدل نهایی طراحی 

متصل در  یخودروها ستمیاکوس یانحصار ریرا بر توسعه غ یرگذاریتاث نیشتریهفتم مدل، ب

 یهاو ربات یسازهیشب یهامؤلفههمچنین دارد. ستمیرا از س تأثیرپذیری نیبازار و کمتر

 تأثیرو از آن  شتهگذا ریتأث یو عمود یافق کپارچهی یهاستمیبر مؤلفه س یصنعت کیاتومات

 . رندیپذینم

 فعلی در اکوسیستم خودروی متصل چیست؟ هایفرصتو  هاچالش

توان نتیجه گرفت های رایانش ابری و امنیت میبا توجه به مدل ارائه شده و تأثیر پذیری مؤلفه

هینه از رایانش ابری و سرمایه های فعلی  در اکوسیستم خودروی متصل استفاده بکه چالش

 باشدهای امنیتی میگذاری بر روی سیستم

 ذینفعان کلیدی درگیر در توسعه اکوسیستم خودروی متصل کدامند؟ 

با توجه به مدل ارائه شده ذینفعان کلیدی در توسعه اکوسیستم خودروی متصل با توجه به 

و تأمین کنندگان تجهیزات اتوماتیک  مؤلفه تولید افزایشی و رباتیک صنعتی ، تولید کنندگان

 باشند.صنعتی می
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را بین ذینفعان مبتنی بر اینترنت اشیا تعریف و تخصیص  هامسئولیتو  هانقش توانمیچگونه 

 داد؟

توان از طریق ها بین ذینفعان میها و مسئولیتبا توجه به نتایج تحقیق جهت تخصیص نقش

ها را بر مبنای مهمترین سطح یعنی رائه شده اولویتاینترنت اشیا بر مبنای هفت سطح مدل ا

 سطح هفتم تا پایینترین سطح انجام داد.
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