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‌چکیده‌

فنداوری اینترندت اشديا    ی جوامع داشته باشدد،   شود تاثيرات شگرفي بر توسعه بيني ميهای نوظهوری كه پيش یکي از فناوری

ست تا برای سياستگذاری ا ی آن، ضروری اندازهای پيش روی این فناوری و تلاش كشور برای توسعهباشد. نظر به چشم مي

باشد. در این  های نوین مي ترین رویکردهای پویا در سياستگذاری فناوری آن اقدام گردد. نظام نوآوری فناورانه یکي از مهم

باشند، مسير مناسد  پيشدرفت فنداوری     ی یک فناوری تاثيرگذار مي كاركردهای متنوعي كه بر روی توسعهدیدگاه با تحليل 

های نوظهور  ی فناوری عامل اصلي تاثيرگذار بر توسعه 10گردد. به همين دليل بر اساس مطالعات پيشين این حوزه،  تبيين مي

ی اثرگدذاری عوامدل دهگانده بدر یکددیگر       یماتدل فدازی نحدوه   د های سيسدتم و  شناسایي گردید و با استفاده از روش پویایي

 برداری از رژیم موجودبهره ،گيری بازار، بسيج منابع عامل شکل 4شناسایي شد و تعاملات ميان این كاركردها مدل گردید. 

استگذاری و ایجاد عامل سي 5ترین تاثير مستقيم را بر سایر عوامل دارا بودند. همچنين  شيب و سياستگذاری و ایجاد هماهنگي

تدرین تداثير بده صدورت كلدي       های كارآفرینانه، ایجاد ساختار و بسيج منابع دارای بديش  گيری بازار، فعاليت هماهنگي، شکل

ترین تاثير مسدتقيم   ی توجه سياستگذار بر عواملي باشد كه بيش بودند. با توجه به محدودیت منابع در یک سيستم، باید عمده

، بسديج  گيری بدازار  لعامل شکچهار باشند كه در این تحقيق  را دارا ميهای بازخوردی  ابط و حلقهترین رو و نيز بيشو كل 

ی فنداوری، ایدن    باشند. با توجه به ماهيت پویدای توسدعه   و سياستگذاری و ایجاد هماهنگي مي های كارآفرینانه منابع، فعاليت

 شيا به سياستگذاران كشور یاری رساند.ی اینترنت ا گيری برای توسعهتواند در فرایند تصميم مدل مي

 
 .نظام نوآوری فناورانه، سياستگذاری، اینترنت اشيا، پویایي سيستم، دیماتل فازی :کلمات‌کلیدی
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‌مقدمه‌‌1

د كده  هدای جدید   اسدت. ظهدور فنداوری    ی علم و فناوری سدب  تیييدرات بزرگدي در جوامدع شدده      پيشرفت گسترده

بندابراین   .اسدت  ی امدروزی تبددیل شدده    نمایند به یکي از واقعيات جامعه باز ميل یمسيرهای جدیدی را در حل مسا

دو رویکدرد عمدده در ایدن حدوزه     مندد شدوند.   ها بهره ها تمایل دارند تا از طریق سياستگذاری، از این فناوری دولت

ای صدنعتي و  هد گيدری از تجميدع جیرافيدایي در قالد  خوشده     تدر در ایدن حدوزه، بهدره    وجود دارد. دیدگاه قددیمي 

ی مطالعاتي مهدم و در   ، كه همچنان حوزه[1] های پيشرفته بوده استی فناوریهای علم و فناوری در توسعه پارک

باشدد، كده خدود    های نوین دیددگاه نظدام ندوآوری مدي    ی فناوریباشد. رویکرد جدیدتر در توسعه حال رشدی مي

، نظام نوآوری ملي، نظام نوآوری بخشي و نظام نوآوری [2] ایهای مختلفي مانند نظام نوآوری منطقه دارای شاخه

ی مطالعات نوآوری كده   مطالعاتي در حوزه یها نظام نوآوری فناورانه، به عنوان یکي از حوزهباشد. مي [3] فناورانه

ين های اخير رشد قابل توجهي داشته و مورد توجده محققد   باشد، در سال های نوین مي به دنبال سياستگذاری فناوری

 است. قرار گرفته

تدرین دسدتاوردهای ایدن رویکدرد     هدای ندوین یکدي از مهدم     ی فنداوری  ی سياسدتي بده منظدور توسدعه     مداخله 

ی گذشدته چدارچوت تحليلدي كداركردی در نظدام ندوآوری فناورانده بده عندوان           است. خصوصا، در یک دهده  بوده

هدا   اسدت. در اولدين گدام    ی پيشنهادات سياستي مورد توجه قرار گرفتده  هد غال  در تحليل یک فناوری و ارایرویکر

( از ایدن رویکدرد در   2008( و سدس  برگدک و همکداران )   2007( و نگرو و همکاران )2007هکرت و همکاران )

و  نظام نوآوری فناورانه استفاده نمودند كه پ  از آنها استفاده از این چارچوت تحليلي بسيار مورد توجه واقع شدد 

این مدت محققين در مطالعات خود كاركردهای نظام ندوآوری فناورانده را بده     [. در5-3] مورد استفاده قرار گرفت

ی  گيدری و توسدعه   اند و كاركردها و زیركاركردهای متعددی را كه بر شدکل  لحاظ تعدادی و محتوایي غنا بخشيده

هدای مبتندي بدر     های مبتني بر ساختار و تحليل ن تحليلاند. همچني باشند، بسط و توسعه داده یک فناوری اثرگذار مي

 اسدت.  ها فدراهم نمدوده   های جدید مداخلات سياستي را برای دولت ارتباط ميان ساختار، فرآیندها و زمينه، فرصت

های مبتندي بدر نظدام ندوآوری، ابدزاری اسدت كده         اند تحليل ( بيان كرده2011گونه كه جاكوبسون و برگک ) همان

 .[6] نماید های مداخله در سطح سيستمي را فراهم مي یي فرصتامکان شناسا

های آینده به عنوان یک فناوری عدام عمدل خواهدد     رسد در سال های نوظهوری كه به نظر مي یکي از فناوری

حركدت  . باشدد  فنداوری اینترندت اشديا مدي     ،وری اقتصاد و صنایع خواهدد گذاشدت  نمود و تاثير بسيار بالایي بر بهره

ی نویددبخش ایدن فنداوری     های اینترنت اشديا نشدان از آیندده    سازی پروژهها برای عملياتي ها و شركت دولتشتابان 

 . دارد

ی دنيدای   واسدطه سازی بياینترنت اشيا یک پارادایم نوظهور برای اتصال تجهيزات فيزیکي، با هدف یکسارچه

. [7شدود ]  كاربردهای جدید و رشد اقتصادی مدي های كامسيوتری است كه منجر به كارایي بيشتر،  فيزیکي به سيستم

هدا را بدر بسدتر اینترندت تبدادل كدرده و        توانند در اینترنت اشيا با یکدیگر مرتبط شده و داده چندین شي فيزیکي مي

هایي مانند پایش هوشدمند ترافيدک، خانده     های كاربردی متنوعي دارد، حوزه آوری نمایند. اینترنت اشيا حوزهجمع

هدای ابدری بدرای     هيزات پوشيدني، صنایع و شهر هوشمند. در یک محيط اینترنت اشيا ابری، از پلتفدرم هوشمند، تج
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پدذیری دارد و  شود. این محيط به شددت قابليدت مقيداس    های سنسورهای اینترنت اشيا استفاده مي سازی دادهذخيره

ال در كاربردهدای پدایش و مراقبدت(    سازد كه در برخي از شرایط )برای مث پردازش بلادرنگ رخدادها را ميسر مي

ی مدا   های ضروری زندگي روزمدره  ی حياتي دارد. بنابراین، كاربردهای مبتني بر اینترنت اشيا به یکي از بخش جنبه

 [.8] شود تبدیل مي

اسدت. علدت آن نيدز     ه كدرده ی اطلاعدات اراید  راندداز فنداو  ها را در چشدم  اینترنت اشيا یکي از پویاترین حوزه

هدای بسديار نداهمگون و نيدز ظهدور كاربردهدای جدیدد مبتندي بدر فنداوری اینترندت اشديا در              ازی فناوریسیکسارچه

های سدلامت الکترونيدک،    های هوشمند، سيستم هایي شامل شهر هوشمند، ساختمان های مختلف است. حوزه حوزه

 [.9] های حمل و نقل هوشمند های ساخت و توليد هوشمند و سيستم سيستم

اگدر  -از اشيا موجود در محديط   دهد و امکان اتصال بسياری ت اشيا الگوی تفکر سنتي را ارتقا ميظهور اینترن

آورد. ایدن فنداوری، خودروهدا، لدوازم خدانگي و سدایر تجهيدزات         را در چارچوت شدبکه فدراهم مدي    -يم همهنگوی

تری را به ارمیان هوشمندانه نماید كه در نتيجه برای بشر زندگي الکترونيکي را بر روی شبکه به یکدیگر متصل مي

یابي، رهگيری و نظارت بلادرنگ خواهد داشت و بده صدورت خودكدار    آورد. سيستم امکان شناسایي، موقعيت مي

 .[10] در برابر وقایع پاسخ خواهد داد.

تعداد اشيایي كه باهم مرتبط بودند از جمعيت  2008در كمتر از یک دهه از مطرح شدن این مفهوم، در سال 

ميليدارد و حدداكثر بده     50هدا حدداقل بده     تعدداد آن  2020گدردد كده تدا سدال      بيني مدي  كره زمين فراتر رفت و پيش

ی مدا رسدو     نت اشديا در زنددگي روزمدره   ی نزدیک، اینتر . در آینده[11] هم برسد به متصل ميليارد شي 100حدود

ميليدارد تجهيدز دارای آی پدي در     50نزدیدک بده    2020تدا سدال    1بيني سيسکو سيسدتمز خواهد كرد. بر اساس پيش

شدود   بيني مدي باشد. پيش تریليون دلاری در كس  و كار مي 4/14اینترنت خواهيم داشت كه به معنای یک فرصت 

 . [12] تاثير بسذیرند ی مشاغل از اینترنت اشيا كه همه

اسدت و   هدای پيشدرفته قدرار گرفتده     ی فنداوری  ی این فناوری در كشور مورد توجه سياستگذاران حدوزه  توسعه

تددوین  »است، برای مثال مي توان به پروژه  ی راه برای آن صورت پذیرفته هایي برای تدوین استراژی و نقشهتلاش

هشدگاه ارتباطدات و فنداوری اطلاعدات اشداره نمدود. در همدين راسدتا،         توسدط پوو « ی راه فناوری اینترنت اشيانقشه

ی فنداوری  بنيدان در حدوزه  ی فهرست محصولات داندش  ریاست جمهوری نيز اقدام به تهيه معاونت علمي و فناوری

ای اینترنت اشيا نموده است. همچنين مي توان به اسناد كلان تصوی  شده در رابطه با فناوری اینترنت اشيا در شدور 

ی  تقسيم كدار ملدي توسدعه   »و  «الزامات حاكم بر اینترنت اشيا در شبکه ی ملي اطلاعات»عالي فضای مجازی شامل 

ی كشدور   ی اهميت این فناوری در آیندده دهندهاشاره نمود. این موارد نشان« ی ملي اطلاعاتاینترنت اشيا در شبکه

 است.
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‌پیشینه‌تحقیق‌2

های نوآوری مطرح شد. اولين دیدگاهي كده در   نظام رویکردهای  نظام نوآوری فناورانه به عنوان یکي از زیرشاخه

هدای   ميدان مولفده  « مندد نظدام »هدای   های نوآوری اهميدت تعامدل   نظاماین رویکرد مطرح شد نظام ملي نوآوری بود. 

هدای   كنند. همچنين، نظام طوركاملا روشن بيان ميمختلف اختراعات، تحقيق، تیيير فني، یادگيری و نوآوری را به 

سازند. جذابيت ویدوه ایدن رویکدرد     كننده برجسته ميملي نوآوری نقش محوری دولت را به عنوان عامل هماهنگ

های موجود در سيسدتم و در عدين    های مکمل، توجه به ضعف برای سياستگذاران در بازشناسي لزوم وجود سياست

 .[13] اغل  این نهادها بود حال تبيين جایگاه ملي

 ای ندوآوری نيدز مطدرح شددند    پ  از آن رویکردهای دیگری همچون نظام بخشدي ندوآوری و نظدام منطقده    

دارند كه دیدگاه نظام نوآوری در اواسط  ( با بررسي مطالعات پيشين بيان مي2011جاكوبسون و برگک ) [.14،15]

هدایي كده    ی نئدوليبراليزم در بحد    های موجود در اقتصاد نئوكلاسيک و اشداعه  با هدف پاسخ به نارسایي 80ی  دهه

های ندوآوری مختلدف در    ند اگر چه نظامدار پيرامون سياست صنعتي در اروپا مطرح بود شکل گرفت. آنها بيان مي

اسدت در   وری خداص متمركدز شدده   مرزهای خود با یکدیگر اختلاف دارند، اما یک نظام نوآوری كه بر یدک فندا  

 .[6] است ای و بخشي قرار گرفته ای از سطوح مختلف، ملي، منطقه زمينه

گدام در معرفدي مفهدوم نظدام فناورانده      ( به عنوان اولدين  1991در برخي مقالات، مقاله كارلسون و استنکویتز )

. اگدر چده در آن مقالده صدراحتا از عبدارت نظدام ندوآوری فناورانده اسدتفاده          [20-16، 5،3] شود نوآوری مطرح مي

اندد.   هدای فناورانده اسدتفاده كدرده     است اما محققين بعدی از تعریدف موجدود در ایدن مقالده در رابطده بدا نظدام        نشده

 اند: های فناورانه را چنين تعریف نموده ( نظام1991كارلسون و استنکویتز )

 یکددیگر  بدا  خداص  نهادی های زیرساخت تحت صنعتي/ی اقتصادی ناحيه یک در كه عوامل از پویا ای شبکه

 .[21] هستند سهيم فناوری از برداری بهره و انتشار توليد، در و بوده تعامل در

دو چارچوت تحليل عمده در نظام نوآوری فناورانه وجود دارد. یکي چارچوت تحليل سداختاری و دیگدری   

كنندكده   اسدتدلال مدي   از محققدين  برخدي ، در مدورد ارتبداط كاركردهدا بدا سداختارها     چارچوت تحليل كاركردی. 

منظدر، كاركردهدا فرآینددهایي     (. از ایدن [23 ،22] كاركردها باید فرآیندهای ساختارساز قلمداد شوند )به طورمثال

دیگدر از  دهندد. برخدي    هدا یدا نهادهدا را شدکل مدي      هستندكه توسعه ساختارهایي نظير بازیگران جدیدد، زیرسداخت  

تدوان از آنهدا در    های درحال ظهور یک نظام نوآوری هسدتند كده مدي   كاركردها ویوگي دارند كه محققين بيان مي

كاركردها، حالت یک نظام نوآوری خاص را در یک لحظه مشدخ  از زمدان   »های تشخيصي استفاده نمود: روش

[ و 20] برخي محققين معتقدند رویکدرد كداركردی و سداختاری دو روی یدک سدکه هسدتند       .[24] «دهند نشان مي

ی واسطي ميدان تحليدل سداختاری و سياسدتگذاری بدرای سياسدتگذاران عرضده         رویکرد كاركردی به عنوان مرحله

ی  رخي دیگر از محققين، معتقدندد كده در هنگدام تحليدل یدک نظدام ندوآوری فناورانده بایدد بده دو جنبده           اند. ب شده

و تدلاش    ه نمدوده آنهدا بدا یکددیگر پيشدنهاداتي اراید     كاركردی و ساختاری سيستم توجه نمود و به منظدور تركيد    

[. 25] نمایندد ختاری مدرتبط  های سيسدتمي بده یدک نارسدایي سدا     تا هر كاركردسيستم را از طریق شکستاند  هنمود

( بيدان  2005( و وولتدویي  و همکداران )  2012ی وبدر و روهراچدر )   ( بر اساس مطالعده 2018كاراناسيوس و پاركر )
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دارند به منظور درک دقيق یک نظام نوآوی فناورانده بایدد یدک تحليدل تركيبدي از سداختار و كاركردهدای آن         مي

 [.28-26] جویي نمودی آن چاره سيستمي بتوان برای توسعههای  انجام داد تا از طریق شناسایي شکست

ه استفاده شده اسدت، بدرای   در مقالات متعددی از رویکرد نظام نوآوری فناورانه در كشورهای در حال توسع

[، تجهيدزات  30] شناسي كشداورزی در نيکاراگویده  [، بوم29] توان به بررسي فناوری پيل سوختي در تایوان مثال مي

[ و 33[، صدنایع ارتباطدات در چدين ]   32[، فناوری هضم بيولدوژیکي در پاكسدتان ]  31] در آفریقای جنوبيارتوپدی 

 [ اشاره نمود.34] انرژی بادی در چين و برزیل

[، نفت و 35توان به بررسي صنایع پتروشيمي ] استفاده شده است كه برای مثال مياز این رویکرد در ایران نيز 

 [ اشاره نمود. 39-37سوختي ] [، هيدروژن و پيل36گاز ]

برای اولين  .اند نموده هیارا نوآوری هاینظام كاركردهای از متفاوتي هایبندیدسته مختلف محققان تاكنون،

ای از كاركردهدا مطدرح   كاركرد مجموعده  8با معرفي  (1998بار در تحقيقات حوزه نظام نوآوری توسط جانسون )

ی  ( نيدز مجموعده  2001ای از كاركردهدا را مطدرح نمدود، جانسدون )    مجموعده ( نيدز  2000شدند. پ  از او ریکنده ) 

( و 2005(، كارلسون و همکداران ) 2004كاركردهای دیگری را منتشر نمود. محققان دیگری همچون ادكویيست )

( بدرای  2007[. هکدرت و همکداران )  4] ای از كاركردها را معرفي نمودندد ( نيز مجموعه2007هکرت و همکاران )

اولين بار رویکرد كاركردی را تحت عنوان نظام نوآوری فناورانه استفاده نمودند كده پد  از آنهدا اسدتفاده از ایدن      

طدور كده برگدک و همکداران      [. همدان 5] چارچوت تحليلي بسيار مورد توجه واقع شد و مورد استفاده قرار گرفدت 

انه و مبتني بر مطالعات پيشين محققدان ایدن حدوزه    دارند، تعداد كاركردها تا حدود زیادی دلبخواه ( بيان مي2008)

 [.23] است صورت پذیرفته

شود كه موارد متعددی به عندوان كاركردهدای اصدلي نظدام ندوآوری      با بررسي تحقيقات مختلف مشاهده مي

هدای كارآفرینانده، جهدت دهدي بده       ی داندش، انتشدار داندش، فعاليدت     اند. مواردی مانندد توسدعه  فناورانه مطرح شده

 اندد  ( مطدرح شدده  2007بخشي و بسيج منابع كه توسط هکرت و همکاران )گيری بازار، مشروعيتحقيقات، شکلت

ی اثدرات خدارجي مثبدت و     اند. سایر محققين مواردی مانند توسدعه [، در بيشتر مطالعات مورد استفاده قرار گرفته5]

ی سددرمایه  [، توسدعه 41] سدطح بددالاتر [، تداثيرات سياسددي و اجتمداعي   40] [، تبددادل داندش 23] سداخت محصدولات  

[ 44] گدری گری علایق و لابيهای فناوری و واسطه[، انتظارات و انتخات43] [، ایجاد ظرفيت انطباقي42] اجتماعي

 اند.را اضافه نموده

است تدا   ی كاركردها تلاش شده سازی و توسعهدر این تحقيق بر اساس مطالعات پيشين این حوزه، با یکسارچه

ی  عامدل اصدلي تاثيرگدذار بدر توسدعه      10ی یک فناوری در نظر گرفته شود. در نتيجه  ابعاد لازم برای توسعه تمامي

 پردازیم. اند كه در ادامه به توضيح مختصر هر یک از آنها مي های نوظهور شناسایي شده فناوری

 (:F1توسعه، تبادل و انتشار دانش )

تدوان بده عندوان سدوخت نظدام       نده دارد. ایدن كداركرد را مدي    دانش نقشي كليدی در هر نظدام ندوآوری فناورا  

برداری حدداكثری  [. پ  از خلق دانش، انتشار آن در كل سيستم به منظور بهره45] نوآوری فناورانه در نظر گرفت

المللدي امکدان   از آن بسيار مهم خواهد بود و به بلوغ سيستم كمک خواهد كرد. تبادل دانش خصوصا در سطح بين
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تنيددگي هدر چده بيشدتر اقتصدادها امکدان       آورد و با توجه به درهدم  ی فناوری را فراهم مي شيدن به توسعهسرعت بخ

 سازد.   ها را ميسر مي جبران عق  ماندگي در فناوری

 (:F2های كارآفرینانه ) فعاليت

هدا   موفقيتپردازد و  سازی فناوری مياین كاركرد به بررسي حركت یک نظام نوآوری فناورانه به سوی پياده

هدای كارآفرینانده    دهد. هرچه فعاليدت  نظر قرار ميها، محصولات و كاربردهای جدید را مد گيری شركتدر شکل

گيری بازار و موفقيت فناوری به تبع آن بيشتر خواهد بدود و مشدروعيت فنداوری    تر باشند امکان شکلبيشتر و موفق

 [.46] فتن كاربردها و بازارهای جدید برای فناوری استدر جامعه بيشتر خواهد شد. این كاركرد به دنبال یا

 (:F3دهي به تحقيقات ) جهت

ی آن را در ميدان   ی فنداوری و توسدعه   این كاركرد به مجموعه اقداماتي كه یدک دیددگاه مشدترک از آیندده    

هدای   حلس آن راهپردازد. به بيان دیگر این كاركرد یک فرایند انتخات كه بر اسا نمایند، مي آحاد جامعه ایجاد مي

[. هرچندد  26] گيدرد  شوند را در بر مي گيرند و منجر به پذیرش فناوری در جامعه مي نوآورانه مورد ارزیابي قرار مي

كننددگان و خدود   كند، اما از نقدش مصدرف   حضور دولت و تعيين اهداف فناورانه نقش مهمي در این زمينه ایفا مي

ه به محدودیت منابع در هر سيستم این كاركرد جهت اصدلي تحقيقدات و   صاحبان فناوری نباید غفلت نمود. با توج

دهدد و مسدير حركدت را بدرای بدازیگران مختلدف        ی خود را تحدت تداثير قدرار مدي     حركت سيستم در مسير توسعه

 نماید. مشخ  مي

 (:F4گيری بازار ) شکل 

های جدیدد در   آنجایي كه فناوریاست. از  تمركز اصلي در این كاركرد ایجاد تقاضا برای فناوری توليد شده

تری برخوردار هستند بندابراین بایدد تدلاش نمدود تدا بدا ایجداد        يندیمي در ابتدا از توان رقابتي پایهای ق برابر فناوری

شدود تدا بدا     [. در همدين راسدتا تدلاش مدي    47] بازارهای گوشه، امکان افزایش سهم بازار را برای آنهدا فدراهم نمدود   

هدا بدالا رفتده و جدذابيت مصدرف آن افدزایش        پذیری این فناوری در مقایسه با سایر فناوریاقدامات مختلف رقابت

ی  تدرین كداركرد در توسدعه   ایدن كداركرد مهدم    ،شود ی كودكي خود خارج مي یابد. هنگامي كه فناوری از مرحله

 ترین نقش را برعهده خواهد داشت. فناوری خواهد بود و تا زمان افول فناوری بيش

 (:F5بسيج منابع ) 

ی رهاسدت. هرچده مندابع بيشدتری را بتدوان بده یدک فنداو         مانع اصلي در عدم توفيق فنداوری  ،محدودیت منابع

سدازی  نماید و پيداده  اختصاص داد احتمال موفقيت آن بيشتر خواهد بود. این كاركرد به عنوان توانمندساز عمل مي

های مختلفي از مندابع وجدود دارندد كده در      [. صورت48] باشد ميمناس  سایر كاركردها نيز وابسته به این كاركرد 

كننده در دسترسي به بسياری كننده و یا تسهيلاین كاركرد باید مورد توجه قرار گيرند. نقش دولت به عنوان فراهم

ی هرچه بيشدتر فنداوری، نقدش بخدش خصوصدي در تدامين مندابع مختلدف بيشدتر           باشد. با توسعه از منابع كليدی مي

 شود، اما كماكان نياز به حضور موثر دولت در بسيج منابع خواهد بود.  مي

 (:F6بخشي ) مشروعيت
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ی  وجود حاميان قدرتمند برای یک فناوری در درون دولت، بخش خصوصي و جامعه نقش مهمي در توسعه

موفقيت یدک فنداوری   نقشي حياتي در  ،های مرتبط یک فناوری دارد. پذیرش فناوری در جامعه و تطابق آن با نهاد

نفوذ فعلي را به خطر اندازد، معمدولا  های ذی كه یک فناوری نوظهور ممکن است منافع گروه ایي[. از آنج49] دارد

های این فناوری در جامعده   گيرد. لذا این كاركرد به تحکيم پایه های مختلف شکل ميهایي با آن در بخش مخالفت

 پردازد.  نفوذ ميهای ذی و در ميان گروه

 (:F7سياستگذاری و ایجاد هماهنگي )

ترین موضوع در این كاركرد، ایجاد یدک سداختار سياسدتي چابدک و منعطدف بده منظدور راهبدری كدل           مهم

های مختلف  شود تا با ایجاد هماهنگي در بخش ی یک فناوری است. در این كاركرد تلاش مي بازیگران در توسعه

ی بازیگران و  افزا نمود و با مشاركت فعال همهی فناوری را هم يروهای موجود در توسعهو ميان بازیگران مختلف ن

 ی فناوری را به طور مستمر بهبود بخشيد. [، مسير توسعه50] رعایت اصول سياستگذاری خوتبا 

 (:F8ایجاد ساختار )شبکه ونهادهای واسط( )

تدوان بده    تدرین ایدن سداختارها مدي     باشد. از مهدم  ميگيری ساختارهای متعددی ی فناوری نيازمند شکل توسعه

راستایي ميان بدازیگران مختلدف نظدام ندوآوری     ها و نهادهای واسط اشاره نمود. این نهادها از طریق ایجاد هم شبکه

ی یدک   كنندگان نقش مهمي در توسعهگذاران، توليدكنندگان و مصرفشامل: سياستگذاران، كارآفرینان، سرمایه

ی  ههدا و نهادهدای واسدطي كده بدا اراید       کهگيری و وجود شدب . بنابراین شکل[51] كنند فناورانه ایفا مي نظام نوآوری

تدرین اركدان    شدوند یکدي از مهدم    ساز رشد و حضور موفق آنها در بازار ميخدمات تخصصي خود به فناوران زمينه

 باشد. های نوظهور مي پيشرفت فناوری

 (:F9تضعيف رژیم حاكم )

ی نوظهدور  ربخشي اشاره شد، معمولا رژیم حاكم سعي در مقابله بدا فنداو  در كاركرد مشروعيت طور كه همان

هدای حمدایتي بدرای فنداوری نوظهدور دیدده        بخشي بده منظدور ایجداد ایدتلاف    دارد، از همين رو كاركرد مشروعيت

( و كيویمدا و  2013فارلا )طور كه ميلن و  است. اما در بسياری موارد این موضوع به تنهایي كافي نيست و همان شده

 ها از آن كاسته شود زدایي شده و حمایتاند، ضروری است تا از رژیم حاكم مشروعيت ( اشاره نموده2016كرن )

هدا، محددودیت واردات یدا محددودیت      بر روی رژیم حاكم از طریق ماليات [. همچنين با قرار دادن فشار53و  52]

 وادار نمود.  استفاده از فناوری، آنها را به تیيير

 (:F10برداری از رژیم حاكم )بهره

هدای بسديار مناسدبي     توان ظرفيدت  هر چند در بيشتر موارد رژیم حاكم تمایل به تیيير ندارد اما با این وجود مي

( شدرایطي كده در ذیدل آن یدک     2018ی فناوری نوظهور یافدت. ماكيتيده و همکداران )    در رژیم حاكم برای توسعه

ی نظدام ندوآوری فناورانده بگدذارد را مطدرح نمدوده و برخدي كاركردهدا و          يرات مثبتي بر توسعهتواند تاث بخش مي

بایدد   ،[. بندابراین در كندار تضدعيف رژیدم موجدود     49] اندد  هدای حمدایتي بدرای ایدن منظدور را بيدان نمدوده        سياست

ی مانند درگيركدردن رژیدم   ی فناوری جدید اهرم نمود و از آن استفاده نمود. موارد های آن را برای توسعه ظرفيت

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

28
6.

20
20

.1
7.

4.
5.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
16

 ]
 

                             7 / 21

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22517286.2020.17.4.5.7
https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-1869-fa.html


 ماتل فازیی سيستم و دیها اینترنت اشيا با استفاده از پویایيی  همدل پویای تعاملات كاركردی نظام نوآوری فناورانی  ارایه، موسي خاني و همکاران

8 

گيری از فنداوری جدیدد در   ها و منابع آن در این امر و بهره ی فناوری جدید، استفاده از زیرساخت حاكم در توسعه

 ی نظام نوآوری فناورانه سرعت بخشد. تواند به توسعه رفع مشکلات رژیم حاكم مي

 

‌روش‌تحقیق‌3

 های‌سیستم‌پویاییروش‌‌

توسعه پيدا  1950طي دهه  1توسط جي فارستر در دانشکده مدیریت سولان دانشگاه ام آی تي های سيستم پویایي

سازی، تحليل و شناسي برای شبيهیک روش های سيستم پویایي. [54] ل مدیریتي كمک كندیكرد تا به حل مسا

 . [55] اقتصادی و مدیریتي، با استفاده از یک دیدگاه بازخوردی است ،های پویای اجتماعيارتقای سيستم

های مناسبي را برای شناسایي الگوی رفتاری سيستم در پرتو تفکر سيستمي، معرفي  روش های سيستم پویایي

اجتماعي )اقتصاد -های اقتصادی ها به خصوص سيستم نماید و به علاوه كاربردهای متنوعي در تحليل سيستم مي

لان، خرد و تورم(، فني مهندسي )مکانيک سيالات، برق و ...(، سياسي )مدل روابط بين الملل، مدل تاثيرات ك

 .[56] دهد ه ميی، سياستگذاری علوم و ...( را ارای شهری های توسعه جنگ و صلح(، فرهنگي و اجتماعي )مدل

 اند كه عبارتند از: ه كردهیاراهای سيستم پویایدر  3های خروجي از مدل ایبندی(، طبقه1974و همکاران ) 2مدوز

 های دقيق بينيمطلق با پيش 

 های دقيق بينيشرطي با پيش 

 [57] های غيردقيق بينيشرطي با پيش. 

سازی سازی سياست و كس  و كار از طریق شبيهدر وهله اول روشي برای مدل های سيستم پویایياز آنجایي كه 

 هاست:دسته سوم این مدل ، تمركز اصلي آن بر[58] است

آورند. این امر به این دليل  هایي مشروط و غيردقيق از رفتار پویا را فراهم مي نمایيای كه پيشسازیهای شبيه مدل

 . بيني هستندهای اجتماعي و تجاری بر حس  ماهيت خود، به صورت مطلق، غيرقابل پيش است كه نظام

 روش‌دیماتل‌فازی‌

معلولي و ع كه از آن برای ایجاد و تجزیه تحليل یک مدل ساختاری كه شامل روابط علي دیماتل روشي است جام

اسدت و در بسدياری از    . كداربرد روش دیماتدل بسديار گسدترده    [59] گدردد  باشد، استفاده مي ميان عوامل پيچيده مي

در پدارک هدای علدم و    یدابي مزیدت رقدابتي    زارهدای مختلفدي مانندد     است؛ حدوزه  ها مورد استفاده قرار گرفته حوزه

ل سدای ریزی صنعتي، تجزیده و تحليدل م  ها، برنامه حلهای اصلي، تجزیه و تحليل راه ارزیابي شایستگي، [60] فناوری

هدا مانندد فرایندد     . همچنين این روش قابليدت تركيد  شددن بدا سدایر روش     [61]گيری در سطح جهاني و ...  تصميم

. ایدن روش را  [63، 62] اسدت  تحقيقدات مدورد اسدتفاده قدرار گرفتده      ای را داراست كده در بسدياری از  تحليل شبکه

 توان در چهار مرحله زیر خلاصه نمود: مي

                                                           
1 MIT Solan School of Management 
2 Meadows 
3 Outputs models 
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يم، از هدر خبدره   عامدل اسدتخراج نمدای    nخبدره را در رابطده بدا     Hمحاسبه ماتری  متوسط: اگر بخواهيم نظرات  -1

گدذارد را بيدان نمایدد. مقددار مقایسدات      مدي  jبدر عامدل    iخواهيم تا نظر خود در رابطه با ميزان تاثيری كه عامل  مي

 4تاثير تا عدد = بي 0) 4تا  0شود به صورت یک عدد صحيح از  نمایش داده مي aijزوجي ميان هر دو عامل كه با 

را بده وجدود خواهدد     n×n= تاثير بسيار زیاد( خواهد بود. امتيازات داده شده توسط هر خبره یک ماتری  ندامنفي  

 دهيم: كه آن را به صورت زیر نمایش ميد آور

(1   )                                                            [ ],k k

ijx k H  1X 

Xلذا  1،X 2،... ،HX های پاسخ هر یک از  ماتریH باشدند و هدر عنصدر مداتری      خبره ميXk    عددد صدحيحي

kاست كه به صورت 

ijx شود. مقادیر روی قطر ماتری  پاسخ هر خبره نمایش داده ميXk     .برابر صدفر خواهدد بدود

شده ی خبرگان با محاسبه ميانگين از امتيازات داده را برای نظرات همه Aتوانيم مقدار ماتری  متوسط در آخر مي

 توسط فرمول زیر محاسبه نمایيم:

(2)                                                                        
H

k

ij ij

k

a x
H 

 
1

1
  

]همچنين به ماتری  متوسط  ]ijA a ،شود. ماتری  رابطه مستقيم اوليه نيز گفته ميA يم ی تاثير مستقدهندهنشان

 شود.  ست كه بر سایر عوامل اعمال و یا از آنها دریافت ميا ایاوليه

از طریق نرمال كردن  Dماتری  رابطه مستقيم اوليه نرمال شده محاسبه ماتری  رابطه مستقيم اوليه نرمال شده:  -2

 آید:به صورت زیر به دست مي Aماتری  متوسط 

(3)                                                  max max ,max
n n

ij ij
i n j n

j i

s a a
   

 

 
  

 
 

1 1
1 1

 

(4)                                                                                         
A

D
s

 

اسدت كده بدر     iی تاثير مستقيم كل فاكتور دهندهنشان I مانند Aباید توجه داشت كه مجموع هر ردیف از ماتری  

maxشود، بنابراین سایر عوامل اعمال مي
n

ij
i n

j

a
 




1

1

ی تاثير مستقيم كل عامل با بيشترین تداثير مسدتقيم بدر    دهندهنشان 

دریافدت  ی تداثير مسدتقيم كدل    دهندهنشان Iمانند  Aسایر عوامل است. به همين شکل مجموع هر ستون از ماتری  

maxباشد كه از سایر عوامل مي iتوسط عامل  شده
n

ij
j n

i

a
 




1

1

دهنده بيشترین تداثير مسدتقيم كدل دریافدت شدده      نشان 

آیدد.  به دست مدي  sبر مقدار  Aاز طریق تقسيم هر عنصر ماتری   Dباشد. ماتری  توسط عامل از سایر عوامل مي

 مي باشد. 1تا  0ميان  D  ماتری ijdهر عنصر 

، D2، D3مانند D ماتری  بالاتر های توان در لمسای غيرمستقيم اثر پيوسته كاهش: كل رابطه ماتری  محاسبه -3

...، D∞ كه داشت توجه باید. نمایدمي تضمين را معکوس ماتری  برای ها جوات همگرایي: 

(5)                                                                      lim [ ]m

n n
m




 0D 

(6)                                                lim( ... ) ( )m

m




      2 3 1

I D D D D I D 
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یدک مداتری      Tمي باشد. ماتری  رابطده كدل    n×nیک ماتری  واحد  Iو  n×nیک ماتری  تهي « 0»همچنين 

n×n شود:خواهد بود كه به صورت زیر تعریف مي 

(7)                                                                  [ ], , , ,...,ijT t i j n 1 2  

 
m +  + ... + ( ... ) = D(I - D) ,m-T I m     2 2 1 1

= D D D D D D D   
r  وc   را نيز به صورت یک ماتریn1هدای مداتری     هدا و سدتون   نمایانگر مجموع ردیدف  نمایيم كهتعریف مي

 :رابطه كل خواهد بود

(8)                                                               [ ]
n

i n ij

j n

r t

 

 
   

 
1

1 1

r 

(9)                                                             [ ]
n

j n ij

i n

c t

 

 
   

 
1

1 1

c  

    

ri  برابر مجموعiمين ردیف از ماتری  رابطه كل اT باشد. بنابراین ميri ی تاثير كدل عامدل   دهندهنشانi  باشدد  مدي

مدين سدتون   jبرابر مجموع  cjباشد. است. این تاثير شامل تاثير مستقيم و غيرمستقيم مي كه بر سایر عوامل اعمال شده

از سدایر عوامدل دریافدت     jباشد كده عامدل   ی تاثير كلي ميدهندهنشان cjباشد. بنابراین مي Tاز ماتری  رابطه كل 

برابدر   (ri+ci)باشد آنگداه   j = iباشد. بنابراین هنگامي كه است. این تاثير شامل تاثير مستقيم و غيرمستقيم مي كرده

ی اهميدت  درجده ی دهندده نشدان  (ri+ci)باشد. به بيان دیگر مي iتاثير كل اعمال شده و دریافت شده توسط عامل 

در كدل سيسدتم اعمدال     iی تاثير خالصدي اسدت كده عامدل     دهندهنشان (ri-ci)باشد. همچنين در سيستم مي iعامل 

در كدل یدک عامدل تاثيرگدذار در      iمقداری مثبت باشد به معنای آن است كده عامدل    (ri-ci)كند. هنگامي كه  مي

در كدل یدک عامدل تاثيرپدذیر      iبه این معناست كه عامل  مقداری منفي باشد (ri-ci)باشد و هنگامي كه سيستم مي

 .[64] باشددر سيستم مي

در بسياری از تحقيقات بده منظدور نشدان دادن رابطده     رابطه: -ای و به دست آوردن نقشه تاثيرتعيين مقدار آستانه -4

را بده   pای آسدتانه  ساختاری ميان عوامل، در عين حفظ پيچيدگي سيستم در حد قابل كنترل، نياز اسدت كده مقددار   

كده   Tرا فيلتر نماید. تنها تاثيراتي در ماتری   Tای تعيين نمایيم كه تنها تاثيرات قابل چشم پوشي در ماتری  گونه

( یدا روابدط علدي    IRMروابدط )  -باشند بایستي انتخات شده و در نمودار نقشه تاثيرای ميتر از مقدار آستانه بزرگ

 .[65] شودای توسط خبرگان تعيين ميین مقدار آستانهنمایش داده شوند. معمولا ا

 منطق‌فازی‌

معرفي شد. این نظریه یک ابزار ریاضياتي جدید برای  1965های فازی برای اولين بار توسط زاده در سال  مجموعه

یابدد و  اسدت توسدعه    كار با عدم قطعيت اطلاعات فراهم نمود. از آن زمان تدا كندون ایدن نظریده بده خدوبي توانسدته       

ریه مجموعه فازی بسيار راهگشا كاربردهای موفق واقعي بسياری پيدا كند. در تعامل با ابهام افکار و بيان انساني، نظ

های زباني، تبدیل عبارات زباني به اعدداد   های موجود در فرایند تخمين باشد. به خصوص، هنگام كار با نارسایي مي

ست كه مقدار آن دارای شکل یک عبارت یدا جملده در زبدان    ا ني، متیيریباشد. یک متیير زبافازی بسيار مفيد مي
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توانند با استفاده از اعداد فازی نشدان داده شدوند، كده اعدداد فدازی      در عمل، مقادیر زباني مي. [66] باشد طبيعي مي

 باشند. ترین آنها ميمثلثي مرسوم

 عدد‌فازی‌مثلثی‌

اندد. بدر اسداس     بسدط یافتده   ستند كه در واقدع از ایدده فاصدله اطميندان    ای از اعداد حقيقي هاعداد فازی زیر مجموعه

)( اسدت هرگداه تدابع عضدویت     TFNیک عدد فدازی مثلثدي )   Rروی  Aتعریف، عدد فازی  ) : [ , ]
A

x R  01 ،

 . [67] باشندمي Aبه ترتي  حد پایين و بالای عدد فازی Uو Lصورت زیر باشد كه  هب

(10)                     
( ) ( ),

( ) ( ) ( )
A

x L M L L x M

x U x U M M x U

otherwise



   


    

0

 

 کاربرد‌منطق‌فازی‌در‌روش‌دیماتل‌‌

ی باشدد. انددازه  ل در استفاده از روش دیماتل به دست آوردن اندازه تاثير مستقيم ميان هر دو عامل ميیکي از مسای

امدا در بسدياری از مدوارد قضداوت افدراد در      آیدد؛  این امتيازات همواره با استفاده از پيمایش خبرگان به دسدت مدي  

باشدد؛ بندابراین   گيری آنها بدا اسدتفاده از مقدادیر عدددی دقيدق ميسدر نمدي       باشد و اندازهواضح ميگيری غيرتصميم

باشد. هایشان ابهام و عدم دقت مي باشد، ضروری مي لي كه از مشخصهاز منطق فازی در كار كردن با مسایاستفاده 

گيری بهتر در محيط فازی احسداس  به توسعه روش دیماتل با استفاده از منطق فازی به منظور تصميم از این رو، نياز

 شود.  مي

به منظور استفاده از منطق فازی در روش دیماتل باید در گام نخست این روش كه در آن نظرات خبرگان در رابطه 

است نمود تا بدر اسداس متیيرهدای زبداني تعریدف      شوند از خبرگان درخوبا ميزان تاثير عوامل بر یکدیگر احصا مي

بدا اسدتفاده از پدنج عبدارت:     « تاثير»های انساني، از متیير زباني  شده پاسخ دهند. برای غلبه كردن بر ابهامات ارزیابي

 – [68] شدوند بيان مي (lij,mij,rij)تاثير كه به صورت اعداد فازی مثلثي مثبت كم و بيزیاد، زیاد، كم، خيليخيلي

شدود. پد  از اخدذ نظدرات خبرگدان، بدا اسدتفاده از        اسدتفاده مدي   -اسدت  نشان داده شده 1گونه كه در جدول  همان

نمایيم. سس  بدا اسدتفاده از روابدط موجدود بدرای تبددیل       گيری فازی، ماتری  متوسط فازی را محاسبه ميميانگين

آید. ادامه روندد همانندد آنچده كده پيشدتر      ت ميمقادیر فازی به اعداد غيرفازی ماتری  مقادیر متوسط نهایي به دس

 . [69] باشدتوضيح داده شد مي
 . مقياس زباني فازی1جدول‌

های‌زبانی‌عبارت  اعداد‌فازی‌مثلثی 

(1‌،1‌،75/0) زیادتاثير خيلي   

(1‌،75/0‌،5/0)  تاثير زیاد 

(75/0‌،5/0‌،25/0)  تاثير كم 

(5/0‌،25/0‌،0) كمتاثير خيلي   

(25/0‌،0‌،0) تاثيربي   

,های فازی  دهندگان، ماتری دهنده داشته باشيم به تعداد پاسخ پاسخ pبنابراین اگر  ,..., pz z z1 خواهيم داشدت. در  2
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 شود: محاسبه مي (11) نتيجه ماتری  ميانگين فازی با استفاده از رابطه

(11)                                                    ( ... )pz z z
z

p
  


1 2

  

CFCSبه منظور دیفازی كردن مقادیر، از روش 
براساس محاسبه مقادیر راست و  CFCSشود. روش  استفاده مي 1

باشد. در این روش مقدار نهایي به عنوان یک متوسط وزني مطابق بدا  چپ با استفاده از مينيمم و ماكسيمم فازی مي

در مداتری    j بدر روی معيدار   iی ميزان تاثير معيار دهندهنشان (lij,mij,rij). اگر [70] شودتابع عضویت تعریف مي

 توان در مراحل زیر خلاصه نمود:را مي CFCSفازی رابطه مستقيم اوليه باشد؛ آنگاه روش 

 باشد: سازی مي گام نخست نرمال

(12)      

max

min

max max

min min

max

min

( min ) /

( min ) / max min

( min ) /

ij ij ij

ij ij ij ij ij

ij ij ij

xl l l

xm m l r l

xr r l

  

     

  

  

 پردازیم: سمت راست و سمت چپ ميی مقادیر  هدر گام دوم به محاسب

(13)                                                    
/ ( )

/ ( )

ij ij ij ij

ij ij ij ij

xls xm xm xl

xrs xr xr xm

  

  

1

1
  

 پردازیم:ی كل ميی مقدار قطعي نرمال شده در گام سوم به محاسبه

(14)                                [ ( ) ] / [ ]ij ij ij ij ij ij ijx xls xls xrs xrs xls xrs    1 1 

 پردازیم:ی مقدار قطعي نهایي مياسبهو در گام آخر به مح

(15)                                                                 max

minminij ij ijz l x   

 به منظور انجام محاسبات ذكر شده از نرم افزار متل  استفاده گردید.

 پیمایش‌خبرگان‌

شدود. خبرگدان    اثرات عوامل دهگانه بر روی یکدیگر استفاده مدي  از پيمایش خبرگان برای شناسایي در این تحقيق

مورد استفاده در ایدن تحقيدق بایدد دارای سده ویوگدي آشدنایي بدا علدم و فنداوری اینترندت اشديا، شدناخت مناسد               

ی سياستگذاری در نهادهای عمومي كشور  ی اینترنت اشيا و تجربه های دانش بنيان و صنعتي فعال در حوزه شركت

ی خبرگان این تحقيق در كشور از پيش مشخ  شدده نيسدتند. در تحقيقداتي     ها جامعه . با توجه به این ویوگيباشند

كده كميدات باشدند از روش     هدای مدورد نظدر، دشدوار اسدت و یدا ایدن        كه دسترسي به نمونه آمداری دارای ویوگدي  

خبرگان این حوزه از روش گلولده برفدي   [. لذا به منظور شناسایي 71،72شود ] ی برفي استفاده مي گيری گلوله نمونه

هدای   باشند كه تحصديلات دانشدگاهي مدرتبط بدا رشدته      شده چهارده نفر مي اده گردید. تعداد خبرگان شناسایياستف

ی همکداری بدا نهادهدای سياسدتگذار حداكميتي       باشند و سابقه الکترونيک، مخابرات و فناوری اطلاعات را دارا مي

هدای تحدول و پيشدرفت، شدورای عدالي فضدای        ی ریاست جمهدوری، مركدز همکداری   مانند معاونت علمي و فناور

 باشند.  مجازی، پووهشگاه نيرو و پووهشگاه ارتباطات و فناوری اطلاعات و ... را دارا مي

 

                                                           
1 Converting Fuzzy data into Crisp Scores 
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‌نتایج‌4

از  ی اینترنت اشيا در گام نخست بدا اسدتفاده   ی مدل پویای تعاملات كاركردی نظام نوآوری فناورانه هارای به منظور

اثرات عوامل دهگانه بر روی یکدیگر استخراج گردید. برای این منظور از آنها خواسته شد تدا بدا    پيمایش خبرگان

گانه بر روی یکدیگر را بيان نمایند. بده منظدور طراحدي     10استفاده از متیيرهای زباني ميزان تاثير هر یک از عوامل 

سدازی متیيرهدای زبداني بدا اعدداد      های سيسدتم بدا معدادل   ویایيمدل پویای تعاملات كاركردی با استفاده از روش پ

گيری نظرات خبرگدان، اثرگدذاری عوامدل    و ميانگين -زیادبه معنای تاثير خيلي 4تاثير تا صفر به معني بي -صحيح 

ل بدر  داریم یک عامبه معني اثرگذاری زیاد، بيان مي 3بر یکدیگر شناسایي شدند. با در نظرگرفتن ميانگين بيش از 

 شود. گذارد. در غيراین صورت بين دو عامل اثری در نظر گرفته نمي عامل دیگر اثر مي

گيدری بدازار بدا     بينديم، عامدل شدکل    طدور كده مدي    باشدد. همدان   قابل مشداهده مدي   1مدل سيستم دایناميک در شکل 

عوامدل دارد و پد  از آن   ترین تعدداد تاثيرگدذاری مسدتقيم را بدر سدایر       عامل دیگر، بيش 6تاثيرگذاری مستقيم بر 

عامل، قرار دارندد. بایدد توجده داشدت كده ایدن        5برداری از رژیم موجود با تاثيرگذاری بر عامل بسيج منابع و بهره

باشد و در یک سيستم ممکن است تاثير نهایي كل شامل تاثير مستقيم و غيرمستقيم متفاوت  تاثيرگذاری مستقيم مي

 يم.نمای مل بر روی یکدیگر استفاده ميیماتل فازی برای یافتن تاثير نهایي عواباشد. برای همين منظور از روش د

‌
 های سيستم نظام نوآوری فناورانه اینترنت اشيا مدل پویایي .1شکل

اثير اوليده فدازی را ایجداد    های زباني به اعداد فازی مثلثي، ابتدا ماتری  ت برای این منظور با استفاده از تبدیل عبارت

شدود كده    فازی مدي (، ماتری  اوليه، غير15( تا )12و بر اساس روابط ) CFCS. سس  با استفاده از روش يمنمای مي

 باشد. قابل مشاهده مي 2این ماتری  با دقت دو رقم اعشار در جدول 
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 . ماتری  اوليه غيرفازی2جدول‌

 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 SUM 

F1 00/0  53/0  79/0  47/0  64/0  65/0  32/0  62/0  46/0  68/0  16/5  

F2 67/0  00/0  52/0  87/0  50/0  84/0  53/0  44/0  55/0  73/0  65/5  

F3 89/0  62/0  00/0  59/0  70/0  65/0  58/0  53/0  60/0  55/0  71/5  

F4 58/0  69/0  78/0  00/0  75/0  87/0  65/0  80/0  71/0  73/0  56/6  

F5 91/0  69/0  58/0  78/0  00/0  61/0  50/0  61/0  81/0  87/0  36/6  

F6 64/0  64/0  47/0  61/0  72/0  00/0  78/0  59/0  70/0  58/0  73/5  

F7 53/0  47/0  64/0  67/0  72/0  71/0  00/0  87/0  53/0  74/0  88/5  

F8 76/0  66/0  59/0  50/0  60/0  61/0  59/0  00/0  54/0  63/0  48/5  

F9 49/0  40/0  65/0  64/0  76/0  53/0  35/0  34/0  00/0  59/0  75/4  

F10 80/0  73/0  84/0  73/0  87/0  71/0  46/0  54/0  28/0  00/0  96/5  

SUM 27/6  43/5  86/5  86/5  26/6  18/6  76/4  34/5  18/5  1/6   

 

( مداتری  تداثير مسدتقيم اوليده نرمدال شدده       4ی ) خواهد بود. بدا اسدتفاده از رابطده    =s 56/6( مقدار3ی )طبق رابطه

 باشد: ميقابل مشاهده  3گردد. این ماتری  در جدول  محاسبه مي
 . ماتری  تاثير مستقيم اوليه نرمال شده3جدول‌

 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 

F1 00/0  08/0  12/0  07/0  10/0  10/0  05/0  09/0  07/0  10/0  

F2 10/0  00/0  08/0  13/0  08/0  13/0  08/0  07/0  08/0  11/0  

F3 14/0  09/0  00/0  09/0  11/0  10/0  09/0  08/0  09/0  08/0  

F4 09/0  11/0  12/0  00/0  11/0  13/0  10/0  12/0  11/0  11/0  

F5 14/0  11/0  09/0  12/0  00/0  09/0  08/0  09/0  12/0  13/0  

F6 10/0  10/0  07/0  09/0  11/0  00/0  12/0  09/0  11/0  09/0  

F7 08/0  07/0  10/0  10/0  11/0  11/0  00/0  13/0  08/0  11/0  

F8 12/0  10/0  09/0  08/0  09/0  09/0  09/0  00/0  08/0  10/0  

F9 08/0  06/0  10/0  10/0  12/0  08/0  05/0  05/0  00/0  09/0  

F10 12/0  11/0  13/0  11/0  13/0  11/0  07/0  08/0  04/0  00/0  

 

 ی كل محاسبه شد. ( ماتری  رابطه8ی )سس  با استفاده از رابطه
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 ی كل . ماتری  رابطه4جدول‌

 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 

F1 61/0  61/0  67/0  63/0  69/0  69/0  52/0  61/0  57/0  68/0  

F2 75/0  58/0  69/0  74/0  73/0  77/0  59/0  63/0  63/0  74/0  

F3 78/0  67/0  62/0  70/0  75/0  74/0  59/0  64/0  64/0  72/0  

F4 84/0  76/0  81/0  71/0  85/0  86/0  68/0  76/0  73/0  83/0  

F5 85/0  74/0  77/0  79/0  73/0  80/0  63/0  71/0  72/0  83/0  

F6 76/0  67/0  69/0  71/0  76/0  66/0  62/0  66/0  66/0  73/0  

F7 76/0  67/0  73/0  73/0  78/0  77/0  53/0  71/0  65/0  77/0  

F8 74/0  65/0  68/0  67/0  72/0  71/0  58/0  55/0  61/0  71/0  

F9 64/0  56/0  62/0  62/0  67/0  63/0  49/0  54/0  48/0  63/0  

F10 81/0  72/0  77/0  75/0  81/0  79/0  61/0  68/0  63/0  68/0  

 +ri، cj، (riمحاسبه شددند. مقدادیر    cjو  ri( مقادیر 9( و )8) با استفاده از ماتری  رابطه كل و با استفاده از روابط

cj)  و(ri- cj)  اند: آورده شده 5در جدول 

 (ri- cj)و  ri ،cj ،(ri+ cj). مقادیر 5جدول‌

 ri cj (ri+ cj) (ri- cj) 

F1 28/6  55/7  83/13  - 27/1  

F2 85/6  63/6  48/13  22/0  

F3 87/6  05/7  92/13  - 18/0  

F4 83/7  04/7  87/14  79/0  

F5 57/7  49/7  06/15  08/0  

F6 92/6  42/7  34/14  - 51/0  

F7 11/7  83/5  95/12  28/1  

F8 61/6  48/6  08/13  13/0  

F9 87/5  32/6  19/12  - 46/0  

F10 24/7  33/7  57/14  - 09/0  

 

گيدری بدازار، بسديج     های كارآفرینانده، شدکل   امل فعاليتشود، عو نيز مشاهده مي 5جدول طور كه در  بنابراین همان

باشدند و سدایر عوامدل     منابع، سياستگذاری و ایجاد هماهنگي و ایجاد ساختار به صورت كلي در سيستم اثرگذار مي

بدرداری  وجود و بهرهبخشي، تضعيف رژیم مدهي به تحقيقات، مشروعيتشامل توسعه، تبادل و انتشار دانش، جهت

ی خدود را بده عوامدل تاثيرگدذار در سيسدتم       باشند. بنابراین سياستگذار باید توجه ویوه از رژیم موجود تاثيرپذیر مي

 معطوف بدارد و از این طریق به عملکرد بهتر سایر عوامل و نيز عملکرد كلي سيستم دست یابد. 

 

‌بندی‌جمع‌5

ی نزدیدک خواهدد بدود و تداثير شدگرفي بدر        هدای توسدعه در آیندده    ن پيشدران تدری  فناوری اینترنت اشيا یکي از مهم

هدا   ها ایجاد خواهد نمود. به همين منظور سياستگذاری این فناوری در دسدتور كدار دولدت    ی اقتصادی كشور توسعه
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روش نظدام ندوآوری فناورانده     ندوین، هدای   ی سياستگذاری برای فنداوری هاترین الگو مهمیکي از است.  قرار گرفته

است خطدوط راهنمدای مفيددی     های پيشرفته توانسته ای طولاني در سياستگذاری فناوریباشد. این روش با سابقه مي

های نوین مطرح نماید. در همين راستا بر اساس ادبيات موضوع در این حدوزه عوامدل اصدلي     ی فناوری برای توسعه

هدای سيسدتم، مددل     نوظهور شناسایي شددند. سدس  بدا اسدتفاده از روش پویدایي      های ی فناوری تاثيرگذار بر توسعه

سس  با اسدتفاده از  ی بازخوردی شناسایي گردید.  حلقه 20در این مدل تعاملات ميان این عوامل شناسایي گردید. 

ل فازی ماتی نتایج روش پویایي سيستم ها و دی خلاصهشناسایي شدند.  ميزان اثرگذاری عواملروش دیماتل فازی 

بدازخوردی  باشدد. در ایدن جددول براسداس ميدزان اثرگدذاری و تعدداد حلقده هدای           قابل مشداهده مدي   6در جدول 

 اند. بندی شده كاركردها رتبه

 های بازخوردی هر یک از كاركردها ميزان تعاملات و تعداد حلقهی اثرگذاری،  نحوه.‌6جدول‌

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

و سياسدتگذاری و  بدرداری از رژیدم موجدود    بهدره  ،گيری بازار، بسيج مندابع عامل شکل چهاردر ميان عوامل، 

عامدل سياسدتگذاری و ایجداد     5. همچندين  هسدتند ترین تداثير مسدتقيم را بدر سدایر عوامدل دارا       بيشایجاد هماهنگي 

. در ميدان  اثرگدذار مدي باشدند   های كارآفرینانه، ایجداد سداختار و بسديج مندابع      گيری بازار، فعاليتهماهنگي، شکل

ير محددودی بدر روی كدل سيسدتم     هدای كارآفرینانده از تداث    عوامل تاثيرگذار بسيج منابع، ایجداد سداختار و فعاليدت   

اسدت و  برخوردار هستند. در ميان عوامل تاثيرگذار ایجاد ساختار از تاثير محدودی بر روی كل سيسدتم برخدوردار   

. بنابراین با توجه به محددودیت مندابع در یدک سيسدتم،     باشد لقه های بازخوردی آن بسيار كم ميتعداد روابط و ح

ی توجده سياسدتگذار    بنابراین عمده باشد. در ميان عوامل تاثيرگذار دارا ميیت را عامل آخرین اولوپرداختن به این 

تدرین ميدزان تداثيرات را     گيری بازار هدم در تداثير مسدتقيم یکدي از بديش      باشد. عامل شکل دیگرعامل چهار باید بر 

باشدد جایگداه    یر عوامدل مدي  مستقيم بر سای تاثير مستقيم و غير باشد و هم در تاثيركل كه دربرگيرنده برخوردار مي

بندابراین،   همچنين از منظدر روابدط و حلقده هدای بدازخوردی نيدز بدالاترین جایگداه را دارا مدي باشدد.           بالایي دارد.

ی  هدای ماليداتي، جدوایز صدادراتي، نظدارت بدر سدهم واردات، توسدعه         هایي مانند خریدهای عمومي، مشوق فعاليت

شدوند از   گيدری بدازار تعریدف مدي     و كارهای جدیدد كده در ذیدل شدکل     گذاری در كس ی بازار و سرمایه اندازه

های بازخوردی تعداد حلقه تعداد روابط  اثرگذاری در سيستمنحوه    

 تاثيرگذار 11 6 شکل گيری بازار

 تاثيرگذار  11 5 بسيج منابع

 تاثيرگذار  9 3 فعاليت های كارآفرینانه

 تاثيرگذار 5 2 سياستگذاری و ایجاد هماهنگي

 تاثيرگذار  0 1 ایجاد ساختار

 تاثيرپذیر  14 5 بهره برداری از رژیم موجود

 تاثيرپذیر 6 2 مشروعيت بخشي

 تاثيرپذیر  1 1 جهت دهي به تحقيقات

 تاثيرپذیر 1 1 تضعيف رژیم موجود

 تاثيرپذیر 1 1 توسعه، تبادل و انتشار دانش
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هدای خطرپدذیر، ایجداد     مایهدر بسديج مندابع توجده تدامين اندواع وام و سدر      ترین اهميت برخوردار خواهند بود.  بيش

هدای   ی فنداوری خواهندد داشدت. در فعاليدت     و آزمایشدگاهي نقدش مهمدي در توسدعه     های مختلف فندي  زیرساخت

های بين المللي، تمركز بدر صدادرات    با شركتهای استراتویک  ردی همچون انتقال فناوری و پيمانمواكارآفرینانه 

باشدند.   جداد تحدول در ایدن حدوزه را دارا مدي     هدا تواندایي ای   های كداری شدركت   ر كاربردها و حوزهو ایجاد تنوع د

تي، تددوین و اصدلاح مقدررات،    همچنين، پرداختن به مواردی مانند ایجاد مركز فرمانددهي، سياسدتگذاری مشدارك   

راستاسدازی علایدق و    راستایي در قوانين در سطوح مختلف، ایجاد هماهنگي ميان بدازیگران مختلدف، هدم    ایجاد هم

تگذاری و ایجداد همداهنگي تعریدف    ها و محصولات آنها نيز كه در ذیدل كداركرد سياسد    بندی شركتمنافع و رتبه

این كداركرد  ی فناوری اینترنت اشيا در كشور شود.  بخشيدن به توسعه تواند سب  سرعت شوند، در گام بعد مي مي

باشد اما چون از منظر تعداد روابط و حلقده هدای بدازخوردی در     گذاری را در كل سيستم را دارا ميترین تاثير بيش

سياسدتگذاری  تدری از منظدر    رد، به صورت كلي در جایگاه پایينتری نسبت به سایر كاركردها قرار دا ایينجایگاه پ

اندد كارهدای   مطرح شدهها كاركرد اینهایي كه در ذیل ی فعاليتطور كه مشخ  است عمده همانگيرد.  قرار مي

هدای  های جدید امکان پيگيری دارند و عمدتا از طریق هدایت بودجهباشند كه بدون تخصي  بودجهحاكميتي مي

باشدند. لدذا نهادسدازی بده منظدور پيگيدری ایدن        ری ميهای مختلف قابل پيگيموجود و یا ایجاد هماهنگي در بخش

ی این فناوری در كشور شود. یکي از پویاترین نهادهایي كده در  تواند بسيار راهگشا بوده و منجر به توسعهامور، مي

ی فنداوری ندوین   است، ستادهای توسدعه گرفتههای نوین شکلی فناوریهای گذشته در كشور به منظور توسعهسال

 تواند گامي موثر در این راستا باشد.ی فناوری اینترنت اشيا نيز مي گيری یک ستاد برای توسعه ند كه شکلابوده

ی كامل سيستم خواهد شدد، امدا از    ی عوامل است كه منجر به توسعه افزایي ميان همهباید توجه داشت كه هم

عواملي كه پدرداختن بده آنهدا منجدر بده اثدر        باشد، انتخات رو مي همنظر سياستگذار كه با محدودیت جدی منابع روب

ای ایجداد نمایدد كده سدایر عوامدل را نيدز ارتقدا بخشدد از         های بازخوردی آبشاری بر روی سایر عوامل شده و حلقه

ی بالاتری از اهميت برخوردار است. بنابراین اگر محدودیت منابع كداهش یابدد و امکدان پدرداختن بده سدایر        درجه

تگذار فراهم باشد، ضروری است تا به تحریک سدایر عوامدل نيدز پرداختده شدود. لدذا در ایدن        عوامل نيز برای سياس

تحقيق برخلاف تحقيقات پيشين حوزه كه پيشنهادات سياسدتي در رابطده بدا همده ی كاركردهدا مطدرح مدي شدود،         

دهدای  گذاری به علت وجود محدودیت مندابع در نظدر گرفتده شدده اسدت و بدا تمركدز بدر كاركر         اولویتموضوع 

ی اهرمي استفاده شده و با صدرف كمتدرین مندابع توسدط سياسدتگذار،       ر، سعي شده است تا از خاصيت نقطهاثرگذا

 ترین بازدهي برای سيستم حاصل گردد.  بيش

ی نظدام   ی توسدعه  گيری، رشد، بلوغ و افدول( و چرخده  ی عمر فناوری )شکل همچنين با در نظرگرفتن چرخه

داشت كه تکامل ساختاری منجر به ایجاد نقاط قوت و ضدعف جدیددی در كاركردهدا    نوآوری فناورانه باید توجه 

، لدذا بدا   [74 ،73] باشديم  ای مدي شود و بنابراین در هر مرحله از این چرخه نيازمند تركي  سياسدتي اصدلاح شدده    مي

د. بندابراین  امل دگرگدون شدو  های موجود در سيستم تیيير نموده و روابط ميان عو گذشت زمان ممکن است پویایي

مي سيستم برای سياستگذار امری ضروری بوده كه باید به صورت مستمر صورت پدذیرد و از ایدن طریدق    رصد دای

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

28
6.

20
20

.1
7.

4.
5.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
16

 ]
 

                            17 / 21

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22517286.2020.17.4.5.7
https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-1869-fa.html


 ماتل فازیی سيستم و دیها اینترنت اشيا با استفاده از پویایيی  همدل پویای تعاملات كاركردی نظام نوآوری فناورانی  ارایه، موسي خاني و همکاران

18 

ی فنداوری اینترندت اشديا متناسد  بدا شدرایط روز آن شناسدایي         ترین عوامل برای توسدعه  ی خاص مهم در هر دوره

 گردند.

توان از ایدن روش در  گردد. در اولين گام ميپيشنهاد ميبه منظور تحقيقات آتي در این حوزه موارد مختلفي 

هایي كده بده شناسدایي روابدط     های نوین نيز استفاده نمود. همچنين استفاده از سایر روشسياستگذاری سایر فناوری

گيدری  های تصميمپردازند مانند روش معادلات ساختاری و یا استفاده از سایر روشميان عوامل در یک سيستم مي

ی نتدایج آن  ای و مقایسده پردازند مانند روش فرایند تحليل شبکهبندی عوامل موثر در یک سيستم ميبه اولویت كه

هدای درون كداركردی نيدز    افزایي جدیدی در این حوزه داشته باشد. بررسي پویدایي تواند دانشبا این روش نيز مي

ایي كده هدر كداركرد خدود شدامل زیركاركردهدای       از آنجد  .[75] تواند قدم بعدی تحقيقات در این حوزه باشدد مي

تواند یک گدام رو بده جلدو بده منظدور      بندی آنها نيز ميمتنوعي است، به دست آوردن تعاملات ميان آنها و اولویت

 ها باشد.بالا بردن كيفيت و دقت سياستگذاری
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