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Abstract: Improving the quality of supply chain performance in 
manufacturing sectors, factories and businesses are one of the most 
important objectives of managers in each country. The economic future of 
each country depends on the performance of the supply chains. Also, the 
increasing development of the Internet of Things (IoT) has an important 
role in facilitating the process of businesses in different parts of the supply 
chain. Internet of things has many applications in this area. The aim of 
this study is to identify and prioritize the internet of things applications 
in supply chain management (SCM) with multi criteria decision making 
(MCDM) approach. In this research, COPRAS, a MCDM method has been 
used. The evaluation criteria are derived based on the opinions of experts 
in the Iranian society of information and communication technology 
and managers working in the companies that are using the IoT. These 
criteria are selected by thematic analysis method. The research method 
is applicable in terms of purpose and is descriptive in terms of means of 
data collection. Research shows that “monitoring and control of perishable 
food and medicine”, “maintaining employee health in different industries”, 
“smart manufacturing line and smart devices,” and “smart maintenance 
and repair” are the most important application of IoT in SCM.

Keywords: MADM, IoT, Supply Chain Management (SCM), COPRAS 
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تولیــدى،  بخش هــاى  در  تأمیــن  زنجیــرة  عملکــرد  کیفیــت  بهبــود  چکیــده: 
ــر  ــران در ه ــداف مدی ــن اه ــف از مهم تری ــات و کســب وکارهاى مختل کارخانج
کـــشور اســـت و آینـــدة اقتصــادى هـــر کـــشور بســتگى بــه کیفیــت عملکــرد ایــن 
ــیار  ــش بس ــیا نق ــت اش ــزون اینترن ــرفت روزاف ــر، پیش ــرف دیگ ــا دارد. از ط نهاده
مهمــى در تســهیل رونــد امــور در بخش هــاى مختلــف زنجیــرة تأمیــن دارد. 
ــن  ــدف ای ــى دارد. ه ــاى متنوع ــوزه کاربرده ــن ح ــیا در ای ــت اش ــاورى اینترن فن
پژوهــش شناســایى و اولویت بنــدى کاربردهــاى اینترنــت اشــیا در بخــش مدیریــت 
زنجیــرة تأمیــن بــا رویکرد تصمیم گیرى چندمعیاره اســت. در ایـــن پـــژوهش روش 
ــاخص هاى  ــت. ش ــده اس ــه ش ــه کار گرفت ــراس» ب ــارة «کپ ــرى چندمعی تصمیم گی
ارزیابــى بــر اســاس نظــر خبــرگان عضــو «انجمــن فنــاورى اطلاعــات و ارتباطــات 
ــت  ــرى از اینترن ــال بهره گی ــه در ح ــرکت هایى ک ــاغل در ش ــران ش ــران» و مدی ای
اشــیا هســتند و بــه  روش تحلیــل مضمــون انتخــاب شــده اســت. روش پژوهــش از 
نظــر هــدف کاربــردى اســـت و از لحـــاظ ابـــزار گـــردآورى اطلاعـــات، توصیفى 
ــارت  ــر «نظ ــى نظی ــش، کاربردهای ــاى پژوه ــر اســاس یافته ه ــى رود. ب ــمار م ــه ش ب
ــان در ــلامت کارکن ــظ س ــذا و دارو»، «حف ــدنى غ ــولات فاسدش ــرل محص و کنت
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ــب،  ــر و نگهــدارى هوشــمند» به ترتی ــد و دســتگاه هاى هوشــمند»، و «تعمی ــع مختلــف»، «خــط تولی صنای
بیشــترین اهمیــت را دارنــد.

کلیدواژه ها: کپراس، اینترنت اشیا، مدیریت زنجیرة تأمین، تصمیم گیرى چندمعیاره

1. مقدمه

از دهــۀ اخیــر شــاهد ســرعت چشــمگیرى از کاربــرد فنــاورى در محیط هــاى صنعتــى هســتیم. 
امــروزه، اینترنــت اشــیا راه  حل هــاى جدیــد را به ســوى کنتــرل محیط هــاى صنعتــى گشــوده اســت. 
بــا اســتفاده از ایــن فنــاورى، در واحدهــاى صنعتــى مى تــوان کلیــۀ اشــیا را در آنِ  واحــد بــه یکدیگــر 
متصــل کــرد و یــک شــبکۀ یکپارچــه بــراى انجــام کلیــۀ امــور تبــادل اطلاعــات، انجــام امــور کنترلى 
و پایــش به وجــود آوُرد (Sestino et al. 2020). اینترنــت اشــیا امــکان اتصــال دســتگاه هاى هوشــمند 
و مدیریــت سیســتم ها را فراهــم آورده اســت؛ به طــورى کــه فراینــد امــور را بــا مداخلــۀ کــم انســان 
ــت  ــدى 1395). اینترن ــاه کرم و محم ــد (حاجى ش ــهیل مى کن ــت او تس ــه دخال ــدون هیچ گون ــا ب و ی
اشــیا از نظــارت بــر ســلامت، ســرویس هاى هوشــمند و لجســتیک یکپارچــه تــا هواپیماهــاى بــدون 
سرنشــینِ مســتقل، دنیــاى مــا را تحــت تأثیــر قــرارداده اســت (Garrido-Hidalgo et al. 2019). اینترنت 
ــرد،  ــر بهــره گی ــع به طــور مؤث ــد، از مناب ــرة تأمیــن را بهینه ســازى کن ــد مدیریــت زنجی اشــیا مى توان
تمــام زنجیــرة عرضــه را قابــل مشــاهده ســازد تــا بتوانــد شــفافیت اطلاعــات زنجیــرة تأمیــن را بهبــود 
ــرة تأمیــن را در زمــان واقعــى مدیریــت کنــد و  بخشــد (رجــب زاده و همــکاران. زودآینــد)، زنجی
 Rejeb et) در نهایــت، چابکــى بــالا و یکپارچگــى کامــل را بــراى زنجیــرة تأمیــن بــه ارمغــان آورد
ــرى  ــتفاده از به کارگی ــا اس ــاى کســب وکار ب ــر روى فراینده al. 2020). از ســوى دیگــر، تمرکــز ب

فنــاورى اینترنــت اشــیا، مقیاس پذیــرى و عملکــرد را بهبــود داده و منجــر بــه تصمیم گیــرى بهتــر و 
.(Gubbi et al. 2013) ایجــاد جریــان درآمــد از طریــق مدیریــت محصــولات مى شــود

ــه اســت کــه در رشــد  ــراوان در جامع ــت ف ــرات مثب ــا تأثی ــى ب ــى انقلاب ــیا مفهوم ــت اش اینترن
 .(Edquist, Goodridge and Haskel 2019) دارد  نیــز  اقتصــادى  جایــگاه  کشــورها  توســعۀ  و 
شــرکت ها ممکــن اســت در آغــاز در پیوســتن بــه انقــلاب صنعتــى چهــارم و توســعه و بهره گیــرى 
ــه  ــه ب ــا توج ــا ب ــند، ام ــته باش ــد داش ــیا تردی ــت اش ــر اینترن ــد نظی ــور و جدی ــاى نوظه از فناورى ه
ــرکت ها و  ــراى ش ــا ب ــودآورى آن ه ــت س ــردم و قابلی ــى م ــا در زندگ ــن فناورى ه ــر ای ــۀ تأثی دامن
کســب وکارها، آن هــا را قانــع خواهــد کــرد کــه در ایــن زمینــه بــه ســرمایه گذارى بپردازنــد و بــراى 
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ــن  ــد مهم تری ــى کــه بتوان ــن، وجــود راهنمای ــد. بنابرای ــازار تــلاش کنن کســب ســهم خودشــان از ب
ــا  ــراى آن ه ــیر را ب ــرده و مس ــه ک ــرکت ها ارائ ــه ش ــوزه را ب ــن ح ــرمایه گذارى در ای ــاى س زمینه ه
شــفاف نمایــد، بســیار ضــرورى اســت و مى توانــد در جهت دهــى بــه فعالیــت در ایــن زمینــه نقــش 
ــا  ــه دولت ه ــد ب ــت دار مى توان ــاى اولوی ــایى زمینه ه ــن، شناس ــر ای ــزون ب ــد. اف ــته باش ــبى داش مناس
نیــز در هدایــت هوشــمند اکوسیســتم اینترنــت اشــیا کمــک شــایانى کــرده و مســیرهاى حمایتــى را 

روشــن ســازد. 
ــکو ها1  ــات، س ــبکه و ارتباط ــا، ش ــتگاه ها و ابزاره ــامل دس ــیا ش ــت اش ــرة ارزش اینترن زنجی
و مراکــز داده، پــردازش داده، و مدیریــت اطلاعــات اســت. ایــن زنجیــره در نهایــت، یــک 
یــا چنــد ســرویس را مبتنــى  بــر کســب وکار عمــودى2 مربــوط بــه مصرف کننــدة نهایــى و 
کاربــر ارائــه مى کنــد (Wunck and Baumann 2017). دســتگاه ها و ابزارهــا شــامل سنســورها و 
ــد و  ــال دارن ــازى داده و انتق ــبات، ذخیره س ــى محــدودى در محاس ــا توانای فعال کننده هاســت. آن ه
وظایفــى ماننــد پایــش شــرایط محیطــى، جمــع آورى اطلاعــات و تغییــر پارامترهــاى سیســتم را انجــام 
مى دهنــد. لایــۀ ارتباطــات و شــبکه، ارتباطــات داده و زیرســاخت شــبکه را بــراى انتقــال داده هــاى 
ــات را  ــرة اطلاع ــى و ذخی ــکان دسترس ــز داده، ام ــکو و مرک ــۀ س ــد. لای ــم مى کن ــتگاه ها فراه دس
ــا  ــى ی ــز دادة محل ــکو در مراک ــد یــک ســخت افزار و یــک س ــه مى توان ــن لای ــد. ای ــم مى کن فراه
خدمــات در فضــاى ابــرى باشــد. لایــۀ نرم افــزارى پــردازش داده و مدیریــت اطلاعــات، خدماتــى 
 Niyato) را بــراى دسترســى کاربــران بــه کارکردهــا و ســرویس هاى اینترنــت اشــیا فراهــم مى کنــد
et al. 2016). هم اکنــون شــرکت هاى بســیارى در دنیــا در هــر یــک از ایــن لایه هــا مشــغول 

ــا مى افزایــد. بهره گیــرى  ــه اقتصــاد دنی فعالیــت هســتند و هــر لایــه ارزش افــزودة خــاص خــود را ب
از اینترنــت اشــیا در کســب وکارهاى عمــودى نیــز بــه  نوبــۀ خــود بــازار بســیار گســترده اى را ایجــاد 
کــرده و مدل هــاى کســب وکار جدیــدى بــراى همــکارى در بیــن کســب وکارهاى عمــودى ارائــه 

 .(Ghanbari et al. 2017) ــت ــده اس ش
تمرکــز ایــن مقالــه بــر کاربردهــاى اینترنــت اشــیا در مدیریــت زنجیــرة تأمیــن و بهره گیــرى از 
اینترنــت اشــیا در کســب وکارهاى عمــودى اســت کــه بخشــى از زنجیــرة ارزش اینترنــت اشیاســت 
ــرد.  ــى گی ــرار م ــى ق ــورد بررس ــه م ــن مقال ــدى ای ــاى بع ــا در بخش ه ــن کاربرده ــیارى از ای و بس
ــى  ــات مختلف ــیا موضوع ــت اش ــرة ارزش اینترن ــف زنجی ــاى مختل ــارة لایه ه ــى درب ــالات مختلف مق

1. platforms  2. vrtical businesses
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ــیا  ــت اش ــرویس هاى اینترن ــات و س ــۀ خدم ــا در لای ــد، ام ــرار داده ان ــى ق ــث و بررس ــورد بح را م
ــود  ــردازد، وج ــن بپ ــرة تأمی ــت زنجی ــا در مدیری ــدى کاربرده ــایى و رتبه بن ــه شناس ــه ب ــه اى ک مقال
نــدارد. ایــن در حالــى اســت کــه بیشــترین میــزان تأثیــرات اینترنــت اشــیا بــر اقتصــاد در ایــن لایــه از 
ــر ایــن  ــن، ضــرورت بررســى دقیق ت ــرة ارزش ظهــور مى کنــد (Ghanbari et al. 2017). بنابرای زنجی
ــرى  ــاز زنجیره هــاى تأمیــن جهــت بهره گی ــه نی ــا توجــه ب موضــوع وجــود دارد. در ایــن پژوهــش ب
از مزایــاى اینترنــت اشــیا بــر ایــن مســئله متمرکــز مى شــویم کــه اینترنــت اشــیا چــه کاربردهایــى در 
مدیریــت زنجیــرة تأمیــن دارد؟ ایــن کار باعــث مى شــود کــه دیــدگاه کاملــى دربــارة کاربردهــاى 
اینترنــت اشــیا در مدیریــت زنجیــرة تأمیــن به وجــود آیــد. بــا توجــه بــه محدودیت هــاى بودجــه اى 
در  را  کاربردهــا  ایــن  تمامــى  نمى تواننــد  تأمیــن  زنجیره هــاى  و  شــرکت ها  موجــود  منابــع  و 
کســب وکار خــود پیاده ســازى کننــد. بنابرایــن، بررســى مى شــود کــه کدام یــک از ایــن کاربردهــا 
ــرة تأمیــن اســت؟ معیارهــاى مناســب جهــت  ــرى جهــت پیاده ســازى در زنجی داراى اولویــت بالات
ــن کار  ــد. ای ــا کدام ان ــن کاربرده ــر اســاس آن مهم تری ــا چیســت؟ و ب ــن کاربرده ــدى ای اولویت بن
ــرى از اینترنــت اشــیا در  ــارة بهره گی ــد درب ــران زنجیره هــاى تأمیــن بتوانن ــد کــه مدی کمــک مى کن

ــد. ــرى بگیرن ــر و دقیق ت ــن تصمیمــات بهت ــرة تأمی زنجی
ــردازد. در  ــق مى پ ــه بررســى پیشــینۀ تحقی ــن شــرح اســت: بخــش دوم ب ــه ای ــه ب ــن مقال ســاختار ای
بخــش ســوم، روش انجــام پژوهــش تشــریح مى شــود. فراینــد پیاده ســازى روش «کپــراس»1 و 
ــه  ــن روش ب ــرى از ای ــا بهره گی ــده و ب ــرح داده ش ــارم ش ــا در بخــش چه ــل داده ه ــه و تحلی تجزی
اولویت بنــدى ایــن کاربردهــا پرداختــه مى شــود. در ایــن بخــش معیارهــاى اولویت بنــدى بــر 
مبنــاى روش تحلیــل مضمــون اســتخراج شــده و ایــن فراینــد تشــریح مى شــود. بخــش آخــر نیــز بــه 

مى پــردازد.  نتیجه گیــرى  و  جمع بنــدى 

2. مرور ادبیات و پیشینۀ پژوهش

ــا اتصــال دســتگاه هاى هوشــمند و کاهــش یــا حــذف مداخلــۀ انســان فراینــد  اینترنــت اشــیا ب
امــور را تســهیل مى کنــد. اینترنــت اشــیا از نظــارت بــر ســلامت گرفتــه تــا زنجیــرة تأمیــن هوشــمند 
و لجســتیک یکپارچــه و ماشــین هاى خــودران دنیــاى مــا را تحــت تأثیــر قــرارداده اســت. پیش بینــى 
ــارد دســتگاه متصــل  ــه بیــش از 20 میلی مى شــود کــه رشــد بى ســابقه در ارتباطــات اینترنــت اشــیا ب

1. COPRAS 
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بــه اینترنــت اشــیا تــا ســال 2020، بــه درآمــد ســالانه 8/9 تریلیــون دلار کمــک کنــد. برنامــه هــاى 
کاربــردى بــراى اینترنــت اشــیاى صنعتــى کــه یــک تکامــل طبیعــى اینترنــت اشیاســت، نه تنهــا بــر 
ــد  ــد مى کن ــز تأیی ــین ها را نی ــودکار ماش ــت خ ــه ماهی ــد، بلک ــد مى کن ــان تأکی ــت انس ــدم دخال ع

.(Bruner 2013; Pfister 2011)
بســیارى از تحــولات اولیــه در رابطــه بــا اینترنــت اشــیا و زیرســاخت هاى شــبکه، در تــدارکات 
کســب وکار و چرخــۀ عمــر محصــول متمرکــز شــده اســت؛ به طــورى کــه همــگان را بــه دسترســى 
ــکارى  ــام و هم ــازد. ادغ ــادر مى س ــا ق ــولات و مکان ه ــا محص ــه ب ــى در رابط ــات مهم ــه اطلاع ب
ــى،  ــان واقع ــل زم ــه و تحلی ــا تجزی ــد ب ــب وکار مى توان ــزار کس ــى نرم اف ــتم عامل هاى اصل ــا سیس ب
هــوش کســب وکار و خدمــات مســتقل تقویــت و گســترش پیــدا کــرده و اینترنــت اشــیا را بــه یــک 
زیرســاخت درآمــدزا تبدیــل  ســازد تــا تجــارت اطلاعــات غنــى شــده و بــه نــوآورى کســب وکار 

 .(Uckelmann et al. 2011 ؛ وBruner 2013 ؛Gubbi et al. 2013) ــد ــرعت بخش س
تجزیــه و تمرکــز بــر روى فرایندهــاى کســب وکار بــا اســتفاده از به کارگیــرى فنــاورى اینترنت 
ــان  ــر و ایجــاد جری ــه تصمیم گیــرى بهت اشــیا، مقیاس پذیــرى و عملکــرد را افزایــش داده و منجــر ب
درآمــد جدیــد از طریــق مدیریــت محصــولات مى شــود. نرم افزارهــا و ابزارهــاى موجــود در ایــن 
حــوزه در حــال حاضــر عامــل اصلــى نــوآورى در بســیارى از صنایــع اســت و بســیارى از مدل هــاى 
 Mukhopadhyay) جدیــد کســب وکار آینــده بــه  شــدت به اســتفاده از چنیــن مــواردى تکیــه مى کننــد
and Suryadevara 2014). قــدرت محاســباتى اقــلام هوشــمند و دیگــر دســتگاه هاى مرتبــط در ایــن 

ــه و  ــع اولی ــى و تجم ــاى محل ــا تصمیم گیرى ه ــد ت ــازه مى ده ــازمانى اج ــتم هاى س ــه سیس ــوزه ب ح
 .(Pfister 2011) فیلتــر کــردن داده هــاى سنســور را انجــام دهنــد

نــوآورى مــدل کســب وکار، ابــزارى بــراى تطبیــق توســعۀ فنــاورى و ایجــاد ارزش اقتصــادى 
ــات را  ــروش محصــولات و خدم ــوة ف ــى نح ــل توجه ــور قاب ــت به ط ــت. اینترن ــت اشیاس در اینترن
ــه نمایندگى هــاى  ــلِ شناســایى را ب تغییــر داده اســت. اینترنــت اشــیا، ابزارهــا و محصــولات و ... قاب
مجــازى خــود پیونــد مى دهــد. در اینترنــت اشــیا به طــور کلــى، تمرکــز بــر بهینه ســازى فرایندهــاى 
موجــود و کاهــش هزینه هــاى مرتبــط در داخــل شــرکت ها و در طــول زنجیــرة ارزش اســت. 
مدیریــت چرخــۀ عمــر محصــول، مدیریــت ارتباطــات مشــترى و مدیریــت زنجیــرة تأمیــن با اســتفاده 
 Fleisch et al.) ــد متمرکــز هســتند ــدِ درآم ــر تولی ــا و ســرویس هاى هوشــمند، بیشــتر ب از فناورى ه

.(Uckelmann, Harrison and Michahelles 2011 ؛Vermesan and Friess 2014 2015؛

بــر بســتر اینترنــت اشــیا، اتصــال هــر شــىء بــه اینترنــت اشــیا به طــور جداگانــه از نقطــۀ تولیــد 
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ــرى  ــردازش و پیگی ــل پ ــت آن قاب ــا بازیاف ــرف و ت ــرویس و مص ــات س ــروش و عملی ــۀ ف ــا نقط ت
اســت. اطلاعــات در مــورد یــک شــىء مى توانــد در ســازمان هاى متعــدد تقســیم شــود، امــا شناســۀ 
ــراى یــک شــىء به عنــوان یــک مرجــع مشــترك اســتفاده مى شــود، به طــورى کــه  منحصربه فــرد ب
اطلاعــات مربــوط بــه آن شــىء به وضــوح مى توانــد در هــر نقطــه اى از ســازمان شناســایى و مــورد 

.(Macaulay 2016) اســتفاده قــرار گیــرد
ــه  ــب ک ــد. بدین ترتی ــرار ده ــر ق ــت تأثی ــن را تح ــرة تأمی ــد کل زنجی ــیا مى توان ــت اش اینترن
اینترنــت اشــیا مى توانــد مدیریــت زنجیــرة تأمیــن را بهینه ســازى کنــد، از منابــع به طــور مؤثــر 
اســتفاده کنــد، تمــام زنجیــرة عرضــه را قابــل مشــاهده ســازد تــا بتوانــد شــفافیت اطلاعــات زنجیــرة 
ــت،  ــرده و در نهای ــت ک ــگ مدیری ــورت بلادرن ــن را به ص ــرة تأمی ــد، زنجی ــود بخش ــن را بهب تأمی
زنجیــرة عرضــه را کامــلاً چابــک و یکپارچــه ســازد. اینترنــت اشــیا بــر مدیریــت زنجیــرة تأمیــن در 
بخــش تولیــد، بخــش انبــاردارى، بخــش حمل و نقــل و بخــش فــروش تأثیــر مى گــذارد. بــا اینترنــت 
ــت و  ــه، موقعی ــایل نقلی ــا و وس  در کالاه

1EPC ــب ــا نصــب برچس ــل، ب ــش حمل و نق ــیا در بخ اش
ــى و  ــان بررس ــدگان و خرده فروش ــیلۀ تأمین کنن ــه به وس ــر لحظ ــوان در ه ــا را مى ت ــت کالاه وضعی

 .(Shah and Yaqoob 2016 ؛Bruner and Loukides 2015) مدیریــت کــرد
ــد شناســایى  ــد مى توان ــرى اینترنــت اشــیا اتوماســیون خــطِ تولی ــا به کارگی ــد ب در بخــش تولی
ــانى به شــدت  ــروى انس ــاى نی ــیله، هزینه ه ــام داده و بدین وس ــواد و محصــولات را انج ــى م و ردیاب
کاهــش یابــد و تســهیل در امــور را بــراى صنایــع تولیــدى فراهــم آورده و کیفیــت محصــولات را 
ــرد.  ــازى ک ــا را بهینه س ــوان فض ــار مى ت ــش انب ــیا در بخ ــت اش ــرى اینترن ــا به کارگی ــرد. ب ــالا بب ب
ــال داد و  ــگاه داده انتق ــه پای ــا را ب ــات کالاه ــوان اطلاع ــا مى ت ــرار دادن برچســب روى کالاه ــا ق ب
بدین صــورت، موجــودى انبــار و محــل قرارگیــرى کالاهــا را کنتــرل کــرد. مرتب ســازى هوشــمند 
ــاى  ــر کاربرده ــار از دیگ ــودى انب ــازى موج ــطح ذخیره س ــت س ــریع و درس ــى س ــا و بررس کالاه
 Shen and Liu ؛Uckelmann, Harrison and Michahelles 2011) اینترنــت اشــیا در ایــن حــوزه اســت

 .(2010

در مقالــۀ «چالش هــاى امنیتــى و فرصت هــاى تجــارى اینترنــت اشــیا» میــزان پیشــرفت و 
ــت.  ــه اس ــرار گرفت ــى ق ــورد بررس ــردم م ــرة م ــى روزم ــیا در زندگ ــت اش ــریع اینترن ــترش س گس
ــال  ــور فع ــت و سنس ــه اینترن ــال ب ــتگاه اتص ــارد دس ــال 2020، 30 میلی ــا س ــا ت ــاس تخمین ه ــر اس ب

1. Electronic Product Code 
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ــت  ــم قابلی ــوز ه ــانِ فیزیکــى هن ــیا در جه ــش از 99 درصــد از اش ــال، بی ــن ح ــا ای ــد، ب ــد ش خواه
ــث  ــى باع ــاى اینترنت ــا و فراینده ــى داده ه ــریع و همگون ــد س ــد. رش ــت را ندارن ــه اینترن ــال ب اتص
مى شــود کــه ارتباطــات شــبکه بیشــتر مــورد توجــه قــرار گرفتــه و ارزشــمند شــود. همچنیــن، ایــن 
ــد. محصــولات و  ــم مى کن ــع فراه ــراى صنای ــدى ب ــاى تجــارى مختلــف و جدی ــاورى فرصت ه فن
خدمــات اینترنــت اشــیا تــا ســال 2020، درآمــدى فراتــر از 300 میلیــارد دلار تولیــد خواهــد کــرد 
Shrouf1, Odieres and Miraglio 2014;) و 1/9 تریلیــون دلار بــه اقتصــاد جهانــى خواهــد افــزود

 .(Haller, Karnouskos and Schroth 2008; Xu, He and Li 2014

قابلیــت ردیابــى محصــولات، افزایــش راندمــان شــرکت ها، تســهیل مدیریــت احشــام، تأییــد 
ــه مــواردى هســتند کــه در  ــر گواهى هــاى حــلال از جمل ــودن کالا، و نظــارت ب وضعیــت حــلال ب
زنجیــرة تأمیــن محصــولات حــلال و ارائــۀ ایــن محصــولات بــه بــازار مــورد نیــاز هســتند. اینترنــت 
ــوان مدیریــت نمــود. چالش هــاى متعــددى  ــوارد را بت ــن م ــد کــه برخــى از ای اشــیا کمــک مى کن
ــوغ  ــى دســتگاه هاى بســته بندى، عــدم بل ــه، محدودیت هــاى فن ــه وجــود دارد؛ از جمل ــن زمین در ای
 Rejeb et al. ــۀ ــوارد در مقال ــن م ــى. ای ــى و نظارت ــع قانون ــر، و موان ــرش کارب ــدم پذی ــاورى، ع فن
(2021) مــورد بررســى قــرار گرفتــه کــه بــه صورتــى قانونمنــد ســعى در مــرور مقــالات موجــود در 

ایــن زمینــه دارد.
تأثیــر داده هــاى عظیــم و اینترنــت اشــیا بــر زنجیــرة تأمیــن در مقالــه اى دیگــر مــورد بررســى 
قــرار گرفتــه اســت. محققانــى ماننــد He, Xue and Gu (2020) بــه هم افزایــى موجــود در ایــن زمینــه 
ــن  ــاس ای ــر اس ــن را ب ــرة تأمی ــى زنجی ــرد عملیات ــوان عملک ــه مى ت ــد ک ــت کرده ان ــه و ثاب پرداخت

ــید. ــود بخش ــى بهب هم افزای
بســیارى از مقــالات موجــود در ایــن زمینــه بــه مباحــث فنــى اینترنــت اشــیا در زنجیــرة تأمیــن 
پرداخته انــد. به عنــوان مثــال، در مقالــۀ Garrido-Hidalgo (2019) بــه بحــث اقتصــاد دایــره اى و 
ــه شــده  ــه کارخانجــات پرداخت بهره گیــرى از اینترنــت اشــیا جهــت برگشــت کالاهــاى بازیافتــى ب
اســت. محققــان بــه ارائــۀ پیکربنــدى در ایــن زمینــه پرداختــه و ســعى در به حداقــل رســاندن تأثیــر 
ــت  ــرى از اینترن ــا بهره گی ــن ب ــرة زمی ــر ک ــزات الکتریکــى و الکترونیکــى ب ــات تجهی ــى ضایع منف

اشــیا دارنــد.
پژوهشــى نیــز در زمینــۀ بهره گیــرى از اینترنــت اشــیا و فنــاورى «بلاکچیــن»1 (زنجیــرة بلوکــى) 

1. blockchain 
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به صــورت همزمــان در مدیریــت داده هــاى زنجیــرة تأمیــن تولیــد پوشــاك انجــام شــده اســت. ایــن 
مقالــه معمــارى مبتنــى بــر «بلاکچیــن» را بــراى برنامه هــاى اینترنــت اشــیا ارائــه مى دهــد و مدیریــت 
ــن  ــرة تأمی ــبکۀ زنجی ــک ش ــلات در ی ــات معام ــتیبانى از خدم ــراى پش ــده را ب ــاى توزیع ش داده ه

.(Pal and Yasar 2020) تجــارت پوشــاك چندجانبــه بــه ارمغــان مــى آورد
ــر  ــیده، ب ــه چــاپ رس ــال 2020، ب ــه در س ــه اى ک ــکاران در مقال ــان رجــب» و هم «عبدالرحم
اســاس رویکــرد علم ســنجى، پژوهش هــاى انجام شــده در زمینــۀ اینترنــت اشــیا و زنجیــرة تأمیــن را 
بررســى نموده انــد. آن هــا بــه بحــث میــزان توســعۀ دانــش اینترنــت اشــیا در زنجیــرة تأمیــن پرداختــه  و 
رونــد توســعۀ تحقیقــات در ایــن زمینــه را مــورد مطالعــه قــرار داده انــد. بــر اســاس نتایــج ایــن مقالــه، 
ــرة  ــیا در بحــث زنجی ــت اش ــش اینترن ــعۀ دان ــد افزایــش چشــمگیرى در توس ــه بع ــال 2000، ب از س
 Rejeb) تأمیــن وجــود دارد، امــا بســیارى از ایــن مــوارد در زنجیره هــاى تأمیــن عملیاتــى نشــده اســت

 .(et al. 2020

ــات  ــد خدم ــیا مى توان ــت اش ــه اینترن ــود ک ــاهده مى ش ــده مش ــات ذکرش ــاس مطالع ــر اس ب
ــاى  ــن فرصت ه ــرى از ای ــد. بهره گی ــه کن ــن و کســب وکارها ارائ ــاى تأمی ــه زنجیره ه ــى را ب مختلف
ــاى آن در  ــق کاربرده ــایى دقی ــد شناس ــب وکارها نیازمن ــیا در کس ــت اش ــط اینترن ــده توس ارائه ش
ــع  ــم از مناب ــع اع ــت مناب ــا محدودی ــن ب ــاى تأمی ــون زنجیرة ه ــن، چ ــن اســت. همچنی ــرة تأمی زنجی
ــن  ــدى ای ــه اولویت بن ــت ب ــاز اس ــد، نی ــش و ... مواجه ان ــانى داراى دان ــروى انس ــى، نی ــى و مال پول
کاربردهــا پرداختــه شــود. بــراى اولویت بنــدى کاربردهــا نیازمنــد معیارهایــى هســتیم کــه بــر اســاس 
آن هــا بتوانیــم بیــن کاربردهــا تمایــز قائــل شــویم. بــراى شناســایى ایــن معیارهــا از نظــرات خبــرگان 
ــه شــناخت وضعیــت موجــود ایــن فنــاورى و همچنیــن،  ــا توجــه ب بهره گیــرى مى شــود. خبــرگان ب
آشــنایى بــا زنجیــرة تأمیــن در کشــورمان مى تواننــد نظــرات دقیق تــرى در ایــن زمینــه ارائــه نماینــد 
و ایــن کمــک مى کنــد از منظــر بومى ســازى نیــز بــه ایــن مســئله نــگاه شــود؛ هرچنــد هــدف ایــن 
ــى  ــى موجــود در تحقیقــات فعل ــن، شــکاف اصل ــا نیســت. بنابرای ــن کاربرده ــه بومى ســازى ای مقال
ــت  ــیا در مدیری ــت اش ــرى اینترن ــاى به کارگی ــایى اولویت ه ــت شناس ــردى جه ــۀ رویک ــدم ارائ ع
ــرات  ــل نظ ــراى تحلی ــود. ب ــه مى ش ــه آن پرداخت ــه ب ــن مقال ــه در ای ــت ک ــن اس ــاى تأمی زنجیره ه
خبــرگان از تحلیــل مضمــون و همچنیــن، روش «کپــراس» اســتفاده مى شــود. ایــن روش در 

بخش هــاى بعــد به صــورت مبســوط تشــریح مى شــود. 
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3. روش پژوهش

بــا توجــه بــه اینکــه ایــن تحقیــق از نــوع کاربــردي بــوده و هــدف آن اولویت بنــدى کاربردهاى 
ــر اولویت بنــدى  ــدا معیارهــاي مؤثــر ب ــرة تأمیــن اســت، ابت اینترنــت اشــیا در حــوزة مدیریــت زنجی
ــنجش و  ــاى س ــوان معیاره ــن به عن ــرة تأمی ــت زنجی ــوزة مدیری ــیا در ح ــت اش ــاى اینترن کاربرده
ــات و  ــاورى اطلاع ــن فن ــرگان عضــو «انجم ــر خب ــا نظ ــا ب ــن معیاره ــدند. ای ــدى انتخــاب ش رتبه بن
ــیا  ــت اش ــرى از اینترن ــال بهره گی ــه در ح ــرکت هایى ک ــاغل در ش ــران ش ــران» و مدی ــات ای ارتباط
هســتند و بــا اســتفاده از رویکــرد تحلیــل مضمــون اســتخراج شــده اســت. در برخــى مقــالات نیــز بــه 
ایــن معیارهــا به صــورت پراکنــده اشــاره شــده اســت. رویکــرد مــورد نظــر و روش پیاده ســازى آن 
ــر اســاس مقــالات  در بخــش بعــدى تشــریح مى شــود. پــس از شناســایى برخــى از ایــن معیارهــا ب
ــل مضمــون جهــت  ــا، از رویکــرد تحلی ــرگان و اخــذ نظــرات آن ه ــا خب ــان گذاشــتن آن ب و در می
ــت  ــیا در مدیری ــت اش ــاى اینترن ــن کاربرده ــن، مهم تری ــد. همچنی ــتفاده گردی ــازى اس یکپارچه س
زنجیــرة تأمیــن شناســایى شــد. ایــن مــوارد مبتنــى  بــر مقــالات بــود. کاربردهــاى مذکــور بــا بررســى 
ــتخراج  ــن اس ــرة تأمی ــت زنجی ــیا در مدیری ــت اش ــرى از اینترن ــۀ بهره گی ــف در زمین ــالات مختل مق
ــوارد  ــر م ــزون  ب ــرى اف ــرد دیگ ــه کارب ــى ک ــا درصورت ــد ت ــرگان درخواســت ش ــد و از خب گردی
ــزوده  ــدى اف ــورد جدی ــه م ــد ک ــه نماین ــنامه اضاف ــل پرسش ــند، ذی ــه مى شناس ــن زمین ــور در ای مذک
ــا اســتفاده از طــرح پرسشــنامه، اطلاعــات مربــوط بــه نمــرة هــر کاربــرد بــر اســاس  نشــد. ســپس، ب
هــر معیــار از خبــرگان جمــع آورى شــده و ســرانجام، بــه  کمــک تکنیــک تصمیم گیــري چندمعیــارة 
ــرگان  ــۀ آمـاري را خب ــد. در این پژوهش، جامعـ ــه ش ــا پرداخت ــدي کاربرده ــه رتبه بن ــراس» ب «کپ
عضــو «انجمــن فنــاورى اطلاعــات و ارتباطــات ایــران» و مدیــران شــاغل در شــرکت هایى کــه در 
ــن  ــتفاده در ای ــورد اس ــاى م ــد. داده ه ــکیل مى دهن ــتند تش ــیا هس ــت اش ــرى از اینترن ــال بهره گی ح
ــا ســؤالات پنج گزینــه اى کــه بــر اســاس طیــف «لیکــرت» طراحــى  مطالعــه از طریــق پرسشنامه اى ب
شــده بــود، در ســال 1399جمــع آورى شــد. داده هـاي گــردآوري شـده بـا استفاده از روش «کپــراس» 
مــورد تجزیــه و تحلیــل قــرار گرفــت و ســرانجام، اولویــت هــر یــک از کاربردهــا مشــخص شــد. 
 Roy et ــه ــه اســت (از جمل ــرار گرفت ــتفاده ق ــورد اس ــالات مختلــف م ــراس» در مق روش «کپ
al. 2019؛ Liou et al. 2016؛ Razavi Hajiagha et al. 2013) کــه نشــان دهندة اهمیــت ایــن روش 

ــا توجــه بــه اینکــه اینترنــت اشــیا  در بیــن روش هــاى تصمیم گیــرى چندمعیــاره اســت. در ضمــن، ب
ــه  ــن زمین ــده در ای ــا ریســک کنترل ش ــرى ب ــه تصمیم گی ــد ب ــن بای ــت، بنابرای ــدى اس ــوزة جدی ح
ــرى از روش ســنجش اهمیــت نســبى ســعى در کاهــش  ــا بهره گی ــز ب ــراس» نی پرداخــت. روش «کپ
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ــن  ــرى از ای ــرل ریســک تصمیم گی ــا هــدف کنت ــل و ب ــن دلی ــه  همی ــرى دارد. ب ریســک تصمیم گی
روش اســتفاده شــد.

بــا توجــه بــه اهمیــت روش «کپــراس»، گام هــاى ایــن روش در ادامــه تشــریح مى شــود. فــرض 
کنیــد یــک مســئلۀ تصمیم گیــرى داریــم کــه بایــد بیــن m گزینــۀ موجــود بــر اســاس n معیــار مختلف 
 Xij نیــز ماتریــس تصمیم گیــرى مســئلۀ مــورد نظــر اســت کــه در آن X اولویت بنــدى شــوند. ماتریــس
مقــدار iامیــن گزینــه بــر اســاس jامیــن معیــار اســت. در ایــن مقالــه گزینه هــاى تصمیم گیــرى همــان 
کاربردهــاى اینترنــت اشــیا در زنجیــرة تأمیــن هســتند. معیارهــاى تصمیم گیــرى نیــز بــر اســاس نظــر 

خبــرگان و تحلیــل مضمــون شناســایى شــده اند. گام هــاى ایــن روش به شــرح زیــر اســت:
گام اول: شناســایى گزینه هایــى کــه قــرار اســت بیــن آن هــا اولویت بنــدى انجــام شــود. تعــداد ایــن 
گزینه هــا m فــرض مى شــود. در ایــن مقالــه، در ایــن گام از مقــالاتِ موجــود بهــره گرفتــه مى شــود 
ــده  ــاى شناسایى ش ــان کاربرده ــه هم ــن مقال ــا در ای ــاى م ــد، گزینه ه ــر ش ــه ذک ــه ک و همان گون

هســتند.
گام دوم: یافتــن مهم تریــن معیارهایــى کــه بــراى تصمیم گیرنــدگان مهــم هســتند و بــر اســاس آن هــا 
ــه،  مى تــوان بیــن گزینه هــا تمایــز قائــل شــد. تعــداد آن هــا n در نظــر گرفتــه مى شــود. در ایــن مقال
ــدى  ــه در بخــش بع ــود ک ــتفاده مى ش ــون اس ــل مضم ــرگان و تحلی ــراتِ خب ــه از نظ ــن مرحل در ای

به صــورت مبســوط تشــریح مى گــردد. تعــداد 30 نفــر خبــره در ایــن بخــش مشــارکت نمودنــد.
ــر اســاس اطلاعــات به دســت آمده در گام هــاى قبــل  گام ســوم: ایجــاد ماتریــس تصمیم گیــرى X ب
و نظــرات خبــرگان. ایــن ماتریــس بــه  شــکل زیــر اســت و در آن Xij مقــدار iامیــن گزینــه بــرا ســاس 

jامیــن معیــار اســت.

X=

گام چهــارم: تجمیــع ماتریس هــاى تصمیم گیــرى مختلفــى کــه بــر اســاس نظــرات خبــرگان 
ــى  ــرى نهای ــس تصمیم گی ــع و به دســت آوردن ماتری ــراى تجمی ــده اســت. ب ــف به دســت آم مختل
ــف  ــدگان مختل ــرات تصمیم گیرن ــل نظ ــه حاص ــى ک ــاى ماتریس های ــى درایه ه ــن هندس از میانگی
ــه  اســت، اســتفاده مى شــود. درصورتــى کــه تنهــا یــک تصمیم گیــر وجــود داشــته باشــد، نیــازى ب
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انجــام ایــن مرحلــه نیســت.
ــۀ (1)  ــم از رابط ــس تصمی ــازى ماتری ــراى نرمال س ــم. ب ــس تصمی ــازى ماتری ــم: نرمال س گام پنج

اســتفاده مى شــود:
   (1)

ــن ماتریــس از رابطــۀ (2)  ــبۀ ای ــراى محاس ــوزون. ب ــرى م ــبۀ ماتریــس تصمیم گی ــم: محاس گام شش
ــار jام اســت. ــت معی ــه در آن  وزن و اهمی ــود ک ــتفاده مى ش اس

    (2)
ــا توجــه بــه اینکــه  گام هفتــم: محاســبۀ مقادیــر هــر گزینــه بــر حســب معیارهــاى مثبــت و منفــى. ب
ــود  ــه خ ــترى ب ــدار بیش ــى مق ــا وقت ــى از آن ه ــت، برخ ــاوت اس ــر متف ــا یکدیگ ــا ب ــس معیاره جن
ــار ســود، درآمــد و ...)، و برخــى از آن هــا زمانــى کــه مقــدار  ــد، مطلــوب هســتند (مثــل معی بگیرن
کمتــرى بــه خــود بگیرنــد، مطلوب انــد (مثــل معیــار هزینــه، ریســک و ...). معیارهــاى دســتۀ اول را 
ــار اول  معیارهــاى مثبــت و معیارهــاى دســتۀ دوم را معیارهــاى منفــى مى نامنــد. فــرض کنیــد k معی
مثبــت و بقیــۀ معیارهــا منفــى باشــند. بــراى معیارهــاى مثبــت بــه  ازاى هــر گزینــه مقــدار رابطــۀ (3) 

را محاســبه کنیــد.
     (3)

و براى معیارهاى منفى مقدار رابطۀ (4) به  ازاى هر گزینه محاسبه شود.
     (4)

.. براى این کار از رابطۀ (5) استفاده مى شود. گام هشتم: محاسبۀ کمینۀ مقدار 

     (5)
ــۀ (6) به دســت  ــه از رابط ــر گزین ــبى ه ــت نس ــه. اهمی ــر گزین ــبى ه ــت نس ــبۀ اهمی ــم: محاس گام نه

مى آیــد.
     (6)

ــه  ــه اى ک ــل. گزین ــۀ قب ــدار به دســت آمده در مرحل ــاس مق ــر اس ــا ب ــدى گزینه ه ــم: رتبه بن گام ده
داراى مقــدار  بزرگ تــرى باشــد، گزینــۀ بهتــرى اســت. بــراى محاســبه و به دســت آوردن درجــۀ 

مطلوبیــت هــر گزینــه مى تــوان از رابطــۀ (7) اســتفاده کــرد.
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      (7)
. که در آن  

در بخــش بعــدى، فراینــد پیاده ســازى روش انتخاب شــده (کپــراس) تشــریح مى شــود و 
ــه کار  ــن ب ــرة تأمی ــت زنجی ــیا در مدیری ــت اش ــاى اینترن ــدى کاربرده ــراى رتبه بن ــه ب ــى ک گام های

گرفتــه شــده، به صــورت دقیــق تشــریح مى گــردد. 

4. فرایند پیاده سازى روش «کپراس» و تجزیه و تحلیل داده ها

ــود  ــریح مى ش ــراس» تش ــم روش «کپ ــاى مه ــازى گام ه ــش، پیاده س ــن بخــش از پژوه در ای
ــایى  ــه اینکــه شناس ــا توجــه ب ــه مى گــردد. ب ــج به دســت آمده ارائ ــر نتای ــى ب ــاى آن تحلیل و در انته
ــر  ــى  ب ــم مبتن ــاى تصمی ــا (گام دوم)، ایجــاد ماتریس ه ــا (گام اول)، مشــخص کردن معیاره گزینه ه
ــرات  ــدة نظ ــرى تجمیع ش ــس تصمیم گی ــاد ماتری ــوم)، ایج ــرگان (گام س ــک از خب ــر ی ــرات ه نظ
خبــرگان (گام چهــارم)، و رتبه بنــدى گزینه هــا بــر اســاس معیارهــا (گام دهــم) از مهم تریــن 
ــه  ــاى دیگــر، ب ــود. گام ه ــا تشــریح مى ش ــن گام ه ــن بخــش ای ــتند، در ای ــن روش هس ــاى ای گام ه
 نوعــى محاســبات ریاضــى مربــوط بــه روش اســت کــه در صــورت افــزودن جدول هــاى مربــوط بــه 

ــه مى گــردد و غیرضــرورى اســت. ــداد صفحــات مقال آن، باعــث افزایــش تع

4-1. گام اول: شناسایى کاربردهاى اینترنت اشیا در مدیریت زنجیرة تأمین
بــا توجــه بــه اینکــه در روش «کپــراس» نیــاز اســت گزینه هــاى تصمیم گیــرى مشــخص شــود، 
در ایــن بخــش کاربردهــاى اینترنــت اشــیا در حــوزة مدیریــت زنجیــرة تأمیــن کــه از طریــق بررســى 
مقــالات مختلــف علمــى و پژوهشــى و دریافــت بازخــورد از خبــرگان مشــخص شــده و گزینه هــاى 

ــرىِ مســئلۀ ماســت، تشــریح مى گــردد. تصمیم گی

بهینه سازى زنجیرة تأمین
ــى  ــان واقع ــود را در زم ــول خ ــر محص ــد ه ــیا مى توانن ــت اش ــه اینترن ــز ب ــرکت هاى مجه ش
ــد مدیریــت  ــد. اینترنــت اشــیا مى توان نظــارت کــرده و معمــارى لجســتیک خــود را مدیریــت کنن
زنجیــرة تأمیــن را بهینه ســازى کنــد، از منابــع به طــور مؤثــر اســتفاده کنــد، تمــام زنجیــرة عرضــه را 
قابــل مشــاهده ســازد تــا بتوانــد شــفافیت اطلاعــات زنجیــرة تأمیــن را بهبــود بخشــد، زنجیــرة تأمیــن 
را در زمــان واقعــى مدیریــت کنــد و زنجیــرة عرضــه را چابــک و یکپارچــه ســازد. اینترنــت اشــیا بــر 
مدیریــت زنجیــرة تأمیــن در بخــش تولیــد، بخــش انبــاردارى، بخــش حمل و نقــل و بخــش فــروش 
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تأثیــر مى گــذارد (Fleisch, Weinberger and Wortmann 2015). جزئیــات دقیــق ردیابــى و نظــارت 
ــد منجــر  ــا مى توان ــادل داده ه ــتانداردهاى تب ــا اس ــراه ب ــاى مختلــف هم ــیا در مکان ه اتوماتیــک اش

.(Singh and Singh 2015) بــه دیــد بهتــر در هــر ســازمان و در بیــن اعضــاى زنجیــرة تأمیــن شــود

لجستیک هوشمند
ــه  ــى هوشــمند اســت کــه ب ــدارکات داخل ــه اى از ت ــا هوشــمند نمون ــار ی لجســتیک خودمخت
ــن  ــه  ای ــد. ب ــواد واکنــش نشــان مى ده ــود م ــا و کمب ــد تنگناه ــد، مانن ــره در تولی ــرات غیرمنتظ تغیی
ــق  ــا را دریافــت و از طری ــزرگ، شــامل الگوریتم ه ــا و فرمول هــاى محاســبات ب شــکل کــه داده ه
ــزرگ را  ــاى ب ــل داده ه ــه و تحلی ــى، تجزی ــوش مصنوع ــر ه ــى  ب ــل مبتن ــه و تحلی ــاى تجزی برنامه ه
ــده،  ــاى آین ــود کارخانه ه ــراى بهب ــى ب ــاى مهم ــاد فرصت ه ــب ایج ــن موج ــد و ای ــام مى ده انج
 Bohli, Sorge and) فرایندهــاى تولیــد و فعال ســازى کارخانــه بــراى ارائــۀ محصــولات خواهــد شــد
ــا قــرار دادن برچســب EPC در کالاهــا و وســایل نقلیــه،  Westhoff 2009). در بخــش حمل و نقــل، ب

ــان  ــدگان و خرده فروش ــیلۀ تأمین کنن ــا را به وس ــت کالاه ــت و وضعی ــوان موقعی ــه مى ت ــر لحظ در ه
.(Shen and Liu 2010) ــرد ــت ک بررســى و مدیری

 خط تولید و دستگاه هاى هوشمند
ــق  ــا منط ــت و ب ــیا دریاف ــت اش ــق اینترن ــات را از طری ــه اطلاع ــمند ک ــد هوش ــت تولی مدیری
ــراى  ــگ ب ــد، خــودکار و بلادرن ــا، کارآم ــامل ارتباطــات پوی ــد، ش ــام مى کن ــد ادغ ــت تولی مدیری
 Bohli, Sorge) مدیریــت و کنتــرل یــک محیــط تولیــد بســیار پویــا و فعــال توســط اینترنــت اشیاســت
ــد  ــیون خــط تولی ــیا، اتوماس ــت اش ــرى اینترن ــا به کارگی ــد، ب and Westhoff 2009). در بخــش تولی

ــروى  ــاى نی ــن، هزینه ه ــد. بنابرای ــهیل کن ــواد و محصــولات را تس ــى م ــایى و ردیاب ــد شناس مى توان
انســانى مى توانــد بــه  شــدت کاهــش یافتــه و تســهیل در امــور را بــراى صنایــع تولیــدى فراهــم آورد 
 .(Shen and Liu 2010 ؛Mumtaz, Alsohaiy and Pang 2017) و کیفیــت محصــولات را ارتقــا دهــد
ــان واقعــى را تشــخیص داده و  ــد شــرایط ترافیکــى در زم ــه اینترنــت مى توانن ماشــین هاى متصــل ب
مســیرهاى بهتــرى را بــراى عبــور و مــرور انتخــاب کننــد کــه باعــث مى شــود ســفرها امن تــر و بــار 

.(Singh and Singh 2015) ــر شــود ترافیکــى کمت

 هوشمندسازى قفسه هاى نگهدارى محصولات و مواد
قفســه هاى هوشــمند در فروشــگاه هاى خرده فروشــى مى تواننــد گــزارش کننــد کــه چــه 
ــه صرفه جویــى  ــد. ایــن امــر منجــر ب ــا مرتب ســازى مجــدد دارن ــه پرکــردن مجــدد ی ــاز ب ــى نی زمان
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در وقــت و کاهــش دفعــات بازبینــى قفســه ها مى شــود. بــا قفســه هاى هوشــمند محصولاتــى را کــه 
ــا به کارگیــرى  نابه جــا هســتند، مى تــوان شناســایى کــرد و بــه موقعیــت صحیــح خــود بازگردانــد. ب
ــرار دادن برچســب روى  ــا ق ــرد. ب ــازى ک ــوان بهینه س ــار، فضــا را مى ت ــیا در بخــش انب ــت اش اینترن
کالاهــا مى تــوان اطلاعــات کالاهــا را بــه پایــگاه دادة سِــرور انتقــال داد و بدین صــورت موجــودى 
انبــار و محــل قرارگیــرى کالاهــا را کنتــرل کــرد. مرتب ســازى هوشــمند کالاهــا و بررســى ســریع 
و درســت ســطح ذخیره ســازى موجــودى انبــار از دیگــر کاربردهــاى اینترنــت اشــیا در ایــن حــوزه 

.(Shen and Liu 2010) اســت

شناسایى محصولات تقلبى
ــىء در کل  ــک ش ــت ی ــکان و وضعی ــى م ــق ردیاب ــروزه از طری ــیا ام ــت اش ــاورى اینترن فن
ــازار غیرقانونــى  دورة عمــر محصــول و در سراســر زنجیــرة عرضــه اجــازة تشــخیص انحــراف در ب
و همچنیــن معرفــى محصــولات تقلبــى را مى دهــد (Bandyopadhyay and Sen 2011). ردیابــى 
ــا فعالیت هــاى جعلــى مــورد اســتفاده قــرار  ــراى مقابلــه ب ــزار ب همچنیــن مى توانــد به عنــوان یــک اب
گیــرد. بــا ردیابــى محصــول از کارخانــه تــا تحویــل آن بــه دســت خرده فروشــان و مصرف کننــدگان 
ــده اى  ــان حاصــل کــرد. ســرانجام، همان طــور کــه به طــور فزاین ــا اطمین ــوان از اصالــت کالاه مى ت
ــق موجــود در  ــى دقی ــم، اطلاعــات ردیاب ــن حرکــت مى کنی ــا به صــورت آنلای ــد کالاه ــراى خری ب
فنــاورى اینترنــت اشــیا مى توانــد اطمینــان بســیار بیشــترى را در مــورد صحــت و ایمنــى خرید هــاى 

.(Zhang and Yue 2020) ــد ــده فراهــم کن آین

 حفظ سلامت کارکنان در صنایع مختلف
اینترنــت اشــیا جهــت کنتــرل پرســنل نفتــى در عملیــات بحرانــى و دریایــى، ردیابــى کانتینــر، 
ــود. بررســى  ــه مى ش ــه کار گرفت ــزات و ... ب ــت تجهی ــارت و مدیری ــارى، نظ ــاى حف ــى لوله ه ردیاب
علــل حــوادث در صنایــع شــیمیایى و پتروشــیمى، از قبیــل مدیریــت ضعیــف ذخیره ســازى، و 
ــاورى اینترنــت اشیاســت. ایــن  فرایندهــاى نادرســت جداســازى شــیمیایى از دیگــر قابلیت هــاى فن
ــواد  ــروف م ــز ظ ــا تجهی ــت و گاز ب ــت نف ــوادث در صنع ــداد ح ــد در کاهــش تع ــاورى مى توان فن
شــیمیایى خطرنــاك بــا گــره حســگر هوشــمندِ بى ســیم کمــک کنــد (Harrison 2011). بــا اســتفاده 
از اینترنــت اشــیا مى تــوان معدنــى امن تــر در صنعــت اســتخراج معــادن زیرزمینــى داشــت. در 
ــادى وجــود دارد.  ــى، نگرانى هــاى زی ــادن زیرزمین ــل شــرایط کارى مع بســیارى از کشــورها به دلی
ــیا  ــت اش ــاى اینترن ــتفاده از فناورى ه ــه اس ــاز ب ــدن، نی ــوادث در مع ــرى و کاهــش ح ــراى جلوگی ب
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اولویت بندى کاربردهاى اینترنت اشیا در مدیریت زنجیرة تأمین با استفاده از رویکرد تصمیم گیرى ...   |   صیادى و دیگران

ــود  ــه و بهب ــى فاجع ــگام، پیش بین ــدار زودهن ــق هش ــار از طری ــیگنال هاى فاجعه ب ــایى س ــراى شناس ب
.(Haller, Karnouskos and Schroth 2008) ــت ــى اس ــت زیربنای امنی

نظارت و کنترل محصولات فاسدشدنى، غذا و دارو
ــى در  ــواد غذای ــد م ــد تولی ــر رون ــر ب ــارت مؤث ــى و نظ ــیا ردیاب ــت اش ــتفاده از اینترن ــا اس ب
صنعــت تولیــد مــواد خوراکــى صــورت مى گیــرد. نظــارت بــر وضعیــت کالاهــاى فاسدشــدنى در 
ــود.  ــل ش ــرة حمل و نق ــاد در زنجی ــش فس ــث کاه ــه باع ــل توج ــور قاب ــد به ط ــل مى توان حمل و نق
ــا  ــر مدیریــت کــرد ت ــوان به طــور مؤثرت ــد غذاهــا و داروهــا) را مى ت محصــولات فاسدشــدنى (مانن
ــال، سنســورها  ــراى مث ــود. ب ــرى ش ــته و فاســد جلوگی ــات ناشــى از محصــولات تاریخ گذش از تلف
مى تواننــد مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد تــا اطمینــان حاصــل شــود کــه محصــول هرگــز در معــرض 

.(Bandyopadhyay, and Sen 2011) ــه اســت ــرار نگرفت ــاك ق ــى خطرن ــرایط محیط ش

قیمت گذارى و صدور خودکار فاکتور
ــب  ــیلۀ برچس ــود را به وس ــاز خ ــورد نی ــات م ــد اطلاع ــتریان مى توانن ــروش، مش در بخــش ف
 EPCکــه روى کالاهــا تعبیــه شــده ، دریافــت کننــد. در ســوپرمارکت ها بــراى مشــترى بــا خوانــدن 

برچســب مربــوط بــه کالاى انتخابــى، به صــورت خــودکار فاکتــور صــادر شــود و به صــورت 
 Shen and Liu) خــودکار از کارت اعتبــارى متصــلِ مشــترى، پــول به حســاب فروشــگاه منتقــل شــود
ــدگان،  ــدگان، ارائه دهن ــراى مصرف کنن ــدا کــردن یــک طــرح قیمت گــذارى مناســب ب 2010). پی

ــت  ــبۀ قیم ــراى محاس ــیا ب ــت اش ــرى اینترن ــت. به کارگی ــز اس ــک کار چالش برانگی ــطه ها ی و واس
ــرى از  ــرة حمل ونقــل جهــت جلوگی ــد، بســته بندى و زنجی ــد تولی ــر اســاس رون واقعــى محصــول ب

 .(Xu, He, and Li 2014) ــت ــر اس ــیار مؤث ــردارى و ... بس ــى، کلاه ب گران فروش

تأمین کنندگان هوشمند
ایــن مــورد شــامل ایجــاد روابــط پایــدار بــا تأمین کننــدگان اســت. به عنــوان مثــال، بــا افزایــش 
اشــتراك اطلاعــات در زمــان واقعــى و انتخــاب بهتریــن تأمین کننــده بــر اســاس نیازهــاى کارخانــه، 
انعطاف پذیــرى افزایــش مى یابــد. نظــارت از راه دور بــا بهره گیــرى از اینترنــت اشــیا باعــث 
ــه  ــد ب ــده، و تولی ــارت ش ــدگان) در نظ ــال تأمین کنن ــوان مث ــث (به عن ــت شــخص ثال کاهــش دخال
 Bohli, Sorge and) ــد کــرد ــم خواه ــد را فراه ــات جدی ــا خدم ــدارى کارخانجــات ب ــع و نگه  موق

.(Westhoff 2009
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تعمیر و نگهدارى هوشمند
ــل از  ــاى حاص ــع آورى داده ه ــش و جم ــد، پای ــتم تولی ــگیرانۀ سیس ــدارى پیش ــر و نگه تعمی
ــال ماشــین آلات دارد.  ــدارى فع ــودِ نگه ــر بهب ــى ب ــر مثبت ــى تأثی ــان واقع عملکــرد سیســتم ها در زم
بــراى مثــال، اســتفاده از سنســورها بــراى نظــارت بــر درجــۀ حــرارت و ســایر عوامــل باعــث کاهــش 
ــر  ــزون  ب ــود. اف ــتگاه و ... مى ش ــص دس ــدن و نق ــراب ش ــرى از خ ــولات، و جلوگی ــى محص خراب
ــر و  ــد تعمی ــان فراین ــودکار زم ــور خ ــوان به ط ــیا مى ت ــت اش ــاورى اینترن ــرى از فن ــا بهره گی ــن، ب ای
نگهــدارى را پیش بینــى کــرد (Bohli, Sorge and Westhoff 2009). بهره گیــرى از اینترنــت اشــیا در 
زمینــۀ تعمیــر و نگهــدارى باعــث افزایــش بهــره ورى شــده و بهینه ســازى اســتفاده از منابــع و زمــان را 

.(Singh and Singh 2015) افزایــش مى دهــد

بازاریابى هوشمند
ــا موجــودى  ــرة عرضــه ب ــود کالا را در زنجی ــادر خواهــد ب ــى هوشــمند ق ــا بازاریاب شــرکت ب
مرتبط شــده بــا اینترنــت ردیابــى کنــد. ایــن قابلیــت، افزایــش ســرعت حمل ونقــل را فراهــم 

مى کنــد و باعــث مى شــود کالاهــا ســریع تر در اختیــار مشــترى قــرار گیــرد (همــان). 

نظارت و کنترل هوشمند
ــراه منجــر  ــن هم ــتگاه هاى هوشــمندِ تلف ــق سنســور و دس ــرل هوشــمند از طری نظــارت و کنت
چنیــن  در  مى شــود.  کارآمــد  تصمیمــات  اخــذ  و  زمــان  کوتاه تریــن  در  مشــکلات  رفــع  بــه 
ــر  ــزون ب ــرد. اف ــل ک ــوب تعطی ــد محصــولات معی ــۀ تولی ــل از ادام ــین را قب ــوان ماش ــواردى مى ت م
ایــن، شــفافیت در آگاهــى از رفتــار مصــرف انــرژى در فرایندهــاى تولیــد را ایجــاد کــرده و منجــر 
ــرژى  ــاى مصــرف ان ــش هزینه ه ــراى کاه ــال، ب ــراى مث ــود. ب ــت مى ش ــات درس ــذ تصمیم ــه اخ ب
 .(Zhang and Yue 2020) ــرد ــره ب ــد به ــت تولی ــرژى در تصمیمــات مدیری ــاى ان ــوان از داده ه مى ت
دســتگاه هاى متصــل بــه اینترنــت اشــیا توانایــى منحصربه فــرد دارنــد تــا وضعیــت فعلــى خــود را بــه 
ــن انســان و  ــر بی ــان، ارتباطــات بهت ــن جری ــد. ای ســایر دســتگاه هاى مرتبــط در اطــراف ارســال کنن

.(Harrison 2011) ــردد ــمند مى گ ــارت هوش ــه نظ ــر ب ــد و منج ــهیل مى کن ــین را تس ماش

4-2. گام دوم: شناسایى معیارها
ــر انتخــاب کاربردهــاى اینترنــت اشــیا از مصاحبه هــاى  به منظــور شناســایى معیارهــاى مؤثــر ب
نیمه ســاختاریافته و روش تحلیــل مضمــون اســتفاده شــد. جامعــۀ آمــارى خبــرگان ایــن بخــش شــامل 
خبــرگان عضــو «انجمــن فنــاورى اطلاعــات و ارتباطــات ایــران» و مدیــران شــاغل در شــرکت هایى 
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ــوده  ــر ب ــر 30 نف ــتمل ب ــه مش ــن جامع ــتند. ای ــیا هس ــت اش ــرى از اینترن ــال بهره گی ــه در ح اســت ک
ــرى  ــباع نظ ــه اش ــد ک ــه مى یاب ــى ادام ــا جای ــات ت ــع آورى اطلاع ــى، جم ــش کیف اســت. در پژوه
ــه داده هــاى قبلــى نیافزایــد. در  اتفــاق افتــد؛ یعنــى جایــى کــه داده هــاى جدیــد مطلــب جدیــدى ب
ایــن پژوهــش اشــباع نظــرى در مصاحبــۀ بیست وســوم صــورت گرفــت، ولــى بــراى اطمینــان بیشــتر 

تــا مصاحبــۀ ســى ام ادامــه یافــت. 
ــاى  ــدى کاربرده ــاى اولویت بن ــون، معیاره ــل مضم ــه  روش تحلی ــدا، ب ــش ابت ــن پژوه در ای
اینترنــت اشــیا شناســایى گردیــد. ســپس، کدهــاى اولیــه بــا اســتفاده از نرم افــزار ATLAS.ti چندیــن 
ــن  ــل مت ــه بررســى و تحلی ــون ب ــل مضم ــت. روش تحلی ــرار گرف ــى ق ــل و بازبین ــورد تحلی ــه م  مرتب
ــود. در  ــام مى ش ــن انج ــت از مت ــاى برداش ــب چرخه ه ــات در قال ــع آورى اطلاع ــردازد و جم مى پ
ایــن فراینــد محقــق بــا طــى مســیر رفت وبرگشــتى درون متــن بــه درك بهتــرى از متــن مى رســد و 
ایــن مســیر تــا جایــى ادامــه مى یابــد کــه درك قابــل  قبولــى از متــن کــه کمتریــن تناقــض درونــى را 
دارد، ایجــاد شــود (Patton 2002). تجزیــه و تحلیــل اطلاعــات در روش تحلیــل مضمــون مبتنــى بــر 
فراینــد کدگــذارى اســت. روش تحلیــل مضمــون فراینــدى بــراى تحلیــل اطلاعــات کیفــى به شــمار 
مــى رود. «بــرون و کلارك» فراینــدى شــش مرحلــه اى (آشــنایى بــا داده هــا، ایجــاد کدهــاى اولیــه، 
ــف و  ــى)، تعری ــاى فرع ــى (تم ه ــاى فرع ــکل گیرى مقوله ه ــى، ش ــاى گزینش ــت وجوى کده جس
نام گــذارى تم هــاى اصلــى، تهیــۀ گــزارش و ترســیم شــبکۀ مضامیــن) بــراى اجــراى روش تحقیــق 
تحلیــل تــم ارائــه داده انــد (Braun and Clarke 2006). ایــن فراینــد در ایــن مرحلــه از پژوهــش مبنــا 
ــر  ــد و ب ــازى گردی ــت پیاده س ــده به دق ــاى انجام ش ــن بخــش، مصاحبه ه ــه اســت. در ای ــرار گرفت ق
ــه اى از مفاهیــم  ــه و تحلیــل شــد. جــدول 1، نمون ــرون و کلارك » تجزی اســاس مــدل نظام منــد « ب
ــر  ــپس، ب ــد. س ــان مى ده ــى را نش ــاى فرع ــب مقوله ه ــى در قال ــاى کلام ــده از گزاره ه شناسایى ش
اســاس مقوله هــاى فرعــى شناسایى شــده، دســته بندى کلى تــرى صــورت گرفــت کــه بــه  شناســایى 
مقوله هــاى اصلــى (پذیــرش شــرکت ها) منجــر شــد. در بخــش یافته هــاى نتایــج ایــن فراینــد ارائــه 

مى شــود.
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جدول 1. کدگذارى اولیه (مقوله هاى فرعى)

مقولۀ فرعىگزارة کلامى

منابع انسانى ماهر مى تواند به شرکت ها این اطمینان را 
دهد که آن ها مى توانند بهتر از مزایاى ناشى از اینترنت 

اشیا استفاده کنند.

داشتن منابع انسانى شایسته براى استفاده از اینترنت اشیا

با ارائۀ خدمات پس فروش بهتر توسط شرکت، میزان 
وفادارى مشترى افزایش یافته و در نتیجه، میزان خریدهاى 

مشترى افزایش مى یابد.

بهبود ارائۀ خدمات پس فروش و افزایش وفادارى مشترى

ــۀ  ــه  روش تحلیــل مضمــون، 33 مقول ــا کدگــذارى و تحلیــل داده هــاى مصاحبــۀ خبــرگان ب ب
ــه در  ــد ک ــته بندى گردی ــى دس ــار اصل ــب 6 معی ــا در قال ــن مقوله ه ــد. ای ــایى گردی ــى شناس فرع
ــود  ــردم و شــرکت ها»، «بهب ــرش م ــد از: «پذی ــا عبارت ان ــن معیاره جــدول 2، مشــاهده مى شــود. ای
بهــره ورى و کارایــى هزینــه»، «رشــد فــروش (درآمــد)»، «ســرمایۀ مــورد نیــاز»، «ریســک امنیتــى» و 

«بهبــود کیفیــت زندگــى».

جدول 2. نتایج حاصل از تحلیل مصاحبه ها و شناسایى شاخص هاى اولویت بندى کاربردهاى اینترنت اشیا

مقولۀ  اصلىمقولۀ فرعىردیف

پذیرش مردم و داشتن منابع انسانى شایسته براى استفاده از اینترنت اشیا1
شرکت ها حمایت مدیران ارشد2

حمایت قانونى3
پیچیدگى زیاد4
ویژگى هاى صنعت5
در دسترس بودن 6
استفاده توسط عموم مردم7
بهبود بهره ورى و افزایش بازدهى 8

کارایى هزینه پایش بهتر منابع و مشخص شدن منابع بى کار9
کاهش نیروى انسانى10
انجام کارها با مقدار منابع کمتر 11
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مقولۀ  اصلىمقولۀ فرعىردیف

رشد فروش (درآمد)افزایش تقاضاى محصولات شرکت ها12

افزایش سطح دسترسى به کالاها13
کسب سهم بیشترى از بازار14
تأمین به موقع کالاها15
ارائۀ کالاها به مشتریان از نزدیک ترین انبارها16
بهبود ارائۀ خدمات پس فروش و افزایش وفادارى مشترى17
سرمایۀ مورد نیازهزینۀ زیاد پیاده سازى18
هزینۀ زیاد براى پیاده سازى سکو هاى مورد استفاده در مدیریت اینترنت اشیا19
آموزش نیروى انسانى20
جذب نیروهاى متخصص جهت پیاده سازى21
خرید تجهیزات مرتبط با اینترنت اشیا22
خرید سرورهاى مورد نیاز23
ریسک امنیتىاطمینان بخشى به شرکت ها در ارتباط با محرمانگى اطلاعات آن ها24
دسترسى شرکت هاى رقیب به اطلاعات شرکت 25
فروش اطلاعات شرکت به رقباى شرکت توسط فراهم کنندگان سرویس اینترنت 26

اشیا
فاش شدن اطلاعات مشتریان27
مکانیزه شده بیش از حد و ترس از ضررهاى هنگفت در زمان خرابى سیستم28
بهبود کیفیت زندگىافزایش سهولت دسترسى به کالاهاى مورد نیاز29
رصد کالاهاى تهیه شده30
دریافت خدمات پس از فروش مناسب31
ارائۀ بازخورد نسبت به معایب کالاهاى خریدارى شده32

پاسخگویى مناسب شرکت ها33

4-3. گام سوم: ایجاد ماتریس هاى تصمیم مبتنى بر نظرات هر یک از خبرگان
خبــرگان عضــو «انجمــن فنــاورى اطلاعــات و ارتباطــات ایــران» و مدیــران شــاغل در 
ــه  ــتند ک ــى هس ــن منابع ــتند، مهم تری ــیا هس ــت اش ــرى از اینترن ــال بهره گی ــه در ح ــرکت هایى ک ش
ــى  ــن به صورت ــرة تأمی ــت زنجی ــیا در مدیری ــت اش ــاى اینترن ــدى کاربرده ــد در اولویت بن مى توانن
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مؤثــر کمــک کننــد. 30 نفــر از ایــن بزرگــواران کــه پرسشــنامه را دریافــت کــرده بودنــد، بــا تکمیــل 
ــه اینکــه در گام ســوم  ــا توجــه ب ــن پژوهــش نقــش پررنگــى داشــتند. ب ــه ثمــر رســیدن ای آن در ب
تعــداد 30 ماتریــسِ تصمیــم توســط ایــن خبــرگان در قالــب پرسشــنامه تکمیــل شــد، به دلیــل حجــم 
زیــاد نمى تــوان آن هــا را در ایــن بخــش از مقالــه قــرار داد. همان گونــه کــه ذکــر شــد، گــردآوري 
داده هــا و اطلاعــات از طریــق پرسشــنامه صــورت گرفتــه و ســپس، بــا اســتفاده از اطلاعــات 
ــه  ــر امتیازدهــى ب ــن مقادی ــراس» تشــکیل شــده اســت. تعیی ــم «کپ گردآورى شــده، ماتریــس تصمی
کاربردهــا از طریــق مقیــاس «لیکــرت» کــه یکــى از رایج تریــن مقیاس هــاى اندازه گیــرى در 

ــه اســت. ــر اســاس پرسشــنامه انجــام مى شــود، انجــام گرفت ــى اســت کــه ب تحقیقات

4-4. گام چهارم: تشکیل ماتریس تصمیم تجمیع شده
ــداد 30 پرسشــنامۀ تکمیل شــده توســط  ــع پرسشــنامه، تع ــا توزی ــه کــه ذکــر شــد، ب همان گون
ــسِ  ــده، ماتری ــنامه هاى تکمیل ش ــع پرسش ــا تجمی ــه ب ــن مرحل ــد. در ای ــت داده ش ــرگان برگش خب

ــن ماتریــس در جــدول 3، نشــان داده شــده اســت. ــمِ تجمیع شــده ایجــاد شــد. ای تصمی

جدول 3. ماتریس تصمیم تجمیع شده

معیارها

کاربردها

پذیرش 
مردم و 

شرکت ها

بهبود 
بهره ورى و 

کارایى هزینه

رشد 
فروش 

(درآمد)

سرمایۀ 
مورد 
نیاز

ریسک 
امنیتى

بهبود 
کیفیت 
زندگى

4/425/185/177/164/092/03بهینه سازى زنجیرة تأمین

4/725/674/825/783/973/06لجستیک هوشمند

خط تولید، ماشین آلات و دستگاه هاى 
هوشمند

6/136/753/007/525/842/98

هوشمند سازى قفسه هاى نگهدارى 
محصولات و مواد

8/686/798/386/062/956/21

8/385/776/215/441/607/94شناسایى محصولات تقلبى

4/453/351/663/193/496/24حفظ سلامت کارکنان در صنایع مختلف

نظارت و کنترل محصولات فاسدشدنى، 
غذا و دارو

6/024/733/716/753/587/94

4/553/273/274/172/373/35قیمت گذارى و صدور خودکار فاکتور
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معیارها

کاربردها

پذیرش 
مردم و 

شرکت ها

بهبود 
بهره ورى و 

کارایى هزینه

رشد 
فروش 

(درآمد)

سرمایۀ 
مورد 
نیاز

ریسک 
امنیتى

بهبود 
کیفیت 
زندگى

2/814/533/943/925/781/80تأمین کنندگان هوشمند

5/877/522/696/405/743/21تعمیر و نگهدارى هوشمند

6/244/066/927/252/745/27بازاریابى هوشمند

4/483/563/735/373/623/92نظارت و کنترل هوشمند

ــز  ــرى نی ــا در تصمیم گی ــر یــک از معیاره ــرگان اهمیــت ه ــع نظــرات خب ــا تجمی ــن، ب همچنی
ــا جــدول 4، مشــخص شــد. مطابــق ب

جدول 4. اهمیت هر یک از معیارها بر اساس نظرات تجمیع شدة خبرگان

نام معیار
پذیرش 
مردم و 

شرکت ها

بهبود 
بهره ورى و 

کارایى هزینه

رشد 
فروش 

(درآمد)

سرمایۀ 
مورد 
نیاز

ریسک 
امنیتى

بهبود 
کیفیت 
زندگى

0/1620/1320/2140/1780/1830/131اهمیت معیار

4-5. گام پنجم تا نهم
بــا توجــه بــه اینکــه تمامــى ایــن گام هــا مربــوط بــه محاســبات ریاضــى روش اســت و ارزش 
افــزوده اى بــراى مقالــه ایجــاد نمى کنــد و تنهــا صفحــات بیشــترى را بــه مقالــه مى افزایــد، از ارائــۀ 

ایــن محاســبات صــرف نظــر شــد.

4-6. گام دهم: رتبه بندى کاربردها بر اساس محاسبات انجام شده
همان گونــه کــه در گام هــاى قبلــى ذکــر شــد، بــراى بررســى مســئله، ابتــدا کاربردهــاى مهــم 
ــا بررســى مقــالات مشــخص گردیــد. ایــن کاربردهــا  ــرة تأمیــن ب اینترنــت اشــیا در مدیریــت زنجی
عبارت انــد از: شناســایى محصــولات تقلبــى، تعمیــر و نگهــدارى هوشــمند، نظــارت و کنتــرل 
ــع  ــان در صنای محصــولات فاسدشــدنى، غــذا و دارو، لجســتیک هوشــمند، حفــظ ســلامت کارکن
و  قیمت گــذارى  هوشــمند،  دســتگاه هاى  و  تولیــد  خــط  هوشــمند،  تأمین کننــدگان  مختلــف، 
ــرة  ــرل هوشــمند، بهینه ســازى زنجی ــى هوشــمند، نظــارت و کنت ــور، بازاریاب صــدور خــودکار فاکت
ــر  ــر ب ــواد. ســپس، معیارهــاي مؤث ــن، و هوشمندســازى قفســه هاى نگهــدارى محصــولات و م تأمی
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ــرة تأمیــن مشــخص شــد. ایــن  اولویت بنــدى کاربردهــاى اینترنــت اشــیا در حــوزة مدیریــت زنجی
معیارهــا کــه بــر اســاس نظــرات خبــرگان و رویکــرد تحلیــل مضمــون اســتخراج شــد، عبارت انــد 
ــد)،  ــروش (درآم ــد ف ــه، رش ــى هزین ــره ورى و کارای ــود به ــرکت ها، بهب ــردم و ش ــرش م از: پذی
ســرمایۀ مــورد نیــاز، ریســک امنیتــى، و بهبــود کیفیــت زندگــى. ایــن معیارهــا بــر اســاس مصاحبــه بــا 
خبــرگان و بررســى مقــالات اســتخراج گردیــد. بــه  جــز دو معیــار «ســرمایۀ مــورد نیــاز»، و «ریســک 
امنیتــى»، بقیــۀ معیارهــا مثبــت هســتند و اگــر گزینــه اى در آن هــا مقــدار بیشــترى بــه خــود بگیــرد، 
آن گزینــه بهتــر اســت. در حالــى کــه گزینــه اى کــه در معیارهــاى «ســرمایۀ مــورد نیــاز»، «ریســک 
امنیتــى» داراى مقــدار کمتــرى باشــند، گزینــۀ بهتــرى هســتند. بــا توجــه بــه تعــدد معیارهــا و تفــاوت 
ــت  ــاى اینترن ــى کاربرده ــدى نهای ــراس» رتبه بن ــازى روش «کپ ــا پیاده س ــا، ب ــک از آن ه ــر ی ــار ه ب
اشــیا در مدیریــت زنجیــرة تأمیــن اســتخراج گردیــد. ایــن اولویت بنــدى در جــدول 5، ارائــه شــده 

اســت.

جدول 5. رتبه بندى کاربردها

Qiرتبه بندى کاربردها

نظارت و کنترل محصولات فاسدشدنى، غذا و دارورتبۀ 0/711
حفظ سلامت کارکنان در صنایع مختلفرتبۀ 0/622
خط تولید و دستگاه هاى هوشمندرتبۀ 0/583
تعمیر و نگهدارى هوشمندرتبۀ 0/554
نظارت و کنترل هوشمندرتبۀ 0/555
شناسایى محصولات تقلبىرتبۀ 0/536

قیمت گذارى و صدور خودکار فاکتوررتبۀ 0/57
بازاریابى هوشمندرتبۀ 0/498
بهینه سازى زنجیرة تأمینرتبۀ 0/469
تأمین کنندگان هوشمندرتبۀ 0/4510
لجستیک هوشمندرتبۀ 0/4411
هوشمندسازى قفسه هاى نگهدارى محصولات و موادرتبۀ 0/4312

ــز محاســبه  ــراس»، درجــۀ مطلوبیــت گزینه هــا نی ــر اســاس نتایــج به دســت آمده از روش «کپ ب
گردیــد. شــکل 1، درجــۀ مطلوبیــت گزینه هــا را نشــان مى دهــد.
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شکل 1. درصد مطلوبیت گزینه ها بر اساس روش «کپراس» 

در بخش بعد، نتایج به دست آمده مورد بررسى و تحلیل قرار مى گیرد.

5. نتیجه گیرى

ــرى از  ــۀ بهره گی ــرى صنعتگــران در زمین ــه تصمیم گی ــا هــدف کمــک ب ــن پژوهــش کــه ب ای
ــیا را  ــت اش ــۀ اینترن ــى در زمین ــرمایه گذارى هاى صنعت ــد س ــت، مى توان ــام گرف ــیا انج ــت اش اینترن
ــن  ــاى تأمی ــیا در مدیریــت زنجیره ه ــت اش ــۀ اینترن ــدد و پرهزین ــاى متع ــد. کاربرده جهت دهــى کن
ــود  ــانى در شــرکت ها باعــث مى ش ــروى انس ــى، دانشــى و نی ــع مال ــاى مناب ــراه محدودیت ه ــه  هم ب
ــازى در  ــراى پیاده س ــه ب ــن زمین ــا در ای ــن اولویت ه ــایى مهم تری ــراى شناس ــى ب ــد روش ــه نیازمن ک
صنایــع باشــیم. ایــن مطالعــه بــا شناســایى کاربردهــاى اینترنــت اشــیا در مدیریــت زنجیــرة تأمیــن و 
ــن پژوهــش نشــان  ــج ای ــا پرداخــت. نتای ــدى کاربرده ــه اولویت بن ــراس» ب ــرى از روش «کپ بهره گی
ــت 0/71 داراى  ــه اهمی ــا درج ــذا و دارو ب ــدنى، غ ــرل محصــولات فاسدش ــارت و کنت ــه نظ داد ک
بالاتریــن رتبــه بیــن گزینه هاســت و حفــظ ســلامت کارکنــان در صنایــع مختلــف بــا اهمیــت 0/62 
و خــط تولیــد و دســتگاه هاى هوشــمند بــا اهمیــت 0/58 در رتبه هــاى دوم و ســوم قــرار گرفته انــد. 
ــا اهمیــت 0/45، لجســتیک هوشــمند 0/44 و هوشمندســازى  همچنیــن، تأمین کننــدگان هوشــمند ب
قفســه هاى نگهــدارى محصــولات و مــواد 0/43 از کمتریــن درجه هــاى اهمیــت برخــوردار هســتند. 
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ــیا در  ــت اش ــاى اینترن ــدى از کاربرده ــه رتبه بن ــون هیچ گون ــندگان، تاکن ــش نویس ــاس دان ــر اس ب
مدیریــت زنجیــرة تأمیــن انجــام نشــده بــود. نتایــج ایــن تحقیــق مى توانــد بتوانــد چــراغ  راهــى بــراى 
ــن  ــاى تأمی ــیارى از زنجیره ه ــد در بس ــج مى توانن ــن نتای ــد. ای ــان کســب وکار باش ــران و صاحب مدی
مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد و باعــث بهبــود کارایــى و اثربخشــى آن هــا شــوند. نتایــج به دســت آمده 
نشــان مى دهــد کــه کاربردهــاى مرتبــط بــا ســلامت مــردم و کارکنــان صنایــع بــراى ســرمایه گذاران 
از اهمیــت بالاتــرى نســبت بــه کاربردهــاى مرتبــط بــا افزایــش فــروش و میــزان بهــره ورى برخــوردار 
اســت. دلیــل آن نیــز ایــن اســت کــه کاربردهــاى دســتۀ اول به صــورت همزمــان، هــم رفــاه اجتماعــى 
ــا  ــودآورى آن ه ــروش و س ــش ف ــرکت ها باعــث افزای ــهرت ش ــش ش ــا افزای ــم ب ــرده و ه ــالا ب را ب
ــذا و  ــدنى، غ ــولات فاسدش ــرل محص ــارت و کنت ــت آمده، نظ ــج به دس ــاس نتای ــر اس ــوند. ب مى ش
دارو داراى بالاتریــن اولویــت در بیــن کاربردهــاى اینترنــت اشــیا در مدیریــت زنجیــرة تأمیــن اســت. 
ــر زنجیره هــاى تأمیــن دارو و غذاســت  ــه نظــارت ب ــه، کمــک ب مهم تریــن دلیــل برتــرى ایــن گزین
کــه افــزون  بــر ایجــاد مطلوبیــت و رضایــت بــراى مــردم، موجــب کاهــش کالاهــاى فاســد و افزایــش 
شــهرت شــرکت و در نتیجــه، افزایــش ســودآورى شــرکت مى گــردد. همچنیــن، ریســک اســتفادة 

مــردم از غــذا و داروهــاى فاســد را تقریبــاَ بــه صفــر مى رســاند.
اولویــت دوم بــه حفــظ ســلامت کارکنــان در صنایــع مختلــف اختصــاص یافتــه اســت. بــا توجه 
ــگاه ها،  ــادن، پالایش ــر مع ــرکت ها نظی ــازمان ها و ش ــیارى از س ــرد، بس ــن کارب ــانى ای ــۀ انس ــه جنب ب
ــن کار کمــک  ــد. ای ــیا کرده ان ــت اش ــردارى از اینترن ــه بهره ب ــروع ب ــا ش ــیمى ها و ... در دنی پتروش
ــرده و  ــک ک ــان کم ــه کارکنانش ــرى ب ــورت بهت ــد به ص ــى بتوانن ــاى بحران ــا در زمان ه ــد ت مى کن

همچنیــن، وضعیــت هــر یــک از آن هــا را در هــر لحظــه ردیابــى کننــد.
خــط تولیــد هوشــمند و دســتگاه هاى هوشــمند یکــى دیگــر از کاربردهــاى اینترنــت اشیاســت 
کــه بــر اســاس نتایــج روش «کپــراس» در رتبــۀ ســوم قــرار گرفتــه اســت. بــا توجــه اینکــه بهره گیــرى 
ــل  ــى شــرکت ها و کارخانجــات مى شــود، قاب ــره ورى و کارای ــیا باعــث افزایــش به ــت اش از اینترن

پیش بینــى بــود کــه ایــن کاربــرد نیــز بــه جایــگاه بالایــى در ایــن رتبه بنــدى دســت یابــد. 
تعمیــر و نگهــدارى هوشــمند، و نظــارت و کنتــرل هوشــمند کاربردهایــى هســتند کــه 
ــا هوشمندســازى ســعى  به ترتیــب، در رده هــاى چهــارم و پنجــم قــرار گرفته انــد. ایــن دو کاربــرد ب
در بهبــود بهــره ورى و کاهــش هزینه هــاى شــرکت ها و کارخانجــات دارنــد. همچنیــن، باعــث رفــع 

ــد. ــد ش ــرکت ها خواهن ــد در ش ــات کارآم ــذ تصمیم ــان و اخ ــن زم ــکلات در کوتاه تری مش
ــا محصــولات اصلــى  ــا توجــه بــه گســترش روزافــزون تقلــب و تولیــد محصــولات مشــابه ب ب
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ــده و  ــرکت ها آم ــک ش ــه  کم ــد ب ــى مى توان ــولات تقلب ــایى محص ــب، شناس ــراد متقل ــط اف توس
ــردم و مشــتریان شــرکت ها  ــه م ــن کار ب ــن، ای ــد. همچنی ــوارد تقلــب را شناســایى کن بســیارى از م
ــد.  ــل کنن ــان حاص ــده اطمین ــولات خریدارى ش ــودن محص ــل ب ــه از اص ــد ک ــک مى کن ــز کم نی
ــت  ــد در اولوی ــه محصــولات گران قیمــت و محصــولات لوکــس مى توان ــن ویژگــى ب ــزودن ای اف

کارخانجــات باشــد.
ــردم و  ــراى م ــانند و ب ــه کارخانجــات مى رس ــا چــون بیشــترین ســودمندى را ب ــۀ کاربرده بقی
مشــتریان فایــدة کمتــرى دارنــد، در رتبه هــاى پایین تــرى قــرار گرفتنــد. بــا توجــه بــه اینکــه برخــى 
ــت کارخانجــات  ــن، در اولوی ــود، بنابرای ــاى کارخانجــات مى ش ــش هزینه ه ــث افزای ــا باع از آن ه

ــه اســت.  ــرار نگرفت ــا ق ــرى آن ه ــرى و به کارگی ــراى بهره گی ب
ــه  ــد ک ــزان ارزشــى بپردازن ــى می ــه ارزیاب ــد ب ــاى جدی ــا روش ه ــد ب ــان دیگــر مى توانن محقق
ــا رویکردهــاى مبتنــى   ــد، و ب ــه جامعــه (مــردم و شــرکت ها) مى افزای هــر یــک از ایــن کاربردهــا ب
ــا  ــن کاربرده ــک از ای ــر ی ــى ه ــزان ارزش آفرین ــى می ــه پیش بین ــه ب ــن زمین ــى در ای ــر آینده پژوه ب
ــن  ــاوت زنجیره هــاى تأمی ــه تف ــا توجــه ب ــد ب ــن، مى توانن ــان و پژوهشــگران همچنی ــد. محقق بپردازن
در صنایــع مختلــف به صــورت اختصاصــى، زنجیــرة تأمیــن مربــوط بــه هــر صنعــت را بررســى کــرده 
و کاربردهــاى اینترنــت اشــیا را در آن هــا شناســایى و اولویت بنــدى نماینــد. همچنیــن، بهره گیــرى 
ــوط، محــل  ــارى مرب ــر معم ــیارى نظی ــى بس ــن داراى مباحــث فن ــرة تأمی ــیا در زنجی ــت اش از اینترن
ذخیره ســازى داده هــا، پــردازش داده هــاى جمع آورى شــده و ... اســت کــه مى توانــد زمینــۀ برخــى 

تحقیقــات آتــى قــرار گیــرد.
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محمدکاظم صیادى 
متولــد 1360، داراى مــدرك تحصیلــى دکتــرى مهندســى صنایــع از دانشــگاه 
علــم و صنعــت ایــران اســت. ایشــان هم اکنــون اســتادیار پژوهشــگاه ارتباطــات 

و فنــاورى اطلاعــات اســت. 
آینده پژوهــى در زمینــه فناورى هــاى نوظهــور حــوزة ICT نظیــر اینترنــت 
ــت  ــال، مدیری ــاد دیجیت ــن اقتص ــى و همچنی ــوش مصنوع ــن، ه ــیا، بلاکچی اش
ــه علایــق  ــاره از جمل ــۀ بازى هــا و تصمیم گیــرى چندمعی ــن، نظری ــرة تأمی زنجی

پژوهشــى وى اســت.

احرام صفرى
ــع از  ــى صنای ــرى مهندس ــى دکت ــدرك تحصیل ــال 1361، داراى م ــد س متول
ــران اســت. ایشــان هم اکنــون اســتادیار پژوهشــگاه  دانشــگاه علــم وصنعــت ای

ــات اســت.  ــاورى اطلاع ارتباطــات و فن
ــوم داده در ICT، و  ــرد عل ــى، کارب ــوش مصنوع ــارم، ه ــى چه ــلاب صنعت انق
ــى وى  ــق پژوهش ــه علای ــات از جمل ــاورى اطلاع ــات فن ــذارى خدم قیمت گ

اســت.

سهیلا قبادى پویا
ــتۀ  ــد در رش ــى ارش ــى کارشناس ــدرك تحصیل ــال 1369، داراى م ــد س متول
مهندســى فنــاورى اطلاعــات گرایــش تجــارت الکترونیــک از دانشــگاه 
ــعه دهنده  ــون توس ــان هم اکن ــران مرکــزى اســت. ایش آزاد اســلامى واحــد ته
نرم افزارهــاى تحــت وب، وب ســایت هاى فروشــگاهى، نرم افــزار مالــى و 

ــت.  ــم ورك اپکــس اوراکل اس ــتفاده از فری ــا اس ــترى ب ــا مش ــاط ب ارتب
یادگیــرى مباحــث مرتبــط بــا توســعه نرم افزارهــاى تحــت وب و توســعه 
ــه  ــف از جمل ــاى مختل ــیا در حوزه ه ــت اش ــم از اینترن ــاى روز اع تکنولوژى ه

ــق پژوهشــى وى اســت. علای




