
97 پیش‌بینی انتشار فناوری رایانش ابری در ایران به‌وسیله منحنی‌های...

‌پیش‌بینی انتشار فناوری رایانش ابری در ایران به‌وسیله منحنی‌های
 رشد و اثرات روند انتشار سایر کشورها

احمد جعفرنژاد چقوشی1
 احسان مجتبوی دلویی*2
نیما مختارزاده گروسی3

چکیده: 
رایان��ش ابری تحولی عظیم در عالم فناوری اطلاعات اس��ت که منابع و خدم��ات را از طریق اینترنت 
ارائه می‌دهد. این پژوهش به‌پیش‌بینی انتش��ار فناوری رایانش ابری در ایران و ده کش��ور دیگر جهان 
می‌پردازد. در راس��تای سنجش انتش��ار فناوری، از میزان جس��تجوی اینترنتی کلیدواژه رایانش ابری 
استفاده‌شده‌اس��ت. این پژوه��ش از دید نوع تحقیق بر مبنای هدف اثري توس��عه‌ای – کاربردي بوده 
و ازلحاظ روش تحقیق بکار گرفته‌ش��ده و نحوه گردآوری داده‌ها، روش تحقیق توصیفی- پیمایش��ی و 
همبس��تگی می‌باش��د. برای پیش‌بینی فناوری رایانش ابری در ایران، از برازش منحنی‌های رشد روی 
‌داده‌های انتشار فناوری در ایران از یک‌سو و روند انتشار در سایر کشورها و اثرات مقطعی کشورها روی 
روند انتشار فناوری در ایران از سوی دیگر بهره جسته شده‌است. یافته‌ها حاکی از اشباع فناوری رایانش 
ابری در س��ال 2018 در ایران می‌باش��د. همچنین تأخر در شروع انتش��ار این فناوری در ایران، منجر 

به‌سرعت بالاتر انتشار در ایران بنا به اثر تقدم و تأخر نشده‌است.
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مقدمه
در سال‌های اخیر، برنامه‌ریزی تکنولوژي به‌عنوان یکی از اجزاي محوري برنامه‌ریزی کسب‌وکار شرکت‌ها 
درآمده‌است به‌گونه‌ای که برنامه‌ریزی تکنولوژي هم در سطح کلان )ملی( و هم در سطح شرکت و هم 
در سطح راهبردهاي کسب‌وکار موردنیاز است. در این میان پیش‌بینی تکنولوژي به‌عنوان نقطه شروع 

برنامه‌ریزی تکنولوژي از اهمیت و جایگاه ویژه‌ای برخوردار است. )انصاری و فرقانی، 1385(
پیش‌بین��ی فناوری در فرایند تدوین اس��تراتژي و برنامه‌ریزي فناوری از اهمیـت بس��ـیار زیـادي 
برخـوردار اس��ت. از پیش‌بینی فناوری به‌عنوان اولین گام برنامه‌ریزي فناوری بـه‌منزلـه ابـزاري بـراي 
درك بهتـ��ر فرصت‌ها و تهدیدات و آگاهی از تحولات تکنولوژیک آینده و وضعیت کنونی دارایی‌هـاي 
تکنولوژیـک س��ـازمان اس��ـتفاده مـی‌ش��ـود. پیش��رفت س��ریع فناوری‌هاي گوناگ��ون، فرصت‌هاي 
س��رمایه‌گذاري و تصمیم‌گیري در قبال روند آینده فناوری‌ها را پدید می‏آورد. دولت، س��رمایه‌گذاران، 
صاحبان صنایع و متخصصان حوزه‌هاي مختلف صنعت بیش از پیش مشتاق پیش‌بینی آینده صنعت 
مورد‌نظر در راس��تاي جهت‌گیري‌ه��اي تحقیق‌و‌توس��عه‌اي، برنامه‌ریزي محص��ولات جدید و کاهش 
ریسک سرمایه‌گذاري می‌باشند. از‌این‌رو، احساس نیاز به تحلیل آینده محور فناوری و روش‌ها، ابزار و 

رویکردهاي آن به شکل فزاینده‌اي ایجاد شده‌است.
بر خلاف اختراع فناوری جدید که اغلب شبیه یک واقعه یا پرش ناگهانی پدیدار می‌شود، انتشار آن 
فناوری همچون فرآیندی ادامه‌دار و کند ظاهر می‌گردد. حال اینکه این انتشار است که به‌جای اختراع 
یا نوآوری، نهایتاً تعیین‌کننده نرخ رشد اقتصادی و تغییر بهره‌وری خواهد بود. تا زمانی‌که کاربران زیادی 
فناوری جدید را نپذیرند، سهم کوچکی در رفاه ما خواهد داشت. سهم فن‌آوری جدید در رشد اقتصادی 
تنها زمانی مش��خص می‌شود که این فن‌آوری جدید به‌طور‌گس��ترده‌ای منتشر و استفاده شود. انتشار 
خود نیز حاصل یک سری تصمیمات فردی برای شروع استفاده از یک فناوری جدید است، تصمیماتی 
که اغلب نتیجه مقایس��ه مزایای غیر قطعی اختراع جدید در برابر هزینه‌های غیر قطعی پیرو پذیرش 
آن، می‌باش��ند. مهم‌ترین چیزی که نظاره‌گر آن در خصوص تصمیم پذیرش فناوری هستیم این است 
که در هر نقطه از زمان، انتخابی که صورت می‌گیرد ، انتخابی بین پذیرش یا عدم پذیرش نیست بلکه 
انتخابی بین پذیرش همین حالا یا تعویق تصمیم‌گیری به دیرتر است. دلیلی که مهم است این تصمیم 

را اینگونه بنگریم ، طبیعت سود و زیان است. ) هال و خان، 2003(
فناوری‌های جدید ناگهانی و شبانه مورد‌تأیید و استفاده عمومی قرار نمی‌گیرند بلکه آن‌ها نیازمند 
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زمان برای جلب پذیرش و انتشار در میان یک اقتصاد هستند. الگو و سرعتی که یک فناوری موردپذیرش 
قرار می‌گیرد، وابس��ته به عوامل مختلفی از جمله مشخصات کاربران بالقوه و شدت تعاملات فی‌مابین 
آن‌ها می‌باشد. هرچند، بیش از همه مسیر انتشار یک فناوری به نوع آن بستگی دارد. گونه‌های مختلف 

فناوری مسیرهای متفاوت انتشار را ایجاد می‌نمایند. )استور و همکاران، 2012(.
انتشار نوآوری در تعبیر راجرز، عبارت است از فرایندی که به‌واسطه آن نوآوری از طریق کانال‌هایی 
معی��ن در ط��ی زمان میان اعضای یک سیس��تم اجتماعی تس��ری می‌یابد. راجرز، ن��وآوری را به نوع 
ایده، محصول یا خدمت که برای فرد، س��ازمان یا گروه مخاطب جدید محس��وب شود اطلاق می‌کند 

)راجرز،1962(.
راجرز، چهار عنصر اصلی را در تئوری انتشار خود ذکر می‌کند:

نوآوری )ایده/محصول/خدمت/فرایند(	•
کانال ارتباط و انتشار	•
زمان	•
سیستم اجتماعی )بستر(	•

وی در تحلیل این عوامل و به کمک مثال‌های متعدد نشان می‌دهد که به‌طورکلی، انتشار فناوري 
از الگویي S شکل پیروي می‌کند که نشان‌دهنده بعد زماني در انتشار فناوری است.

س��نجه‌های متفاوتی برای سنجش میزان انتش��ار طی زمان در کنار شاخص‌های سنتی همچون 
داده‌های تجمعی فروش، تولید یا سهم بازار بکار گرفته می‌شود. ازجمله آن‌ها می‌توان به تعداد مقالات 
علم��ی مجلات و کنفرانس‌ها روی کلمه کلیدی خاص مرتبط با فن��اوری موردمطالعه، ثبت اختراع یا 
پتنت‌ها و ... نام برد چراکه این ش��اخص‌های، پیش��روانی برای میزان استفاده، فروش یا تولید فناوری 
در آینده هس��تند. یکی دیگر از سنجه‌های موردتوجه برای سنجش انتشار، اطلاعات میزان جستجوی 
کلمات کلیدی مرتبط با فناوری‌های موردمطالعه در موتورهای جستجو می‌باشد چراکه در عصر فناوری 
اطلاع��ات و اینترنت و دنیای امروز یکی از مهم‌ترین کانال‌های ارتباطی چه برای کنجکاوی و پیش��رو 
بودن و پیوستن به گروه نوآوران1 و چه برای کسب اطلاعات بیشتر در راستای تصمیم پذیرش و اتخاذ 
و پیوستن به گروه مقلدین2، موتورهای جستجو و جستجو در اینترنت است که به‌نوعی رسانه جمعی 

1 . Innovators
2 . Imitators
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امروزی است. جستجو در اینترنت به حدی در بین عموم جامعه با سطوح متفاوت درآمدی، تحصیلات 
و ... رایج شده که حتی گوگل1 به‌عنوان محبوب‌ترین موتور جستجوی جهان، به شکل فعل جدیدی نیز 

درآمده که به‌جای جستجو کردن استفاده می‌شود.2
گوگل این اطلاعات ارزشمند از میزان جستجوی کلمات کلیدی مختلف در موتورهای جستجوی 
وابس��ته به خ��ود را که حوزه بس��یاری از کاربردها همچ��ون مقالات علمی مج�الت و کنفرانس‌ها با 
در‌نظر‌گرفتن موتور جس��تجوی گوگل اسکولار3 وابس��ته به گوگل، خرید و مقایسه یا کسب اطلاعات 
یا دیدن تبلیغات از طریق ویدئوها را ش��امل می‌گردد در قالب سرویس��ی با نام روندهای گوگل4 ارائه 
می‌ده��د. در این س��رویس به تفکیک کش��ورهای مختلف )از روی اطلاع��ات IP( به تفکیک زمان )با 
حداکثر دقت اطلاعات به ش��کل هفتگی برای اکثر کلیدواژه‌ها در کش��ورهای مختلف(، برای کلمات 
کلیدی مختلف میزان جس��تجو را نشان می‌دهد. نامی که گوگل برای این داده‌ها انتخاب نموده نیز با 
مسمّا بوده و بیانگر نمایندگی آن‌ها به‌عنوان شاخصی پیشرو نسبت به انتشار می‌باشد. نام این شاخص 
در سرویس روندهای گوگل، علاقه طی زمان5 می‌باشد و این همان سنجه‌ایست که برای سنجش انتشار 

در این پژوهش نیز بکار گرفته‌شده‌است.
در این پژوهش، در پی آنیم که با مقایس��ه پرکاربردترین منحنی‌های رشد روی ‌داده‌های طولی 
س��ری زمانی میزان جس��تجوی اینترنتی کلیدواژه فناوری »رایانش ابری6 « برای ایران و 10 کشور 
دیگر، بهترین منحنی رش��د را اس��تخراج نماییم. در گام بعدی، با در‌نظر‌گرفتن داده‌های روند میزان 
جس��تجوی اینترنتی سایر کش��ورها به‌عنوان متغیرهای مستقل تأثیرگذار روی داده‌های روند میزان 
جس��تجوی اینترنتی کلی��دواژه فناوری رایانش ابری در ایران به‌عنوان متغیر مس��تقل، وزن س��ایر 
کش��ورهای موردمطالعه روی انتش��ار فناوری رایانش ابری در ایران را به‌دس��ت می‌آوریم. درنهایت، 
پیش‌بینی انتش��ار فناوری رایانش ابری در ایران میانگین منحنی رش��د برازش ش��ده روی داده‌های 
روند جستجوی اینترنتی برای ایران و جمع حاصل‌ضرب وزن تأثیر هر کشور در منحنی رشد برازش 

شده برای آن کشور خواهد بود.

1 . Google
2 . To Google Sth:To Search Sth over internet
3 . Google Scholar
4 . Google Trends
5 . Interest Over Time
6 . Cloud Computing



101 پیش‌بینی انتشار فناوری رایانش ابری در ایران به‌وسیله منحنی‌های...

پیشینه پژوهش

پیش‌بینی فناوری

در س��ال 1967 میلادی، جانش که مش��اور س��ازمان هم��کاری اقتصادی و توس��عه )OECD( بود، 
پیش‌بینی تکنولوژیک را چنین تعریف نمود: »برآورد احتمالاتی، با سطح اطمینان نسبتاً بالا، از آینده 
انتق��ال فناوری‌ها« )جانش،1967(. برایت پیش‌بینی فناوری را چنین تعریف نمود: »سیس��تم‌هایی از 
تجزیه‌وتحلیل منطقی که منجر به نتایج کمّی مشترک )طیف محدودی از احتمالات( در مورد ویژگی‌ها 
و پارامترهای فناوری و همچنین ویژگی‌های فنی-اقتصادی می‌شود« )برایت،1968(. مارتینو پیش‌بینی 
فناوری را چنین تعریف می‌نماید:»پیش‌بینی مش��خصه‌های آینده ماشین‌آلات، روش‌ها یا تکنیک‌های 
مفید که در آن فناوری را محدود به سخت‌افزار ندانسته و می‌تواند شامل شیوه انجام کارها یا نرم‌افزار 
نیز ش��ود« )مارتینو،1993(. آشر پیش‌بینی فناوری را به‌عنوان تلاش��ی برای »طرح‌ریزی قابلیت‌های 

تکنولوژیک و پیش‌بینی اختراع و انتشار نوآوری‌های تکنولوژیک« توصیف می‌نماید )آشر،1978(.
مردیث و مانتل پیش‌بینی فناوری را فرآیند پیش‌بینی ویژگی‌های آینده و زمان‌بندی انتش��ار یک 
فن��اوری تعری��ف می‌نمایند. آن‌ها همچنین اش��اره می‌کنند که یک پیش‌بینی در پی این نیس��ت که 
پیش‌بینی کند چگونه کارها انجام می‌شوند یا اینکه حتی سودآوری را به‌حساب بیاورد. پیش‌بینی باید 
در این نگاه، خیلی س��اده آنچه که ممکن اس��ت و اینکه در چه نقطه‌ای از زمان آینده برای استفاده در 

دسترس خواهد بود را به نمایش بگذارد )مردیث و مانتل، 1995(

منحنی‌های رشد
روش‌های مورداس��تفاده برای پیش‌بینی فناوری غالباً به دودسته کلی روش‌های اکتشافی1 و قاعده‌ای2 
دسته‌بندی می‌شوند. در بین روش‌های اکتشافی، تحلیل الگوهای انتشار فناوری به کمک منحنی‌های 
رشد، پرکاربردترین روش می‌باشد. این روش‌ها در پی برازش یک منحنی رشد روی گروهی از داده‌های 
مرتبط با ویژگی‌های تکنولوژیک در طول زمان اس��ت. تعدادی منحنی رشد برای پیش‌بینی پیشرفت 
فناوری‌ها توس��عه یافتند. منحنی‌های لجس��تیک و گامپرتز3 بیش از همه استفاده‌شده‌اند و تاریخچه 

طولانی در بخش جمعیت‌شناسی و پس‌ازآن پیش‌بینی فناوری دارند. )داعیم، الیور و کیم، 2013(.

1 . Explorative
2 . Normative
3 . Gompertz
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در راس��تای تحلیل منحنی‌های رشد، مس��ئله اصلی تعیین شیب منحنی و همچنین نقطه عطف 
آن و نهایت حد مجاوری بالا یا همان حد اش��باع به‌وسیله سری زمانی داده‌ها می‌باشد. انتخاب معادله 
مناسب برای منحنی رشد تا حدودی اختیاری است و به همین دلیل است که اکثر پیش‌بینی‌کنندگان، 
منحنی‌های رش��د متفاوتی را برای یافتن مرتبط‌تری��ن آن‌ها با کمترین خطا برای پیش‌بینی تغییرات 
تکنولوژیک، می‌آزمایند )مئاد و اسلام، 2006( مئاد و اسلام به شدّت توصیه می‌نمایند که هر مجموعه 
ابتدایی منطقی و معقول از مدل‌ها باید شامل مدل‌های ساده لجستیک، گامپرتز و باس شوند )مئاد و 

اسلام، 2001(
میچالاکلیس و همکاران شناخته‌ش��ده‌ترین مدل‌هایی که برای مقاصد بررسی انتشار فناوری بکار 
بسته می‌شوند را مدل‌های باس، فیشر پرای و خانواده مدل‌های لجستیک و درنهایت گامپرتز می‌داند 

)میچالاکلیس، واروتاس و اسفیکپولس، 2008(
مثال‌های متنوعی از کاربرد منحنی های‌S شکل در مطالعات آینده سیستم‌های پیچیده موجود است. 
برای مثال در مؤسسه بین‌المللی تحلیل سیستم‌های کاربردی1 ، منحنی‌های S شکل لجستیک در 35 

سال گذشته برای مطالعاتی پیرامون موارد زیر بکار بسته شده‌است: )کوچاراوی و دیگویو، 2011(

آینده منابع انرژی اولیه	•
تکامل فناوری‌های کشاورزی	•
جایگزینی سیستم‌ها حمل‌و‌نقل	•
توسعه اکتشافات	•
بسط اختراعات و انتشار نوآوری‌ها	•
تحوّل صنعت هواپیما	•
روند‌های اقتصاد خرد و کلان	•
رشد جرم و جنایت و تروریسم	•
تغییرات و مشکلات محیطی	•
تکامل سیستم‌های مخابراتی	•
و بسیاری دیگر	•

1 . International Institute for Applied System Analysis(IIASA,Laxenburg,Austria)
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همچنی��ن نش��ریه بین‌المللی پیش‌بینی فناوری و تغییر اجتماعی1 ، ما‌بی��ن ماه می 2002 تا می 
2007 بیش از 320 مقاله چاپ نموده‌است که 14 عدد از آن‌ها مستقیماً کاربرد خاصی از منحنی‌های 
S ش��کل رش��د طبیعی را در پیش‌بینی فناوری بکار بسته بودند و بیشتر از 170 مقاله نیز در صفحات 

خود یه منحنی‌های S شکل اشاره نموده بودند. )کوچاراوی و دیگویو، 2011(
میزان نفوذ اولیه عرض از مبدأ منحنی رشد یا همان ارتفاعش را تنظیم نموده و نرخ رشد سرعت 
رسیدن به مرحله اشباع یا به نوعی شیب منحنی رشد و به تبع آن میزان کشیدگی عرض‌اش را معلوم 
می‌نماید. حد اشباع نیز ماکزیمم یا سقف بالایی منحنی رشد می‌باشد. نقطه عطف نیز، نقطه‌ای روی 
محور افقی یا همان زمان است که تقعّر منحنی وارونه می‌شود و انحنای خم تغییر جهت می‌دهد. در 
تعدادی از منحنی‌های رشد و انتشار، که از آن‌ها به‌عنوان منحنی‌های متقارن یاد می‌شود، نقطه عطف 
درس��ت بین زمان 0 و زمان رسیدن به اش��باع است ) مانند منحنی لجستیک یا منحنی Bass( و در 
برخی از منحنی‌های رشد یا انتشار که نا‌متقارن خوانده می‌شوند، نقطه عطف در زمانی کمتر یا بیشتر 

از زمان میانه بین 0 و زمان رسیدن به اشباع رخ می‌دهد )‌منحنی گامپرتز(. 

شکل 1:منحنی S شکل متقارن در مقایسه با غیر متقارن

1 . Technological forecasting & Social Change
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مدل‌های متقارن

Pearl منحنی رشد لجستیک یا

تاب��ع لجس��تیک به‌عن��وان ی��ک م��دل رش��د جمعی��ت اولی��ن ب��ار توس��ط ریاض��ی‌دان بلژیک��ی 
Verhulst)1804-1849( در 1838 ارائه شد. Verhulst معادله لجستیک را پس از مطالعه »نوشتاری 

 )1834-1766( Malthus پیرامون قانون جمعیت« اثر جمعیت‌شناس و اقتصاد‌دان سیاسی انگلیسی
توسعه داد. معادله لجستیک برای توصیف رشد محدود شونده جمعیت، معرفی شد. گاهی این معادله 
را معادله Verhulst-Pearl نیز می‌نامند که دلیل آن بازیابی و کشف دوباره آن در سال 1920 میلادی 
توسط جانور‌شناس آمریکایی و یکی از بنیان‌گذاران بیومتری، Raymond Pearl)1879-1940( بود.

Pearl تحقیقات وس��یعی در خصوص رفتار رش��د ارگانیس��م‌ها نمود. برای مث��ال میزان افزایش 

مگس‌ه��ای میوه‌ای درون یک بطری، نرخ افزایش س��لول‌های مخمر در محیطی معیّن و نرخ افزایش 
سلول‌ها در موش سفید. وی تابع ریاضی یافته‌های خود را با آنچه امروز منحنی رشد Pearl یا منحنی 

لجستیک نامیده می‌شود، توصیف نمود.)Oh, 1988( معادله این منحنی بدین شرح است:

که:
Y : متغیر میزان انتشار یا رشد فناوری در زمان t است.

L : حد بالای توان فناوری یا حد اشباع انتشار در بازار بالقوه است.
t : زمان 

α و β : که هر دو بزرگ‌تر از صفرند پارامتر‌های مدل می‌باشند.

 β پارامتر‌هایی هستند که شکل منحنی رشد را کنترل می‌نمایند. مقدار β و α در این معادله
به تعیین شیب رشد نمایی می‌پردازد حال آنکه مقدار α تعیین‌کننده موقیت مکانی منحنی روی 
محور افقی یا همان محور زمان است. منحنی، مقدار اولیه برابر با صفر در زمان ∞- داشته و در زمان 
∞+ به حد مجانبی بالای L می‌رسد. با قرار دادن مشتق دوم Y نسبت به زمان برابر با صفر، می‌توان 

نشان داد نقطه عطف منحنی در :
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اتفاق می‌افتد . معنای اساسی این تابع این است که نرخ رشد متناسب با هر دو عامل رشد صورت 
گرفته از ابتدا تا‌کنون و همچنین میزان رش��د باقی‌مانده تا س��طح اش��باع که باید طی شود، می‌باشد. 

منحنی نسبت به نقطه عطف متقارن بوده و به شکل زیر است.

شکل 2: منحنی رشد Pearl یا لجستیک

Fisher و Pry در 1971 نش��ان دادند داده‌های مرتبط با توصیف جایگزینی محصول، خدمت یا 

 S فناوری جدید به‌جای نسخه قدیمی‌تر، به خوبی می‌تواند توسط تابع ساده لجستیک که منحنی‌های
شکل تولید می‌نماید ، برازش گردند. )فیشر و پرای، 1971(

مدل لجس��تیک ، تاریخچه درازی دارد.Pearl و Reed در س��ال 1920 میلادی مدل لجستیک را 
توسعه دادند تا شکلی ریاضی به کل خط سیر جمعیت در آمریکا ببخشند. )پیرل و رید، 1920( پس 
از آن، مدل لجستیک و بسط‌های آن، در حوزه‌های مختلفی همچون کشاورزی و ارتباطات بکار بسته 
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شدند. )بیولی و فایبیگ،1988() گریلیچز، 1957( )مئاد و اسلام، 1995(
مدل بکار گرفته در این تحقیق برای مدل انتشار لجستیک به شرح ذیل می‌باشد: )وو و چو،2010(

Bass مدل
Bass رویکردی نس��بتاً متفاوت به معرفی محصولات جدید را توس��عه داد که در رابطه با بس��ط یک 

 (Oh, 1988).تئوری برای تش��ریح خرید اولیه محصولات جدید به‌عنوان کالاه��ای مصرفی بادوام بود
Bass این مدل را در مطالعه خود برای انتشار 11 کالای مصرفی با دوام بکار برد. )Bass, 1969( مدل 

Bass پر‌کاربرد‌ترین مدل انتش��ار محصولات می‌باشد. این مدل اصلاحات بسیاری داشته‌است و اولین 

مدل کلان انتش��ار بود متغیر های تصمیم پذیرنده را در خود گنجاند. اصلاحات بعدی تأثیرات قیمت 
به تنهایی ، تبلیغات به تنهایی و یا هر دوی آن‌ها را در این مدل گنجاندند. )چنگ و همکاران، 2014( 
مشابه با تئوری انتشار نوآوری راجرز، Bass نیز دو نوع مشتری شناسایی می‌نماید: نوآوران و مقلّدین. 

احتمال خرید در زمان T بدین شرح است:

P(T)=p+(q/m)Y(T)

 Bass می‌باش��د که در مدل p ، در معادله فوق، احتمالی که یک نوآور محصول را خریداری نماید
یکی از پارامتر‌های مدل همین ضریب نوآوری است. احتمال اینکه یکی از مقلّدان محصول را خریداری 
نماید، برابر Y(T)(q/m) می‌باش��د. q که شاخص تقلید و پارامتر دیگری در مدل Bass است در کنار 
m که کل مش��ترکین بالقوه می‌باش��د و Y(T) که فروش یا انتش��ار تجمعی تا زمان T می‌باشد. برای 
برآورد فروش سال بعدی S(T)، مدل Bass داده‌های تاریخی فروش تجمعی Y(T) را به‌عنوان متغیر 
مستقل در‌نظر می‌گیرد. فرمول پایه مدل Bass برای برآورد فروش سال آینده S(T) به شرح ذیل است:

S(T)=p.m+(q-p)Y(T)-q/m * Y2(T)

ک��ه در ای��ن مدل، پارامتر‌های q ، p و m نماین��ده اثر نوآوری، اثر تقلید و کل ان��دازه بازار بالقوه 
پذیرندگان می‌باش��د. لذا این مدل، چرخه عمر پذیرش محصول را به بازه پذیرش اولیه و یک پذیرش 

ثانویه تقسیم می‌نماید.



107 پیش‌بینی انتشار فناوری رایانش ابری در ایران به‌وسیله منحنی‌های...

پیرو تئوری انتشار نوآوری‌های راجرز، Bass انتشار یک نوآوری را فرآیندی مسری توصیف نمود که 
توسط اثرات خارجی) برای مثال تبلیغات، رسانه‌های جمعی( و اثرات داخلی )گفتمان دهان به دهان( 
رانده می‌ش��ود. به شکل دقیق‌تر، Bass بیان داشت که احتمال اینکه فردی در زمان t محصول جدید 
را بپذیرد با فرض اینکه هنوز آن را نپذیرفته، به شکل خطی وابسته به دو اثر است: یکی که ربطی به 
پذیرندگان قبلی نداشته و هر فرد مستقل از اینکه دیگران محصول جدید را پذیرفته‌اند یا خیر ، تصمیم 
به پذیرش آن می‌گیرد و به‌عنوان پارامتر اثرات خارجی یا پارامتر نوآوری معرفی می‌گردد)p( و دیگری 
اثری که وابس��ته به تعداد پذیرندگان قبلی تا آن زمان بوده که به‌عنوان پارامتر اثرات داخلی یا پارامتر 

تقلید معرفی می‌گردد.)q( )گلدنبرگ و افرونی، 2001(
 س��لطان و همکارانش در س��ال 1990 به انج��ام مطالعه‌ای فرا‌تحلیل��ی روی 213 مورد تخمین 
پارامتر‌های p و q در مطالعات بکارگیرنده مدل Bass پرداختند و نتایج‌شان به این شکل بود که مقدار 
متوسط پارامتر p یا همان شاخص نوآورانه برابر 0.03 و مقدار متوسط پارامتر q یا همان شاخص تقلید 

برابر 0.38 می باشد.)سلطان و همکاران، 1990(
مدل بکار گرفته در این تحقیق برای مدل انتشار Bass به شرح ذیل می‌باشد: )وو و چو،2010(

مدل‌های غیر‌متقارن

منحنی رشد گامپرتز

منحنی رش��د دیگری که بس��یار در پیش‌بینی فناوری بکار گرفته ش��ده، منحنی گامپرتز است)بوس، 
1984(ک��ه پس از گامپرتز که اولی��ن بار منحنی گامپرتز را به‌عنوان قانون��ی حاکم بر نرخ مرگ‌و‌میر 

پیشنهاد داد، اینگونه نامیده شد. معادله ریاضی این منحنی بدین شرح است:

که:
Y : متغیر میزان انتشار یا رشد فناوری در زمان t است.
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L : حد بالای توان فناوری یا حد اشباع انتشار در بازار بالقوه است.
t : زمان 

G و k : که هر دو بزرگ‌تر از صفرند پارامتر‌های مدل می‌باشند.

 L تا مقدار t=-∞ مش��ابه منحنی رش��د لجستیک، منحنی رش��د گامپرتز نیز از مقدار 0 در زمان
در زمان ∞+=t متغیر است. با قرار دادن مشتق دوم Y نسبت به زمان برابر با صفر، بر خلاف منحنی 

لجستیک که نقطه عطفش در Y=L/2 اتفاق می‌افتد، نقطه عطف منحنی گامپرتز در:

اتفاق می‌افتد. منحنی نسبت به نقطه عطف متقارن نیست و می‌توان در شکل ذیل دید.

شکل 3: منحنی رشد گامپرتز

به‌منظور برازش هر منحنی روی گروهی از داده‌ها، نیاز به یک روش تخمین است.یکی از رایج‌ترین 
روش‌ها که عمدتاً بکار بسته می‌شود تخمین حداقل مربعات خوانده می‌شود. این روش آماری بهترین 
منحنی برازش ش��ده برای گروهی داده مفروض را از طریق کمینه‌س��ازی مجم��وع مربعات انحرافات 
داده‌های واقعی از مقادیر مورد پیش‌بینی منحنی برازش ش��ده، پیدا می‌نماید. روشی که آن را حداقل 
مربعات معمولی می‌نامند روش برازش��ی اس��ت که وزن مربعات تمامی انحرافات را برای تمامی نقاط 

)Oh, 1988(.داده‌ها برابر فرض می‌نماید
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مدل لجستیک برای توصیف یک فرآیند جایگزینی که در آن یک فناوری با فناوری جدید بنیادی 
که وارد بازار شده‌اس��ت، جایگزین می‌گردد، استفاده شده‌است. مدل گامپرتز منحنی S شکل کشیده 
به راستی تولید می‌نماید که در آن دوره شتاب کوتاه‌تر از دوره کاهش سرعت انتشار است. در مقایسه 
با مدل لجس��تیک، مدل گامپرتز تغییر فناورانه تدریجی‌تری را توصیف می‌نماید. لذا در حوزه فناوری، 
تابع گامپرتز برای مواردی مناس��ب‌تر است که جایگزینی فناوری با زوال آن به‌جای منسوخ شدنش بر 
اثر جایگزینی با فناوری جدید، اتفاق می‌افتد. به همین دلیل است که اغلب از مدل گامپرتز به عنوان 

»مدل مرگ« یاد می‌شود.
م��دل گامپرت��ز دارای ضریب کش��یدگی 1.14 و ضریب چولگی 2.4 می‌باش��د. نقطه عطف تابع 
لجستیک در درصد تجمعی بالاتر از انتشار) 50%( نسبت به منحنی گامپرتز ) 36.8%( واقع می‌گردد. 
هر دو مدل در خصوص چولگی و کشیدگی‌ش��ان بدون انعطاف می‌باشند و لذا تابع گامپرتز منعطف‌تر 

از تابع لجستیک نمی‌باشد.
 (Wu & Chu, 2010):مدل بکار گرفته در این تحقیق برای مدل انتشار گامپرتز به شرح ذیل می‌باشد

یکی از نکات شایان ذکر در خصوص مقایسه مدل‌های انتشار بکار گرفته‌شده در این پژوهش ، این 
اس��ت که مدل‌های لجستیک و Bass انتشار را تابعی از افرادی که تابه‌حال فناوری را پذیرفته‌اند و به 
جمع کاربرانش پیوسته‌اند در کنار تابعی از افرادی که هنوز فناوری را نپذیرفته‌اند، می‌دانند حال آنکه 
مدل گامپرتز، انتشار را در هر لحظه تنها تابعی از تعداد افرادی می‌داند که هنوز فناوری را نپذیرفته‌اند 
و به همین دلیل است که سرعت انتشار در اوایل بازه انتشار، سریع‌تر بوده و نقطه عطف زودتر از نیمی 
از مس��یر انتشار )بر خلاف مدل‌های متقارن لجستیک و Bass که نقطه عطف در نیمه مسیر شروع تا 

اشباع قرار دارد( قرار می‌گیرد و نمودار انتشار گامپرتز چوله به راست می‌شود.

اثرات تقدم و تأخر
اگر یک نوآوری در زمان‌های متفاوتی در کش��ورهای مختلف منتشر گردد، امکان استفاده از اطلاعات 
روند انتش��ار در کشورهای پیشرو برای پیش‌بینی انتشار در کشورهایی که دیرتر نوآوری را می‌پذیرند، 

مطلوب است )مئاد و اسلام، 2006(.
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تفاوت‌ها در س��رعت انتش��ار فناوری‌ها میان یک ناحیه جغرافیایی و نواحی دیگر، غالباً به دلیل اثر 
تقدم-تأخر اتفاق می‌افتد که بر مبنای زمان معرفی نوآوری در هر یک از نواحی است )پرس و همکاران، 
2010(. کشورهایی که در آن‌ها یک فناوری مفروض، دیرتر معرفی می‌گردد، فرآیند انتشار سریع‌تری 
را تجرب��ه می‌نمایند چراک��ه پذیرندگان بالقوه فناوری مفروض در رابطه ب��ا آن از پذیرندگان قبلی در 

کشورهای پیشرو غیرمستقیم می‌آموزند.
تاکادا و جین در مطالعه‌ای در سال 1991 با استفاده از مدل باس به بررسی انتشار کالاهای بادوام 
و تحلیل بین مقطعی و تقدم – تأخر انتشار آن‌ها مابین 4 کشور حاشیه اقیانوس آرام پرداختند. آن‌ها 
از ضرایب تخمینی مدل باس برای بررس��ی اثرات تقدم – تأخر معرفی محصولات روی سرعت انتشار، 
استفاده نمودند و دریافتند که فاکتور تقلید )q( برای کشورهایی با فرهنگ‌های مختلف مثل آمریکا و 
کره تفاوت‌های معنی‌داری داشته و معرفی دیرتر محصولات در کشورها منجر به انتشار سریع‌تر آن‌ها 

می‌گردد )تاکادا و جین، 1991(
اثرات تقدم و تأخر کش��ورها در انتش��ار محصولات و نوآوری‌ها بین آن‌ها در مقالات بسیار دیگری 
ازجمله کارهای گانش و کومار )1996(؛ گانش، کومار و سوبرامانیان )1997(؛ کومار، گانش و اچامبادی 
)1998( و کومار و کریش��نان )2002( بررسی‌شده‌اس��ت. فرض بر این‌اس��ت که تأخر زمانی در کشور 
متأخر، به پذیرندگان بالقوه نوآوری‌ها در آن کشور زمانی اضافی اعطا می‌نماید تا بتوانند مزیت نسبی 
محصول و نوآوری را متوجه شده و بهتر به ارزیابی نیاز به فناوری بپردازند. همچنین این فرصت را دارند 
تا به مش��اهده تجربیات استفاده پذیرندگان نوآوری در کشورهای پیشرو بپردازند. کالیش، ماهاجان و 
مولر در مقاله خود در 1995 بیان می‌نمایند درصورتی‌که تجربه کشورهای مقدّم و پیشرو در‌خصوص 
یک محصول موفق باشد، مخاطره پذیرش آن بین پذیرندگان بالقوه در کشورهای متأخّر کمتر شده که 

این امر منجر به تسریع انتشار در کشورهای متأخّر می‌گردد )کالیش، ماهاجان و مولر؛ 1995(

رایانش ابری
رایانش ابری تحولی عظیم در عالم فناوری اطلاعات است که منابع و خدمات را از طریق اینترنت ارائه 
می‌دهد. بنا به واس و ژانگ، رایانش ابری پارادایم بعدی پس از رایانه‌های بزرگ1، رایانه‌های ش��خصی 

1 . Mainframes
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)PC(، رایانش شبکه‌ای1، اینترنت و رایانش مشبک2 است. این پارادایم جدید به‌سرعت تعداد مشتری را 
به‌واسطه مدل پرداخت به‌ازای استفاده، مقیاس‌پذیری3، تأمین منابع پویا4 و ... جذب نموده‌است )واس 
و ژانگ، 2009(. بنا به گزارش ویژه اکونومیس��ت در سال 2008، رایانش ابری بی‌شک صنعت فناوری 
اطلاعات )IT( را دگرگون خواهد نمود. زیرس��اخت به‌عنوان یک خدمت5 بخشی با سریع‌ترین رشد در 
خدمات عمومی رایانش ابری بوده‌است. مخارج زیرساخت به‌عنوان یک خدمت مابین 2012 تا 2016 از 
72 بیلیون دلار آمریکا گذشت. بنا به شاخص جهانی رایانش ابری سیسکو، در 2016 در حدود دوسوم 
تمام‌کارها در فضای ابری پردازش شد و ترافیک IP رایانش ابری جهانی بیش از دوسوم مجموع ترافیک 

مراکز داده را تشکیل داد )شبکه‌سازی سیسکو، 2016(
به‌طورکلی صنعت رایانش ابری به سه شیوه خدمت‌رسانی می‌نماید: زیرساخت به‌عنوان یک خدمت، 
بس��تر نرم‌افزاری به‌عنوان یک خدمت6 و نرم‌افزار به‌عنوان یک خدمت7. واژه ابر واژه‌ای اس��ت استعاری 
که به اینترنت اشاره می‌کند و در نمودارهای شبکه‌های رایانه‌ای نيز از شکل ابر برای نشان‌دادن شبکه 

اینترنت استفاده می‌شود.
آدام��وس و هم��کاران، در مطالعه‌ای در س��ال 2014 از تکنیک‌های تحلیل روند و منحنی رش��د 
لجس��تیک برای پیش‌بینی آینده رایانش ابری و فناوری‌های زیرمجموعه آن بر‌اس��اس داده‌های ثبت 

اختراعات، استفاده نمودند )آداموس، توماک و تامپی، 2014(

روش‌شناسی پژوهش
این پژوهش را از دید نوع تحقیق بر مبنای هدف می‌توان اثري توسعه‌ای – کاربردي دانست. همچنین 
نوع تحقیق بر مبنای روش تحقیق بکار گرفته‌شده و نحوه گردآوری داده‌ها، روش تحقیق توصیفی – 
پیمایشی با رویکرد تحلیلی ریاضی و آماري می‌باشد که در بخشی از پژوهش از نوع طولی روی داده‌های 
سال‌های 2004 تا 2015 در خصوص تخمین مدل‌های انتشار و منحنی‌های رشد روی داده‌های میزان 
جستجو و در بخش دیگری از آن از نوع پنجره‌ای )طولی و مقطعی( روی داده‌های میزان جستجو در 

1 . Networked Computing
2 . Grid Computing
3 . Scalability
4 . Dynamic Resource Provisioning
5 . Infrastructure as a Service
6 . Platform as a Service
7 . Software as a Service
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بین 11 کش��ور موردمطالعه و طی س��ال‌های 2004 تا 2015 می‌باشد. همچنین بخشی از تحقیق که 
به بررس��ی اثر روند انتش��ار فناوری بر مبنای میزان جستجوی کلیدواژه مرتبط آن در سایر کشورهای 
موردمطالعه به‌عنوان متغیرهای مستقل و روند انتشار آن در ایران به‌عنوان متغیر وابسته می‌پردازد، از 

نوع تحلیل رگرسیون چندگانه در رسته تحقیقات همبستگی توصیفی می‌باشد.
منحنی‌های رش��د یا مدل‌های انتش��ار بکار گرفته‌ش��ده در این تحقیق، مدل‌های باس، لجستیک 
و گامپرتز می‌باش��ند که در کش��ورهای مختلف روی داده‌های انتش��ار )جس��تجو در گوگل( به‌وسیله 
رگرس��یون غیرخطی در نرم‌افزار SPSS نس��خه 23 برازش ش��ده و بر‌اساس ضریب تعیین1 مقایسه و 

مناسب‌ترین آن‌ها در هر کشور معرفی‌شده‌است.
شایان‌ذکر است در مواردی که بالاترین ضریب تعیین متعلق به بیش از یک مدل انتشار است، در 
مدل نهایی پیش‌بینی که وزن هر کشور در مدل انتشار متناسب آن ضرب می‌گردد، وزن کشور مربوطه 
ضرب‌در میانگین مدل‌های برتر می‌گردد. بدین ترتیب که برای مثال در کش��ور ایتالیا، مدل‌های باس، 
لجستیک و گامپرتز ضریب تعیین برابر 0.996 در برازش داده‌های انتشار آن ارائه می‌دهند و وزن کشور 
ایتالیا نسبت به ایران در انتشار فناوری رایانش ابری برابر w1 باشد آنگاه در خصوص معادله انتشار در 

ایران نسبت به ایتالیا این‌گونه خواهیم داشت:
رابطه 1(

در راس��تاي پیش‌بینی فناوری، محک‌زنی نسبت به سایر فناوری‌هاي مشابه و کشورهای پیشرو و 
تأثیرات روند، الگو و وقفه‌های متأثر از هر یک، یکی از ابزار موجود است. استخراج میزان تقدم و تأخر 
نسبت به دیگر کشورها یکی از رویکردهایی است که در این تحقیق بکار گرفته‌شده‌است. در این راستا 
از نرم‌افزار Eviews نس��خه 7 بهره جس��ته شده و داده‌های میزان انتشار برای فناوری رایانش ابری در 
طول سری زمانی هفتگی از هفته اول سال 2004 میلادی لغایت هفته سی‌و‌سوم سال 2015 در سایر 
کش��ورها به‌عنوان متغیرهای مستقل و میزان انتشار آن فناوری در بازه زمانی مذکور در ایران به‌عنوان 
متغیر وابسته، مفروض شده‌اند و از این طریق وزن تأثیر میزان انتشار فناوری مفروض در هر کشور روی 

1 . Coefficient of Determination
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میزان انتش��ار آن فناوری در ایران محاسبه‌شده‌است. نهایت انتش��ار فناوری در ایران بر‌اساس مجموع 
ضرایب به‌دس��ت‌آمده برای هر کش��ور در تأثیر آن‌ها روی انتشار فناوری در ایران ضرب‌در مدل انتشار 
برگزیده آن کشور، از یک‌سو و از سوی دیگر مدل انتشار برازش شده برای ایران محاسبه می‌گردد. لذا 

انتشار در ایران به شرح ذیل خواهد بود:

رابطه 2(

βj: ضریب انتشار فناوری رایانش ابری در کشور j روی انتشار آن فناوری در ایران

GrowthCurvej: مدل یا میانگین مدل‌های انتشار برگزیده در کشور j برای فناوری رایانش ابری

GrowthCurveIran: مدل انتشار برگزیده ایران برای فناوری رایانش ابری

 کش��ورهای موردمطالعه بر‌اس��اس معیار تعداد کاربران اینترنت در گزارش س��ال 2014 س��ایت
 www.internetlivestats.com ج��زو کش��ورهایی ب��ا رتبه‌های 1 تا 25 بودن��د که منجر به وجود 
داده‌ه��ای مکف��ی و قابل‌تعمیم به رفتار اکثریت جامعه در س��رویس روندهای گوگل می‌ش��ود. معیار 
بعدی، حضور میزان مکفی داده‌های جستجو در گوگل و سرویس‌های وابسته‌اش می‌باشد که در برخی 
کش��ورها ممکن اس��ت به دلیل استفاده از موتورهای جس��تجوی محلی یا غیره به‌جز گوگل، نتوان از 
س��رویس روندهای گوگل برای اس��تخراج میزان جستجو استفاده نمود. نهایت، 11 کشور از 25 کشور 
اول بر مبنای تعداد کاربران اینترنت، بنا به در دسترس بودن داده‌ها در سرویس روندهای گوگل انتخاب 

شدند که به شرح جدول ذیل می‌باشند.

جدول 1: کشورهای موردمطالعه در پژوهش

سهم کشور از کاربران جهانی اینترنتکاربران اینترنتکشوررتبه

2United States279834232% 9/58
3India243198922% 8/33
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سهم کشور از کاربران جهانی اینترنتکاربران اینترنتکشوررتبه

5Brazil107822831% 3/69
7Germany27551717% 2/46
9United Kingdom57075826% 1/95
16Philippines39470845% 1/35
17Italy36593969% 1/25
19Spain35010273% 1/20
20Canada33000381% 1/13
21Poland25666238% 0/88
25Iran22200708% 0/76

کلیدواژه‌های فناوری
به جهت جستجوی کلیدواژه‌های مرتبط با فناوری رایانش ابری در 11 کشور موردمطالعه، از سرویس 
ترجمه گوگل بهره گرفته و در کشورهایی که زبان آن‌ها انگلیسی نبود پس از استخراج زبان آن کشور از 
اینترنت و ترجمه کلیدواژه‌های مرتبط توسط سرویس ترجمه گوگل، آن‌ها را نیز در سرویس روندهای 
گوگل جس��تجو نمودیم تا درصورتی‌که فناوری موردنظر به زبان آن کش��ور نیز دارای روند جستجوی 
بالایی می‌باشد، از روندهای مرتبط با کلیدواژه به زبان محلی آن کشور یا میانگین روندهای جستجو به 

زبان محلی آن کشور و زبان انگلیسی استفاده شود.
در خصوص فناوری رایانش ابری، تنها برای کش��ورمان ای��ران از کلیدواژه »رایانش ابری« در کنار 
کلیدواژه انگلیسی آن استفاده شد و از میانگین روندهای جستجوی این دو کلیدواژه استفاده شد لیکن 
برای سایر کش��ورهای موردمطالعه تنها از همان کلیدواژه انگلیسی برای بررسی روندهای جستجو در 

اینترنت استفاده گردید.

زمان رسیدن به اشباع
در خصوص کشورهایی که مدل برگزیده آن‌ها، مدل لجستیک می‌باشد زمان رسیدن به اشباع، دو برابر 
مقدار پارامتر نقطه عطف می‌باشد. توجه داشته باشیم که مقدار پارامتر m یا نقطه عطف بیانگر شماره 
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هفته نسبت به تاریخ مبدأ داده‌ها یعنی ابتدای سال 2004 می‌باشد.
در خصوص کشورهایی که مدل برگزیده آن‌ها، مدل گامپرتز می‌باشد برای محاسبه زمان رسیدن 
به حد اش��باع فناوری، با توجه به اینکه نقطه عطف در 0.37 کل مس��یر انتشار اتفاق می‌افتد لذا زمان 
تقریبی وقوع اشباع برابر نسبت )100 تقسیم‌بر 37( ضرب‌در زمان رسیدن به نقطه عطف منحنی رشد 

است.
 نهایت در کش��ورهایی که مدل برگزیده آن‌ها، مدل باس می‌باشد، زمان رسیدن به اشباع با توجه 
به متقارن بودن مدل، دو برابر زمان رسیدن به نقطه عطف می‌باشد. نقطه عطف از طریق فرمول ذیل 

به دست می‌آید: )اسماعیل و ابو،2013(
رابطه 3(

زمان رس��یدن به اش��باع، دو برابر مقدار *t می‌باشد. عدد به‌دست‌آمده شماره هفته نسبت به تاریخ 
مبدأ داده‌ها یعنی ابتدای سال 2004 می‌باشد.

ش��ایان‌ذکر اس��ت در خصوص مواردی که در کش��ورهای خاص، بیش از یک مدل برگزیده انتشار 
ب��ه دلیل برابری ضریب تعیین‌های برتر دارند، تخمین هفته وقوع اش��باع، میانگین هفته‌های تخمین 

زده‌شده توسط هر یک از مدل‌های برگزیده می‌باشد

یافته‌های پژوهش

وزن روند انتشار فناوری در سایر کشورها روی انتشار فناوری در ایران

در این بخش، به‌وسیله نرم‌افزار Eviews میزان این جستجوها در کشورهای موردمطالعه در 12 سال 
مذکور که گوگل آن‌ها را علاقه در طی زمان می‌نامد، به‌عنوان متغیرهای مس��تقل روی متغیر وابسته 
میزان این جس��تجوها یا علاقه طی زمان در ایران به‌وس��یله رگرسیون تحلیل‌شده‌است تا وزن هر یک 
از کش��ورها روی ایران در مطالعه انتش��ار این فناوری که با همین علاقه طی زمان س��نجیده می‌شود، 

به‌دست‌آید.
ش��یوه تخمین در این تحلیل رگرس��یونی، روش حداقل مربعات بوده‌اس��ت و داده‌های علاقه طی 
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زمان کش��ورهای موردمطالعه به‌جز ایران یک‌بار بدون ضریب ثابت C و یک‌بار با ضریب ثابت C روی 
داده‌های علاقه طی زمان ایران رگرس شده‌است تا هرکدام که ضریب تعیین یا تشخیص )R2( بالاتری 
داش��ت به‌عنوان مرجع مورداستفاده قرار گیرد. نتایج حاصله حاکی از این است که بدون در‌نظر‌گرفتن 
ضریب ثابت، ضریب تعیین و ضریب تعیین تعدیل‌شده رگرسیون هر دو با اختلافی کم، کمتر از حالت 
با در‌نظر‌گرفتن ضریب ثابت می‌باش��د لذا مبنا را بر حضور ضریب ثابت C می‌گذاریم. نتایج به ش��رح 

جدول ذیل است.

‌جدول 2: نتایج تحلیل رگرسیون داده‌های انتشار فناوری رایانش ابری سایر کشور‌ها

 روی داده‌های انتشار در ایران

ضریبخطای استانداردآماره tسطح معنی‌داری

0/00822/6515894/ 81718412/77)C( ضریب ثابت

برزیل0/00005/9555650/426670/25

کانادا0/0000-10/552990/140919-1/49

آلمان0/1833-1/3322780/142268-0/19

هند0/01922/3471240/0549770/13

ایتالیا0/0000-13/912580/061152-0/85

فیلیپین0/00013/9284040/0321700/13

لهستان0/10251/6352450/0485280/08

اسپانیا0/03892/0695060/0606310/12

انگلستان0/000033/816930/0621592/1

آمریکا0/0000-18/113450/041396-0/75

0/996878ضریب تعیین0/996929
ضریب تعیین تعدیل‌شده

(Adjusted R2)

هرچند در هر دو حالت، در س��طح معنی‌داری 0/05، کش��ورهای آلمان و لهس��تان، در خصوص 
فناوری رایانش ابری تأثیر معنی‌داری روی انتش��ار آن در ایران نداشته ولی سایر 8 کشور موردمطالعه 
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یعنی برزیل، کانادا، هند، ایتالیا، فیلیپین، اسپانیا، انگلستان و آمریکا تأثیرات معنی‌داری داشته‌اند که در 
خصوص کانادا، ایتالیا و آمریکا این تأثیر معکوس و الباقی آن‌ها مستقیم بوده‌است.

منحنی رشد متناسب با انتشار فناوری در هر کشور
در این بخش به‌وسیله رگرسیون غیرخطی و توسط نرم‌افزار SPSS به برازش منحنی‌های رشد سه‌گانه 
در این پژوهش )گامپرتز، لجس��تیک و باس( روی داده‌های انتش��ار فناوری در هر کشور می‌پردازیم تا 
از طریق مقایسه ضریب تعیین بهترین منحنی رشد )مدل انتشار( مناسب فناوری رایانش ابری در هر 

کشور را استخراج نماییم.

جدول 3: مقایسه برازش مدل‌های انتشار برای فناوری رایانش ابری

مدل باسمدل لجستیکمدل گامپرتز
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آمریکا

در تمامی موارد نرخ رشد یا انتشار فناوری‌ها در مدل گامپرتز آهسته‌تر از مدل لجستیک و شاخص 
تقلید مدل باس می‌باشد که به‌نوعی همان نرخ رشد در منحنی‌های گامپرتز و لجستیک است چراکه 
مدل گامپرتز را مدل مرگ نیز می‌نامند و این مدل، فرآیند انتشار فناوری را بسیار تدریجی‌تر و در بازه 
طولانی‌تری مدل می‌نماید. درنهایت منحنی‌های رش��د برتر در برازش داده‌های انتشار فناوری رایانش 

ابری در کشورهای موردمطالعه به شرح جدول ذیل می‌باشد.
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جدول 4: منحنی رشد منتخب ایران و سایر کشورها

منحنی رشد برترکشورردیفمنحنی رشد برترکشورردیف

گامپرتزفیلیپین7گامپرتزایران1

گامپرتزلهستان8گامپرتزبرزیل2

گامپرتزاسپانیا9گامپرتزکانادا3

گامپرتزانگلستان10گامپرتزآلمان4

گامپرتزآمریکا11گامپرتزهند5

لجستیک – گامپرتز -باسایتالیا6

زمان رسیدن به اشباع
زمان رسیدن به اشباع برای فناوری رایانش ابری در ایران و سایر کشورهای موردمطالعه، به شرح جدول 

ذیل می‌باشد.

جدول 5: پیش‌بینی زمان رسیدن به اشباع برای فناوری رایانش ابری در ایران و سایر کشورها

مدل انتشارکشور

مدل 
لجستیک

مدل 
هفته شروع مدل باسگامپرتز

انتشار 
نسبت به 
مبدأ

هفته وقوع 
اشباع 
نسبت به 
مبدأ

سال 
وقوع 
اشباع نقطه 

عطف
نقطه 
عطف

ضریب 
)p( نوآوری

ضریب 
تقلید 
)q(

4137072018--521-گامپرتزایران

2405852015--367-گامپرتزبرزیل

2395792015--364-گامپرتزکانادا

2405772015--364-گامپرتزآلمان

2356152016--375-گامپرتزهند

ایتالیا
گامپرتز – 
لجستیک 

- باس
4013773/E28-60/0222485692015

3695412014--432-گامپرتزفیلیپین
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مدل انتشارکشور

مدل 
لجستیک

مدل 
هفته شروع مدل باسگامپرتز

انتشار 
نسبت به 
مبدأ

هفته وقوع 
اشباع 
نسبت به 
مبدأ

سال 
وقوع 
اشباع نقطه 

عطف
نقطه 
عطف

ضریب 
)p( نوآوری

ضریب 
تقلید 
)q(

3095542015--399-گامپرتزلهستان

2695762015--382-گامپرتزاسپانیا

2336162016--374-گامپرتزانگلستان

1975992016--345-گامپرتزآمریکا

نهایت انتش��ار فناوری در ایران بر‌اساس مجموع ضرایب به‌دست‌آمده برای هر کشور در تأثیر آن‌ها 
روی انتش��ار فناوری در ایران ضرب‌در مدل انتش��ار برگزیده آن کشور، از یک‌سو و از سوی دیگر مدل 

انتشار برازش شده برای ایران محاسبه می‌گردد.

رابطه 4( 
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در شکل زیر، نمودار معادله نهایی انتشار فناوری رایانش ابری با در‌نظر‌گرفتن روند انتشار در سایر 
کش��ورها و تأثیر آن‌ها روی روند انتشار در ایران به شکل خط‌چین ترسیم‌شده‌است. همچنین منحنی 
انتش��ار فناوری رایانش ابری برای ایران بر‌اس��اس داده‌های جس��تجوی فناوری در ایران و مس��تقل از 
روند انتش��ار در سایر کشورها، بر‌مبنای مدل گامپرتز برازش‌شده روی این داده‌ها در نمودار دیگر رسم 
شده‌است. در مقایسه این دو نمودار مشاهده می‌شود که زمان رسیدن به اشباع در هر دو نمودار تقریباً 
برابر و حدود 14 س��ال پس از تاریخ مبدأ داده‌های بررسی‌ش��ده یعنی 2004، می‌باشد که برابر با سال 
2018 میلادی است و تنها حد اشباع متفاوت و با لحاظ اثرات سایر کشورها کمی بالاتر قرار می‌گیرد 

که این بیانگر نرخ رشد نسبتاً بالاتری در این حالت می‌باشد.

‌شکل 4: منحنی‌های انتشار فناوری رایانش ابری در ایران به شکل مستقل

 و همچنین با لحاظ اثرات روند انتشار سایر کشورها

نتیجه‌گیری 
در این پژوهش از داده‌های روند جستجوی اینترنتی کلیدواژه فناوری رایانش ابری به‌عنوان نماینده‌ای 
برای روند انتش��ار این فناوری برای پیش‌بینی آینده انتشار این فناوری استفاده شد. اثرات روند انتشار 
در سایر کشورها روی ایران بررسی شد و همچنین از منحنی‌های رشد و مدل‌های انتشار برای برازش 
داده‌ها به شکل مستقل استفاده گردید. با لحاظ نمودن اثر روند انتشار فناوری در سایر کشورها، سطح 
اشباع در مکان بالاتری نسبت به حالت برازش منحنی رشد روی داده‌های مستقل ایران قرار گرفت که 
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به‌نوعی می‌توان این مهم را حاصل اثرات خارجی ش��بکه‌ها1 دانست. چراکه حضور کاربران بیشتری از 
قبل، کاربران جدید بیشتری را تحریک به استفاده از این فناوری می‌نماید و همچنین با توجه به ماهیت 

اشتراکی این فناوری، منجر به هزینه‌های پایین‌تر استفاده برای کل کاربران می‌گردد.
محدودی��ت اصل��ی پژوهش این اس��ت ک��ه از آنجا ک��ه فناوری رایان��ش ابری محصول��ی از نوع 
خدمات و نه کالا می‌باش��د لذا برآورد میزان رس��وخ و انتش��ار بر‌اس��اس میزان اس��تفاده )با توجه به 
 ای��ن نکته ک��ه رایانش ابری خدمتی در بس��یاری مواقع رایگان برای مثال در س��رویس‌هایی همچون 
 Email س��رویس‌دهنده‌های  تمام��ی   ،Google Drive، Dropbox، Soundcloud، Spotify

می‌باش��د( میسر نبوده و منبع موثقی از س��وی ارائه‌دهندگان خدمات از میزان فروش یا ارائه خدمات 
خود به مشترکین بر‌اساس موقعیت جغرافیایی وجود ندارد چرا‌که در اکثر مواقع این خدمات در حجم 
کاربری غیرتجاری و فردی رایگان ارائه می‌شوند و جذابیتی برای تأمین‌کنندگان خدمت برای تفکیک 
میزان اس��تفاده از خدماتش��ان به تفکیک کشور وجود ندارد. لذا تنها راه تخمین میزان رسوخ و انتشار 
این فناوری بین کاربران هر کشور، تخمین بر‌اساس میزان علاقه به این فناوری در طی زمان )شاخص 
مورد اس��تفاده گوگل در وب‌کاوی میزان جس��تجو در سرویس‌های وابسته خود( مابین افراد هر کشور 

است که طبیعتا کاربران اینترنت هستند.
با توجه به نتایج حاصله از پژوهش، ایران در حدود س��ال 2018 میلادی به اش��باع بازار در زمینه 
فناوری رایانش ابری خواهد رس��ید که این مهم بیانگر فرصتی برای کس��ب‌وکار و بنگاه‌های فعّال در 
این زمینه است که می‌توانند هنوز به رشد بازار این حوزه در ایران امیدوار باشند. همچنین یافته‌های 
پژوهش نشان می‌دهد که در سایر کشورهای موردمطالعه، این اشباع انتشار فناوری رایانش ابری یا به 
وقوع پیوس��ته یا در س��ال جاری میلادی )2016( اتفاق می‌افتد که این فرصت یادگیری و محک‌زنی 
از تجربیات سایر کش��ورهای موردمطالعه در خصوص این فناوری را پدید می‌آورد. همچنین پیشنهاد 
می‌گردد از روش‌های شبیه‌س��ازی و برنامه‌ریزی س��ناریو نیز برای راستی‌آزمایی زمان اشباع و سرعت 

انتشار این فناوری مهم و نسبتاً نوظهور در ایران، استفاده گردد.
برازش برتر منحنی رشد گامپرتز در تمامی کشورهای موردمطالعه، نشان می‌دهد فناوری رایانش 
ابری روند انتشار تدریجی را بدون حضور فناوری جایگزین که منجر به اشباع زودتر از موعد و کمتر از 
س��قف واقعی پتانسیل پذیرندگان، طی نموده‌است. همچنین دقت بالای برازش‌های منحنی‌های رشد 

1 . Network Externalities



123 پیش‌بینی انتشار فناوری رایانش ابری در ایران به‌وسیله منحنی‌های...

روی داده‌های روند میزان جستجوی اینترنتی کلیدواژه فناوری رایانش ابری، نشان از مناسب بودن ابزار 
منحنی‌های رشد و انتشار برای تحلیل داده‌های جستجوی اینترنتی می‌باشد.

همچنین یافته‌ها حاکی از آن اس��ت که تأخر بالای ایران در شروع انتشار این فناوری )هفتة 413 
نس��بت به مبدأ یعنی ش��روع 2004 که برابر با شروع س��ال 2012 است( منجر به‌سرعت بالاتر انتشار 
این فناوری در ایران نگشته‌اس��ت که این نتایج تحقیقات قبلی در خصوص مس��تقل بودن نرخ انتشار 
در کش��ورهای درحال‌توسعه نس��بت به اثرات تقدم و تأخر سایر کشورها را تأیید می‌نماید. )تالوکدار و 

همکاران، 2002()دسیراجو و همکاران،2004(.
در خصوص کشور فیلیپین که پس از ایران متأخر‌ترین کشور در شروع انتشار این فناوری است ) 
هفته 369 نس��بت به مبدأ یعنی ش��روع 2004 میلادی که برابر با سال 2011 است( منجر به سرعت 
بالاتر انتشار این فناوری در فیلیپین گشته به‌طوری‌که این کشور به‌عنوان اولین کشور در سال 2014 
میلادی به اش��باع در خصوص میزان جستجوی اینترنتی کلید واژه این فناوری رسیده‌است. این مهم 
در تأیی��د اث��ر تقدم و تأخر و مطالعات کالیش ،ماهاجان و مولر و همچنین تاکادا و جین می‌باش��د که 
معتقد بر این اصل می‌باش��د که کش��ورهایی که در آن‌ها یک فناوری مفروض، دیرتر معرفی می‌گردد، 
فرآیند انتش��ار س��ریع‌تری را تجربه می‌نمایند چراکه پذیرندگان بالقوه فناوری مفروض در رابطه با آن 
از پذیرندگان قبلی در کشورهای پیشرو غیرمستقیم می‌آموزند. درصورتی‌که تجربه کشورهای مقدّم و 
پیش��رو در‌خصوص یک محصول موفق باشد، مخاطره پذیرش آن بین پذیرندگان بالقوه در کشورهای 
متأخّر کمتر ش��ده که این امر منجر به تس��ریع انتشار در کش��ورهای متأخّر می‌گردد. )تاکادا و جین، 

1991( )کالیش، ماهاجان و مولر؛ 1995(
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