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Abstract 
The development of the Internet of Things can be used to empower and 
improve the quality of human life, especially for the disabled. In this 
regard, the use of Internet of Things services in the fi eld of rehabilitation 
requires the new Internet of Things businesses; Therefore, it is necessary 
to determine competitive and cooperation strategies in completing the 
product chain for the development and evolution of new businesses. The 
key issue is how to analyze the components of the business ecosystem and 
evaluate the role and behavior of actors who interact with each other to 
achieve co-evolution. This research aims to provide an analytical model 
for the development of the business ecosystem of the Internet of Things 
and to analyze the interactions and behaviors of its actors. According to 
the complexity and uncertainty of the mentioned ecosystem, a model 
based on the agent-based approach in the technology management system 
was proposed, and in the following, the simulation and analysis of the 
said model to network businesses based on the layers of the Internet of 
Things architecture and actors’ interactions in Economic, technological, 
social and legal environments took place. The fi ndings indicated a change 
in the behavior of associations, partners, government, and stakeholders in 
different roles and their infl uence on each other; Therefore, based on the 
analysis of the behavior of the agents, it led to the determination of the 
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contribution and role of the actors in the direction of the evolution of the 
ecosystem. The fi ndings of the present research can help policymakers and 
executive managers to improve the development strategy of the Internet 
of Things business to provide the services needed by the disabled.
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modeling, disabled people
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چکیده 
گسترش و توسعه اینترنت اشیا می تواند در توانمندسازی و بهبود کیفیت زندگی انسان و به ویژه معلولان 
مورداســتفاده قرار گیرد. دراین راســتا به کارگیری خدمات اینترنت اشــیا در حوزه توان بخشی، نیازمند 
توسعه کسب وکارهای نوین اینترنت اشیا است؛ بنابراین تعیین راهبردهای رقابتی و همکاری، در تکمیل 
زنجیره خدمات برای توسعه و تکامل کسب وکارهای نوین ضروری است. مسئله کلیدی، شناخت اجزای 
زیست بوم کسب وکار و ارزیابی نقش و رفتار بازیگرانی است که برای دستیابی به هم تکاملی با یکدیگر در 
تعامل اند. براین اساس هدف پژوهش حاضر، ارائه مدل تحلیلی برای توسعه زیست بوم کسب وکار اینترنت 
اشــیا و تحلیل تعاملات و رفتارهای بازیگران آن می باشد. دراین راستا باتوجه به پیچیدگی و عدم قطعیت 
زیســت بوم مذکور، مدلی مبتنی بر رویکرد عامل بنیان در نظام مدیریت فناوری پیشنهاد شد و در ادامه، 
شبیه ســازی و تحلیل مدل مذکور با هدف شبکه سازی کسب وکارها مبتنی بر لایه های معماری اینترنت 
اشیا و تعاملات بازیگران در محیط های اقتصادی، فناوری، اجتماعی و قانونی صورت پذیرفت. یافته ها 
حاکی از تغییر رفتار انجمن ها، شرکا، دولت و ذی نفعان در نقش های مختلف و تأثیرپذیری آن ها از یکدیگر 
بود؛ براین اساس تحلیل رفتار عامل ها به تعیین سهم و نقش بازیگران در راستای تکامل زیست بوم منجر 
شــد. یافته های پژوهش حاضر می تواند به سیاســت گذاران و مدیران اجرایی برای بهبود راهبرد توسعه 

کسب وکار اینترنت اشیا به منظور ارائه خدمات موردنیاز معلولان کمک نماید. 

کلمات کلیدی: ارزیابی زیست بوم، اینترنت اشیا، شبیه سازی عامل بنیان، مدل سازی تحلیلی، معلولان
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مقدمه
ا ینترنت اشــیا۱ متشــکل از تعدادی از اشــیای ناهمگون است که به صورت شــبکه ای در بستر اینترنت 
بــا یکدیگر در تعامل هســتند (رایان و واتســون۲، ۲۰۱۷). امروزه، محصولات و خدمات اینترنت اشــیا 
کاربردهای روزافزونی در زندگی بشر و در صنایع مختلف خصوصاً در بخش رفاه و سلامت دارند. باتوجه به 
این که بخشــی از اقشــار جامعه را افراد معلول با انواع معلولیت اعم از ذهنی، روانی، حسی و جسمی-

حرکتی تشــکیل می دهند، محصولات و خدمات مبتنی بر اینترنت اشــیا می توانند در افزایش و بهبود 
کیفیت زندگی معلولان نیز نقش مؤثری ایفا نمایند. 

توســعه اینترنت اشــیا امــری اجتناب ناپذیر اســت کــه براســاس چارچوب و معماری مشــخصی 
قابل پیاده ســازی است. هریک از لایه های معماری اینترنت اشــیا، در تولید و ارائه بخشی از محصول و 
خدمت یا یک محصول و خدمت نهایی نقش اساسی دارند؛ از این رو، ایجاد و فعال سازی کسب وکارهای 
متنوع، در هریک از لایه های معماری اینترنت اشــیا ضروری اســت. دراین راستا حاکمیت و بنگاه های 
کوچک و بزرگ برای تأمین تقاضای روزافزون محصولات و خدمات مبتنی بر اینترنت اشیا، نیاز به توسعه و یا 
تغییر مدل های کسب وکار و الگوهای خود دارند. درواقع، قابلیت اثرپذیری کسب وکارها از توسعه اینترنت 
اشــیا، تأثیرگذاری ایــن رویکرد جدید بر اقتصاد و محیط اجتماعــی و نهایتاً توانایی پیش بینی کنندگی 
اینترنت اشیا (باتکیه بر قابلیت های جمع آوری و تبدیل داده ها) به ایجاد رویکردی نوین در کسب وکارها 
و اقتصاد منجر شــده است (هویی۳، ۲۰۱۴). از ســوی دیگر پویایی و دیجیتالی شدن کسب وکارها نیز 
به تأثیرپذیری توســعه و تکامل مدل های کســب وکار و نهایتاً توسعه نگاه زیســت بومی در چرخه حیات 
محصول و خدمت منتج می شــود (آهاکنوس۴ و همکاران، ۲۰۱۴). در یک تعریف جامع، زیســت بوم را 
می توان شامل اجتماعی از ســازمان ها، نهادها، افراد دانست که بر سرنوشت کسب وکارها، مشتریان و 
تأمین کنندگان تأثیر می گذارد و با ایجاد ارزش به هم تکاملی در اجتماع پویا و هدفمند مشارکت کنندگان 
منجر می شــود. نکته قابل توجه، وابستگی اجزای زیست بوم به یکدیگر برای دستیابی به تکامل و ایجاد 
ارزش است که ناشی از تعدد و پیچیدگی تعاملات میان سازمان ها و فعالیت ها می باشد (آدنر۵، ۲۰۱۶). 
براســاس مطالعات صورت پذیرفته، ذی نفعان هر کسب وکار رفتار خاصی را طی چرخه حیات زیست بوم 

1 . Intenet of Things (IoT)
2 . Ryan & Watson
3 . Hui
4 . Ahokangas
5 . Adner
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بروز می دهند و تعامل میان کســب وکارها و رقابت و همکاری آن ها در دســتیابی به سرنوشــتی مشترک 
برای کسب و خلق ارزش در چرخه حیات سازمان حائز اهمیت است (شانگ و شی۱، ۲۰۱۳). ازاین رو، 

همگرایی شبکه های ارزش در زیست بوم های مبتنی بر اینترنت اشیا ضروری می باشد. 
اما تنوع اشــیا، نارســایی در نوآوری ها و عدم بلوغ کامل محصولات و خدمات مبتنی بر اینترنت اشیا 
از یک ســو و وجود زیست بوم های غیرساختاری (وســترلاند۲ و همکاران، ۲۰۱۴)، عدم قطعیت و الزامات 
مربوط به قابلیت همکاری میان مشارکت کنندگان در زیست بوم (رانگ۳ و همکاران، ۲۰۱۵) از سویی دیگر، 
از چالش های کسب وکارهای اینترنت اشیا به شمار می روند. عدم قطعیت، رویدادهای ناشناخته آشکار و 
ناآشــکاری است که تأثیر آن ها، ناشناخته و تغییرات احتمالی آن ها ازپیش تعیین نشده است (جانسون و 
سافتســن۴، ۲۰۱۵). برای مدیریت عدم قطعیت، اطلاع از منابع و حیطه های مرتبط ضروری است (وارد 
و چپمن۵، ۲۰۰۸) چراکه آشــنایی ناکافی کســب وکارها از نقش بازیگران و عملکرد زیست بوم کسب وکار 
اینترنت اشــیا (فوگل۶، ۲۰۱۵)، موجب تصمیم گیری نادرســت در نحوه سرمایه گذاری در اینترنت اشیا 
(رایان و واتسون، ۲۰۱۷) و تعیین راهبردهای نامناسب برای توسعه و مدیریت آن می شود. به همین دلیل 
شــناخت فرایند و تعاملات وابسته در زیست بوم کسب وکار، تأکید بر بررسی چگونگی عملکرد مدل نوین 

کسب وکار اینترنت اشیا، فراتر از مرزهای روابط سنتی دارد (لیواری۷ و همکاران، ۲۰۱۶).
دراین راســتا مطالعاتی صورت پذیرفته اســت که از حیث رویکرد، روش، نقاط تمرکز و دســتاوردها 
تفاوت های فراوانی داشــته اند و هریک به جنبه های متفاوتی پرداخته اند. لیکن نکته قابل تأمل، فقدان 
مدل تحلیلی زیست بوم برای توسعه کســب وکارهای مرتبط با محصولات و خدمات اینترنت اشیا است. 
براین اســاس در پژوهش حاضر با به کارگیری رویکرد عامل بنیان، تعاملات بازیگران و رفتارهای پیچیده 
عامل ها در محیط زیست بوم کسب وکارهای مبتنی بر فناوری اینترنت اشیا برای تولید محصولات موردنیاز 
معلولان، در چارچوبی مشخص شبیه سازی می شود. در حوزه توان بخشی، کسب توانمندی و استقلال 
و همچنین امکان تعامل در محیط زندگی برای معلولان و کم توانان از ارزش های کلیدی است چراکه با 
تمرکز بر حصول این ارزش ها، کیفیت زندگی این قشر از جامعه بهبود خواهد یافت. براین اساس، دیدگاه 

1 . Shang & Shi
2 . Westerlund
3 . Rong
4 . Johnansson & Safsten
5 . Ward & Chapman
6 . Fugl
7 . Livari
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راهبردی جهت تکامل زیست بوم و توسعه کسب وکار اینترنت اشیای کشور و به ویژه توجه به توانمندسازی 
و بهبود کیفیت زندگی معلولان با رویکردهای عامل بنیان، نوآوری موضوعی پژوهش حاضر است که در 
پژوهش های داخلی و خارجی کمتر موردتوجه قرار گرفته اســت. در ادامه، ابتدا مطالعات پیشین مرور 
و پس از بیان مســئله، روش اجرای پژوهش تشریح می شود. سپس مدل پیاده سازی شده در ۱۷ سناریو 
موردبررسی قرار می گیرد و با اجرای آزمون های صحت سنجی و اعتبارسنجی، مدل نهایی باتکیه بر نظر 

خبرگان استخراج می شود. درنهایت نیز تحلیل اجزای زیست بوم و پیش بینی آینده صورت می پذیرد.

پیشینه پژوهش 
اینترنت اشــیا برمبنای توســعه اینترنت با استفاده از تعداد زیادی اشــیا ازجمله حسگرها، محرک ها و 
کاربران با توانایی پردازش و عملکرد در محیط شبکه ای جهت ارائه اطلاعات با وضوح بالا بنا شده است 
(رایان و واتسون، ۲۰۱۷).  به کارگیری محصولات اینترنت اشیا زمینه ساز بهبود در فرایندهای عملیاتی، 
ایجاد ارزش، کاهش هزینه و تهدید می شــود که ناشــی از شفافیت، ردیابی، سازگاری، مقیاس پذیری و 
انعطاف پذیری این فناوری است (رانگ و همکاران، ۲۰۱۵ به نقل از چویی۲۰۱۰،۱). مطالعات بسیاری 
در زمینــه تأثیر اینترنت اشــیا و کاربردهــای آن در صنایع و حوزه های مختلف انجام شــده که هریک به 
ابعــاد متفاوتی از آن پرداخته اند و در برخی موارد پلتفرم هــای فنی تولید محصولات و خدمات اینترنت 
اشیا را مدنظر قرار داده اند. در بررسی پلتفرم های فنی، معماری های متفاوتی با تعداد لایه های مختلف 
معرفی شــده اند. براســاس نوع کاربــرد محصول اینترنت اشــیا و ماهیت پژوهش، معمــاری خاصی با 
تعداد لایه ای مشخص انتخاب می شــود. دراین پژوهش مدل هفت لایه ای معماری اینترنت اشیا شامل 
لایه های دستگاه های فیزیکی، شبکه، ارتباطات، ذخیره سازی داده، خدمت، برنامه کاربردی، همکاری 
و فرایندهــا (زافســتاس۲، ۲۰۱۸) انتخاب شــد؛ زیرا توجه بــه جزئیات لایه ها در این معماری، از ســایر 

معماری ها مناسب تر ارزیابی شد. 
از سوی دیگر، مطالعات انجام شده نشان داد که برای توسعه محصولات و خدمات، توسعه مدل های 
کسب وکارهای مبتنی بر اینترنت اشیا امری اجتناب ناپذیر است. در پژوهش های مطالعه شده، مدل های 
کســب وکار مختلف با ابعاد و شــاخص های گوناگون موردبررســی قرار گرفته اند. یکــی از پرکاربردترین 
مدل ها، مدل بوم کسب وکار۳ است که شامل شرکای اصلی، فعالیت های اصلی، منابع اصلی، گزاره های 
1 . Chui
2 . Tzafestas
3 . Business Model Canvas (BMC)
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ارزش، کانال های توزیع، ارتباطات مشــتری، گروه مشــتریان، ســاختار هزینه و جریان درآمد می باشد 
(دیجیکمانا۱ و همکاران، ۲۰۱۵). این مدل از وضوح قابل ملاحظه ای برخوردار اســت و شــاخص های 
مهمی از کســب وکار را در بر می گیرد اما کلیه ویژگی های زیســت بوم را در نظر نمی گیرد. از سوی دیگر 
لمینن۲ و همکاران (۲۰۱۲) عناصر اصلی اینترنت اشــیا شــامل «زیســت بوم»، «هســته زیست بوم» و 
«مدل کســب وکار» را به عنوان چارچوبی تحلیلی تعریف کردند و تنوع مدل های کسب وکار در زیست بوم 
اینترنت اشیا را براساس نوع شبکه ای-خصوصی۳ و نوع مشتریان دسته بندی کردند. این مدل علی رغم 
نقش آفرینی به عنوان مبنایی برای پژوهش های آتی، ابعاد دیگر زیست بوم را نادیده گرفته است. زیست بوم 
اینترنت اشیا، فضایی است که اشیا متنوع با فناوری اینترنت اشیا با یکدیگر در تعامل هستند و باتوجه به 
وســعت و پیچیدگــی روابط، دارای اجزایی شــامل ســخت افزار، ارتباطات، امنیت، پلتفــرم، نگهداری 
و پردازش اطلاعات، برنامه ها، ســرویس ها، آنالیز داده می باشد. زیســت بوم کسب وکار نیز شبکه ای از 
خریــداران، تأمین کنندگان و تولیدکنندگان محصولات یا خدمــات مرتبط و همچنین محیط اجتماعی 
- اقتصادی و چارچوب نهادی و قانونی اســت (فوگل، ۲۰۱۵ به نقل از مور۴، ۱۹۹۶)؛ بنابراین بررســی 
مدل های ترکیبی زیست بومی در دو زمینه کسب وکار و اینترنت اشیا ضروری می باشد. اگرچه زیست بوم 
کســب وکار در محیط فناوری اینترنت اشــیا، از نظریه های زنجیره تأمین پویا توسعه یافته است (رانگ و 
همکاران، ۲۰۱۳)، ســطح تعاملات آن بیش از یک زنجیره تأمین است. مشارکت کنندگان در زیست بوم 
قابلیت های خود را پیرامون مجموعه ای مشــترک از فناوری ها، همکاری و رقابت (ماژلیس۵ و همکاران، 
۲۰۱۲) برای حمایت از محصولات جدید و نیازهای مشــتریان (آدنر، ۲۰۱۶) و در تعامل و هماهنگی و 
یک سرنوشت مشترک ذی نفعان (رانگ و همکاران، ۲۰۱۳) دنبال می کنند شانگ و شی (۲۰۱۳) بر این 
باور هســتند که هریک از ذی نفعان رفتار خاصی را در زیست بوم کسب وکار نشان می دهند؛ درحالی که 
هم تکاملی و دستیابی به سرنوشتی مشــترک در طول چرخه حیات زیست بوم کسب وکار نیز موردتوجه 
پژوهشــگران قرار گرفته اســت (فوگل، ۲۰۱۵، به نقل از مور۶، ۱۹۹۳). در دیدگاه زیست بومی، آپوارد و 
جونز۷ (۲۰۱۶) بر ارتباطات و وابســتگی های قوی درون ســاز و عملکرد درونی زیست بوم تأکید کردند. 
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آهاکنوس و همکاران (۲۰۱۴) نیز در توســعه و تحلیل زیست بوم بر همگرایی نقش مدل های کسب وکار 
اشاره داشتند. دراین راستا اوچیهیرا۱ و همکاران (۲۰۱۶) بوم «اشتراک، اتصال، تحلیل و شناسایی»۲ و 
بوم «راهبرد باز و بسته»۳ را در خانه هوشمند و کارخانه هوشمند بررسی و چهار عنصر پیشنهادهای ارزش، 
منابع کلیدی، فعالیت های کلیدی، شــرکای کلیدی را ارائه کردند. این مدل علی رغم تعیین نقش های 
بازیگران زیســت بوم، صرفاً بر پلتفرم های فنی متمرکز بود که قابلیت تعیین راهبردها را ندارند. یورولا۴ و 
همکاران (۲۰۱۵) مدل چهارلایه ای متمرکز بر ارتباطات، محتوا، زمینه، راه حل های زیست بوم اینترنت 
اشــیا را با تأکید بر وابســتگی ارائه دادند که صرفاً قابلیت تحلیل پایین به بالا را دارا بود. رانگ و همکاران 
(۲۰۱۵) نیز مدل شــش لایه ای متمرکز بر زمینه، همکاری، ســاخت، پیکره بندی، قابلیت و تغییرات را 
برای درک ساختار زیست بوم کسب وکار اینترنت اشیا ارائه دادند که راهبردی برای رهبری پلتفرم ماشین 
- ماشــین۵ بود و درنتیجه به تعاملات زیســت بوم و راهبرد رقابت و همکاری اشاره ای نداشت. لیواری و 
همکاران (۲۰۱۶) موقعیت شرکت ها در زیست بوم را از لحاظ مرحله، دامنه و مقیاس همکاری در ایجاد 
و کسب ارزش تعیین نمودند، اما این مطالعه صرفاً کیفی نیز قادر به تعیین نقش بازیگران نبود. فراتر از 
رقابت و همکاری، آدنر (۲۰۱۶) راهبرد زیســت بوم را به عنوان ســاختار۶ و همچنین به عنوان وابستگی۷ 
برای هم راســتایی فعالیت ها، نقش آفرینان، موقعیت ها و ارتباطات تعریف کردند. در پژوهش مذکور نیز 
علی رغم بررســی متغیرهای متعــددی نظیر چگونگی ارتباط ایده های مرتبط با مدل های کســب وکار، 
پلتفرم ها، همکاری، بازارهای چندجانبه، شــبکه ها، نظام های فناوری، زنجیره های عرضه، شبکه های 
ارزش، حدود مرزها، هم پوشــانی، افزونگی و کاربردپذیری، کمــاکان رویکردی کیفی به متغیرها اتخاذ 
شد. همچنین فوگل (۲۰۱۵) نقش راهبرد کسب وکار اینترنت اشیا (چه کسی، چه، چه زمانی، کجا، چرا 
و چگونه) را در طول زنجیره ارزش اینترنت اشــیا در ســه سطح سازمان، زیست بوم و صنعت بررسی کرد 
اما این پژوهش نیز صرفاً به تجزیه وتحلیل کیفی و مقایسه مدل های پیشین پرداخت. نهایتاً مؤذن زاده و 
حمیدی۸ (۲۰۱۶) نیز با رویکردی مشابه به ارزش مشتری و ارتباط با مشتری اشاره داشتند و همکاری 
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را به عنوان مهم ترین ســازه در مدل کســب وکار اینترنت اشیا معرفی کردند. مرور بر مطالعات انجام شده 
نشان داد که عدم کمّی سازی متغیرها، توجه صرف به دیدگاهی خاص و فقدان دیدگاه یکپارچه مبتنی 
بر تعیین نقش ها و چگونگی تعاملات اجزا، خلأهای پژوهشی عمده در مطالعات مرتبط با این موضوع 

می باشند و ازاین رو ضرورت انجام پژوهشی جامع احصا می شود.
درراســتای انتخاب روش پژوهش، اصغرپور ماسوله و امیری۱ (۲۰۱۴) به نقل از گیلبرت و رویتزش۲ 
(۲۰۰۵)، مدل ســازی عامل بنیان را را به عنوان روشی پایین به بالا و بالابه پایین برای رفع مناقشات خرد 
و کلان معرفــی نمودند و آن را روش تحلیلی جدیــدی در علوم اجتماعی می دانند؛ چراکه در این روش 
مقیاس ساده و کوچک تر می شود و جزئیات و پیچیدگی کمتری موردتوجه قرار می گیرد. گومز۳ و همکاران 
(۲۰۱۷) به کاربرد و نقش شبیه سازی عامل بنیان در مطالعات رفتار سازمانی، راهبرد، تصمیم گیری و حل 
مسئله اشاره کردند. ماکال و نورث۴ (۲۰۱۴) به ساختار مدل های عامل بنیان، عناصر، ارتباطات، فرایند، 
شــرایط به کارگیری و انگیزه گرایش به این مدل اشاره دارند. ابوالفتحی۵ و همکاران (۲۰۲۰) به تحلیل 
عملیاتی برای ایجاد مدل سازی عامل بنیان در ۸ گام پرداختند و چگونگی اعتبارسنجی مدل را باتکیه بر 
مقایسه محدوده، ساختار، ورودی و خروجی مدل با دنیای واقعی تشریح کردند. همچنین ابوالفتحی و 
همکاران (۲۰۱۸) به ارائه مدل مفهومی دسته بندی پژوهش ها در به کارگیری ساختار عامل بنیان براساس 
نوع پژوهش (شــامل بدون نظریه و فرضیه، با فرضیه کیفی تحلیل شــده، با فرضیه کمی تحلیل شــده، 
با نظریه کیفی و با نظریه کمی) پرداختند. باســینگاب۶ (۲۰۱۷) روش شناســی مدل سازی کسب وکار 
اینترنت اشــیا را در ســه گام ایده پردازی، درک چالش ها و آمادگی برای انجــام فعالیت ها معرفی کرد و 
به اهمیت و مؤثربودن مدل ســازی عامل بنیان دراین راستا اشاره کرد. کولی و سولانو۷ (۲۰۱۱) علاوه بر 
دســته بندی اعتبارسنجی در سه دسته ساختاری، پیشــگویانه و تکرار، به تشریح دسته بندی مدل های 
عامل بنیان و ویژگی های آن ها اشــاره کردند و افزایش درك سازوکارهای اساسی پدیده را به عنوان هدف 
مدل سازی معرفی کردند. بالچی۸ (۱۹۹۴) فرایندها و قابلیت روش های اعتبارسنجی، صحت سنجی و 
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آزمایش را از طریق چرخه حیات شبیه سازی، در ۶ دسته ۱-غیررسمی، ۲-ایستا۱، ۳-پویا، ۴-نمادین۲، 
۵-روش های ثابت و ۶-رســمی معرفــی کرد. در این پژوهش جامع -که درکل شــامل بیش از ۴۵ روش 
بــود- ادغام روش ها طــی گام های مختلــف پژوهش موردتأکید قــرار گرفته بود. ســرگنت (۲۰۰۴) بر 
فرایندی بودن اعتبارســنجی و صحت سنجی در شبیه ســازی از گام اولیه تعریف مسئله تا پیاده سازی و 
تحلیل خروجی های دریافتی ادامه اشاره کرد (شکل ۱). البته هیچ یک از فرآیندها و یا روش ها، اطمینان 
مطلق از صحت ســنجی را تضمین نمی کند؛ بنابراین این موضوع در پژوهش های کیفی با چالش هایی 
مواجه اســت. ژانگ۳ و همکاران (۲۰۰۵)، مدل اعتبارسنجی و صحت سنجی مدل سازی عامل بنیان را 
براســاس منطق استنتاجی و منطق مقایســه ای مدل-مدل تعریف کردند. براین اساس، ترکیب روش ها 
و متناسب ســازی آن با دســته بندی پژوهش ها در یک روش فرایندی می تواند اعتبار مناســبی را برای 

پژوهش های کیفی تأمین نماید. 

شکل 1: فرایند مدل سازى و صحت سنجى سرگنت4 (2004)

باتوجه به اهمیت رفع نیاز معلولان، بررسی پژوهش های مرتبط نشان داد که اغلب مطالعات صرفا به 
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ابعاد خاصی توجه داشته اند. آناگنوستوپولوس۱و همکاران (۲۰۱۸) صرفاً به پلتفرم های فنی (ماشین-
ماشــین۲) و ارتباط دســتگاه ها در این حوزه اشاره داشته اند. براساس بررســی های صورت پذیرفته، به 
جنبه های کلی و جزیی زیســت بوم کسب وکار اینترنت اشیا در کشــور با دیدگاه راهبردی و تعیین نقش 

بازیگران در یک فرایند اجرایی توجه نشده است. دراین راستا مدل عقیلی آشتیانی۳ و همکاران 
(۲۰۲۱) به ارائه ترکیبی از دســته بندی بازیگران زیست بوم و مدل بوم کسب وکار در شرایط محیطی 
اقتصادی، فناوری، اجتماعی-فرهنگی، قانونی-سیاســی باتوجه به معماری هفت لایه ای اینترنت اشیا 
پرداخته اســت. اعتبار این مدل با توزیع پرســش نامه ۱۱۹ گویه ای در میان ۱۰۰ خبره و باتکیه بر روش 
تحلیل محتوا و محاسبه بارهای عاملی تأیید شده است؛ هرچند دراین راستا بازار و چرخه حیات زیست بوم 
از مدل حذف شــدند. پژوهش حاضر براســاس ابعاد مدل پایه عقیلی آشتیانی و همکاران (۲۰۲۱)، به 
مدل سازی ازطریق مدل فرایندی مبتنی بر تعاملات و رفتار عامل ها و شبکه سازی کسب وکارها در لایه های 
معماری اینترنت اشــیا می پردازد و مدل مفهومی پیشــنهادی (شــکل ۲) را جهت تحلیل و پیش بینی 
رفتارها در زیست بوم کســب وکار اینترنت اشیا، ازطریق رویکرد عامل بنیان شبیه سازی می نماید. هدف 
پژوهش حاضر ارائه مدلی بومی برای توســعه فناوری اینترنت اشیا و کسب وکارهای مرتبط جهت بهبود 

کیفیت زندگی معلولان است. 
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شکل 2: مدل مفهومى تحل یل زیست بوم کسب وکار اینترنت اشیا

روش شناسى پژوهش
پژوهش حاضر ازنظر هدف کاربردی اســت و شبیه ســازی با رویکرد عامل بنیان صورت پذیرفته اســت. 
مدل مفهومی پیشــنهادی تحلیل زیست بوم کسب وکار اینترنت اشیا (شکل ۲) براساس ترکیبی از مدل 
بازیگران زیســت بوم و مدل بوم کســب وکار با شــاخص های محیطی اقتصادی، فنــاوری، اجتماعی - 
فرهنگی، قانونی - سیاســی و شبکه سازی در معماری هفت لایه ای اینترنت اشیا، باتوجه به خصوصیات 
و رفتارهای عامل ها طراحی شده است. مطابق با اصول مدل سازی عامل بنیان، گام های شبیه سازی در 

پیاده سازی روابط و قوانین حاکم بر تعاملات مدل در نرم افزار انیلاجیک۱ (نسخه ۸/۷) دنبال شدند:
در گام اول برای بررســی مناســب بودن اجرای پژوهش حاضر توسط رویکرد عامل بنیان، مدل مفهومی 
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پیشنهادی اولیه (شکل ۲) برای تبیین زیست بوم کسب وکار اینترنت اشیا ارائه شد.

جدول 1: متغیرها و مقداردهى اولیه مدل شبیه سازى

مقداردهی عنوان متغیرها در مدل شبیه سازیمقداردهی اولیهعنوان متغیرها در مدل شبیه سازی
اولیه

احتمال ایجاد شرکت جدید توسط ۳۵تعداد کل شرکت ها
۰/۰۵سرمایه گذار

تعداد شرکت ها در هر لایه معماری
توزیع ۳۵ شرکت 

بین لایه های ۱ تا ۷ 
معماری

احتمال بهبود شرکت فعلی توسط 
۰/۹۵سرمایه گذار

حداکثر تعداد شرکت ها در هر لایه
۵ شرکت 

(کسب وکار) و هر 
شرکت یک محصول

۰/۱درصد نیاز معلولان به خدمات

۰/۱تأثیر نوع در شدت معلولیت۱۰۰تعداد مشتریان

۰/۸رضایت از محصول پس از استفاده۱۰۰ ماهزمان شبیه سازی

۰/۱میزان آگاهی مشتری۰/۰۱نرخ تماس مشتریان

۱- تصادفیسیاست شبکه سازی بین شرکت ها
۲-  ایده آل گرایانه

اگر امتیاز شرکت ۱ باشد 
۳ (تعداد ارتباط حداکثری با n شرکت)

احتمال بهبود شرکت ها براثر وضع قانون 
اگر امتیاز شرکت ۲ باشد۷٪توسط دولت قانون گذار

۵(تعداد ارتباط حداکثری با n شرکت)

اگر امتیاز شرکت ۳ باشد۱۰٪میزان تأثیر قانون توسط دولت قانون گذار
۷ (تعداد ارتباط حداکثری با n شرکت)

سیاست توسعه لایه ها توسط دولت 
ارائه دهنده

۱- تصادفی
۲- بهینه

اگر امتیاز شرکت ۴ یا ۵ باشد
۱۰ (تعداد ارتباط حداکثری با n شرکت)

سیاست های انتخاب محصول توسط 
دولت کاربر (براساس امتیاز) 

۱- اتفاقی
۲- امتیاز بالا

۳- امتیاز متوسط

دوره زمانی اقدام دولت به عنوان 
۶ ماهتسهیل گر

درصد تغییرات اقتصادی اعمال شده 
۶ ماهدوره زمانی اقدام سرمایه گذار۱٪توسط دولت (سالیانه)

در گام دوم بــرای انتخاب نظریه یا فرضیه به منظور تطبیق مدل، از نظریه کیفی مبتنی بر مدل پایه 
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پژوهش استفاده شد و تعاملات و رفتار عامل ها بررسی شد.
در گام ســوم طراحــی مدل قابل پیاده ســازی بــرای اجرای قوانیــن حاکم بر تعامــلات عامل ها در 
شبیه سازی انجام شد (شکل ۳). براین اساس محدوده مدل، ارزیابی زیست بوم کسب وکارهای اینترنت 
اشــیا در فعالیت حوزه توان بخشــی برای کم توانان و معلولان کشور بود. در تطبیق نظریه در سطح خُرد 
نیز برای بررســی ابزار انطباق در مدل ســازی عامل بنیان، تعاملات عامل ها در فواصل زمانی مشــخص 
(متناســب با برنامه ریزی کوتاه مدت، میان مدت و بلندمدت) تعیین شــد. در ادامه برای تعیین تأثیرات 
محیطی توســط مؤلفه های ورودی و خروجــی و مقداردهی اولیه (طبق جدول ۱) براســاس داده های 
تجربــی، وضــع موجود و سیاســت های قابل اتخاذ برای کلیــه بازیگران و متغیرهــا و همچنین ازطریق 
آزمایش های مکرر حاصل شــد. ســپس تعریف عامل ها و ویژگی های هریک در تعاملات براســاس ابزار 
انطباق انجام شد و تعریف و نمایش رفتارهای مدل صورت پذیرفت. در نهایت زمان به عنوان مؤلفه اثرگذار 

در عامل ها و در شبکه سازی درنظر گرفته شد.
در گام چهارم برای ســنجش اعتبار مدل، شــامل صحت ســنجی و اعتبارســنجی، از ترکیب روش 
بالچی (۱۹۹۴) و روش فرایندی ســرگنت (۲۰۰۴) اســتفاده شد. صحت سنجی مدل، انطباق فرایند با 
الگوها، قوانین و مدل مفهومی اســت (ابوالفتحی و همکاران، ۲۰۲۰)؛ بنابراین بخشی از صحت مدل 
مفهومی پایه پژوهش حاضر براســاس مدل پژوهش عقیلی آشتیانی و همکاران (۲۰۲۱) شامل صحت 
شــاخص ها و مؤلفه ها، به صورت کیفی و کمی ازطریق تحلیل محتوا و معادلات ساختاری تأیید شد. در 
ادامه فرایند صحت ســنجی، با طراحی مدل ارتباطی، تبدیل مدل پایه به مدل قابل درک جهت نمایش 
تعاملات عامل های شناسایی شده انجام شد (شکل ۲) و کنترل مدل توسط خبرگان ازطریق پرسش نامه 
صورت پذیرفت. ســپس مدل پیاده سازی شده (شکل ۳) جهت شبیه سازی، در نرم افزار انیلاجیک اجرا 
شــد. خطاهای دستوری-منطقی با اجرای مکرر برنامه، استخراج و اصلاح شد. براین اساس با تغییر در 

مؤلفه های ورودی، خروجی، مؤلفه های رصد و مدل توسط خبرگان بررسی شد.
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شکل 3: مدل پیاده سازى نمایش قوانین حاکم بر تعاملات عامل ها در شبیه سازى

اعتبارســنجی، انطباق مناسب مدل عامل بنیان با دنیای واقعی طبق نظریه انطباقی پژوهش است 
که شامل محدوده و ســاختار مدل، ورودی و خروجی های مدل است (ابوالفتحی و همکاران، ۲۰۲۰).  
در پژوهش حاضر از روش تجربی و اعتبارســنجی ظاهری، مبتنی بر بررســی خبرگان اســتفاده شــد. 
دراین راستا اعتبارســنجی ظاهری ازطریق نمایش نگاشــتاری۱ متغیرهای آماری و نمایش نمودارهای 
خروجی، تعاملات و رفتار عامل ها در دامنه تعریف شده و متناسب با فرضیات پیش بینی شده و براساس 
دنیای واقعی انجام شد. ذیل این گونه اعتبارسنجی، بررسی تغییرپذیری ازطریق مؤلفه های ورودی مؤثرتر 
بــرای تعیین تأثیر بر خروجــی مدل صورت پذیرفت. همچنین اعتبارســنجی ظاهری پیش بینی کننده 
ازطریق مقایسه رفتار واقعی سیستم و پیش بینی مدل با بررسی اجرای برنامه، خروجی ها و نمودارهای 
آماری و کل فرایند توســط خبرگان تأیید شــد. اعتبارســنجی اجزاء نیز با تأکید بر روابط علی و معلولی 
متغیرها، صورت پذیرفت؛ براین اساس قابلیت تکرارشوندگی و پیش بینی کنندگی مدل با کنترل ورودی 
و خروجی هــا، تغییر در مؤلفه هــا با تکرار آزمایش و اجرای مدل انجام شــد. آزمایش ها ۱۵۰ بار و در هر 
مرحله، ورودی و تأثیرات مؤلفه ها بر خروجی، کنترل و بررســی شد. براین اساس باتوجه به اعتبارسنجی 
صورت پذیرفته، مشــخص شــد که فرایندها و نتایج در چارچوب مبانی نظــری و دانش ضمنی خبرگان 

1 . Graphical
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سیستم یا ذی نفعان، منطقی و قابل قبول هستند. درنهایت مدل در قالب ۱۷ سناریو مبتنی بر متغیرهای 
جدول ۱ مقداردهی و شبیه سازی شد و براساس آن نتایج نهایی مشخص شد.

اعتبارســنجی براســاس روش هــای پیشــنهادی بالچــی (۱۹۹۴) انجــام پذیرفــت؛ دراین راســتا 
اعتبارسنجی با روش میزکار۱ به بررسی اطمینان از صحت، کامل بودن، ثبات و عدم ابهام مدل از ابتدای 
فرایند مدل سازی می پردازد؛ اعتبارسنجی با روش مرور۲ به بررسی مجموعه ای از شاخص های مرتبط با 
مناسب بودن تعریف، کفایت مفروضات، پایبندی به استانداردها، روش مدل سازی مورداستفاده، کیفیت 
نمایش مدل، ساختار مدل، سازگاری مدل، کامل بودن مدل و مستندسازی در گام های مدل سازی اشاره 
دارد؛ اعتبارســنجی رصد۳ در اجرا بر آشکارســازی خطاهای دســتوری - منطقی برنامه با بررسی کد و 
رویدادهای رابط های زیرمدل و مســیرهای اجرای مدل و همچنین تشــخیص کدهای اضافی، ساختار 
معیوب و خطاهای مدل توجه دارد و نهایتاً اعتبارســنجی آزمون جعبه ســفید۴ به بررســی عناصر مدل 
طبــق منطق داخلی مدل مفهومی، نمایش داده های داخلــی،  بازبینی طراحی مدل می پردازد. البته 
شایان ذکر است که اعتبارسنجی های مذکور با روش اعتبارسنجی فرایندی سرگنت (۲۰۰۴) تلفیق شد. 
درنهایت، اعتبارســنجی نهایی با توزیع پرسش نامه ای با ۲۳ ســؤال در میان ۱۰ خبره (متشکل از ۵ تن 
از اســتادان دانشــگاه و ۵ تن از مدیران ارشد اجرایی با مدرک تحصیلی دکتری مسلط به حوزه مدیریت 
فناوری اطلاعات و حوزه توان بخشــی) صورت پذیرفت. براین اســاس کمترین و بیشترین امتیاز ۴ و ۵، 
کمترین و بیشــترین مقدار انحراف معیار ۰ و ۰/۵، کمترین و بیشــترین مقــدار واریانس ۰ و ۰/۲۶ بود 
(شکل ۴). انحراف معیار اندک از میانگین، مبین اجماع نظر خبرگان و نزدیکی توزیع پاسخ ها به نرمال 

می باشد.
در گام پنجم می بایســت قابلیت توســعه مدل موردتوجه قرار گیرد، اما این مــورد خارج از محدوده 

پژوهش حاضر می باشد. 
در گام ششــم نتایج به دســت آمده با طراحی آزمایش هــا طبق مؤلفه هــای ورودی طراحی با نتایج 

قابل پیش بینی مقایسه شد. 
در گام هفتم جهت سنجش اعتبار آزمایش، خروجی ها در شرایط مختلف با یکدیگر مقایسه شدند. 
در گام آخر، آزمایش ها، نتایج و تحلیل ها، مبنای اجرای سناریوهای نهایی قرار گرفتند. براین اساس 

1 . Check Desk (Validation, Verification, and Testing Techniques (VV & T))
2 . Reviews (Validation, Verification, and Testing Techniques (VV & T))
3 . Execution Monitoring (Validation, Verification, and Testing Techniques (VV & T))
4 . White-box testing (Validation, Verification, and Testing Techniques (VV & T))
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۱۷ سناریو طراحی شد و به ازای هریک نیز ۵ خروجی استخراج شد.

شکل 4:  روند اجماع نظر خبرگان در تأیید اعتبارسنجى و صحت سنجى

یافته ها
پژوهش حاضر به فراخور وجود پیچیدگی در تعاملات بازیگران و برای توســعه کســب وکارها، به ارزیابی 
زیست بوم مدل های کســب وکار اینترنت اشیا جهت بهبود کیفیت زندگی معلولان در حوزه توان بخشی 
پرداخت و با رویکرد عامل بنیان، مدل را شبیه ســازی و از روش های ترکیبی اعتبارسنجی استفاده کرد. 
یافته ها براســاس قوانین حاکم بر تعاملات عامل ها، رفتار عامل ها، خروجی های مدل و اجرای مدل در 

سناریوها ارائه شد.
۱) قوانین حاکم بر تعاملات عامل ها در مدل، بررســی و تأیید شد. دراین راستا عامل دولت بر عامل 
محیط و عامل شرکت ها به ترتیب تأثیر اقتصادی و قانونی دارد. عامل دولت بر عامل شرکت ها با حمایت 
از شرکت های لایه اول (با سیاست انتخاب تصادفی و یا بهینه شرکت ها) تأثیر دارد. عامل دولت بر عامل 
کلینیک های توان بخشــی با تخصیص محصولات لایه ۷ (با سیاســت بهینه، تصادفی و میانگین امتیاز 
محصول) اثرگذار است. عامل مشتریان با استفاده از محصولات شرکت های لایه ۷ بر عامل شرکت ها تأثیر 
دارد. عامل مشتریان بر عامل محیط با تأثیرگذاری اجتماعی اثرگذار است. عامل مشتریان با استفاده از 
خدمات توان بخشی بر کلینیک های توان بخشی تأثیر دارد. عامل اتحادیه و انجمن ها بر عامل شرکت ها 
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با ایجاد شبکه بین شرکت های تازه تأسیس و سایر شرکت های فعلی اثرگذار است. عامل سرمایه گذار بر 
عامل اتحادیه و انجمن ها با ایجاد یک شرکت جدید توسط سرمایه گذار در لایه مشخص تأثیر دارد. عامل 
سرمایه گذار بر عامل شرکت ها با سرمایه گذاری در بهبود شرکت های فعلی در لایه مشخص (با سیاست 
انتخاب تصادفی و یا بهینه شرکت) اثرگذار است. عامل شرکت ها بر عامل محیط از منظر فناوری اثر دارد. 
عامل محیط بر عامل سرمایه گذاری براساس متغیرها و وضعیت اقتصادی بر تصمیمات سرمایه گذاری 

تأثیرگذار است. 
۲) رفتار عامل ها در تعاملات تأیید شــد. در فاز اول اجرای مدل، وضعیت محیط بر عامل ها اثرگذار 
اســت. در هنگام اجرای مدل، عامــل بازیگران نیز بر محیط اثر خواهد گذاشــت. دولت-قانون گذار در 
یک لایــه، قوانین و اســتانداردهای لازم را وضع می کنــد. با تعیین اولویت های اســتانداردها و قوانین، 
وضعیت جذابیت برای ســرمایه گذاری شرکت ها ممکن است کاهش یا افزایش یابد. دولت-ارائه دهنده 
لایه هــای معماری مرتبط ۱ تا ۶ را حمایت می نماید و مطلوبیت ســرمایه گذاری را برای ســرمایه گذارها 
افزایــش می دهد. دولت کاربر از محصولات لایه ۷ بهره برداری و در لایه هایی که دارای ضعف هســتند، 
سرمایه گذاری می کند. ذی نفعان/مشتریان براساس جذابیت محصول ترغیب به استفاده از محصولات 
لایه ۷ می شوند. سرمایه گذاران در لایه ای که ضعف وجود دارد، برای بهبود وضعیت شرکت (امتیاز) اقدام 
و یا شرکتی جدید ایجاد می کنند؛ این درحالی است که مخاطره بهبود شرکت فعلی ممکن است کمتر از 
ایجاد یک شرکت جدید باشد. اتحادیه و انجمن ها به بنگاه برای یافتن و شراکت با همکاران جدید (سطح 
بالاتر و پایین تر و یا همسطح) کمک می کنند. درخصوص عامل شرکا و همکاران، در ابتدای اجرای مدل 
شبیه ســازی، عامل هایی (شــرکت ها) که در لایه های مختلفی قراردارند، شروع به یافتن شریک تجاری 
و ایجاد شــبکه می کنند. این شــبکه یابی به گونه ای است که حداقل یک شــرکت از هر لایه معماری در 
شــبکه قرار گیرد. لازم به ذکر است که جذابیت محصول نهایی براســاس کیفیت عامل شرکا و همکاران 
تعیین می شــود. براین اساس عامل شــرکا و همکاران دارای ارتباط دوطرفه با عامل معماری کسب وکار 
اینترنت اشــیا می باشــد. این عامل بر هریک از لایه ها تأثیرگذار است و از ســویی هریک از لایه ها برای 
تشکیل شبکه تعاملی خود با شرکا و همکاران در ارتباط می باشد. در زمینه عامل معماری اینترنت اشیا 
و کســب وکار، برای اجرای شبیه سازی در این بخش، شبکه ســازی بین شرکت ها (کسب وکارها) الزامی 
است. شبکه سازی کسب وکارها بدین معنا است که هر کسب وکار می تواند با کسب وکار هم سطح خود در 
هر لایه در تعامل باشــد اما تعامل با کسب وکارهای سطح بالا و پایین ضروری است؛ چراکه محصول هر 
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لایه، ورودی محصول لایه معماری بالایی خود خواهد بود. در ابتدای اجرای مدل، هریک از شــرکت ها 
یکی از شــرکت های لایه پایین تر را انتخاب می کند. درنهایت، شــبکه ای از کسب وکارها شکل می گیرد 
که متشــکل از شرکت هایی از لایه ۱ تا لایه ۷ است. برای تعیین میزان مشارکت و تعامل هر کسب وکار با 
شرکت های دیگر، فرض شده است که حداکثر تعداد مشارکت هایی که یک شرکت می تواند با شرکت های 
دیگر داشــته باشد، متأثر از کیفیت آن شرکت اســت؛ بنابراین شرکتی با کیفیت بالاتر می تواند با تعداد 
شــرکت های بیشتری همکاری داشته باشد. در صورت ایجاد شرکتی جدید در لایه ای مشخص (توسط 
دولت یا ســرمایه گذار)، تصمیم گیری در خصوص نحوه ورود به شبکه های همکاری فعلی توسط عامل 
اتحادیه و انجمن ها به عنوان تسهیلگر مشخص می شود. فرض اولیه بر این است که هر شرکت حداکثر 
می توانــد با ۳ شــرکت لایه بالاتر خود همکاری نمایــد. هر لایه محصول خود را تولیــد می کند که قابل 
به کارگیری توســط دیگر شرکت ها در سطوح خود و یا ســطوح بالاتر است. در انتخاب شریک در شبکه 
همکاری و تعاملی، دو سیاســت مشارکت با شرکت با امتیاز بالا و مشارکت با شرکت به صورت تصادفی، 
دنبال می شود. تمایل به استفاده از بهترین محصول از لایه ۷ موجب تغییر رفتار در مدل می شود. پس 
از گذشــت زمان و بهبود شرکت ها، احتمال انتخاب شرکت با امتیاز مناسب تر افزایش می یابد. جذابیت 
محصول طبق رابطه (۱) براساس میانگین شرکت های حاضر در لایه های ۱ تا ۷ در فرایند تولید محصول 
محاسبه می شود. امتیاز شرکت، مجموعه ای از شاخص های هر لایه است (رابطه ۱) که در آن x جذابیت 

محصول، N تعداد شرکت ها، Score امتیاز شرکت ها و ۱ تا ۷ تعداد لایه های معماری است.

                   (۱)

مطابق با رفتارهای مدل، شــرکت جدید توسط عامل ســرمایه گذار ایجاد یا بهبود می یابد؛ بنابراین 
براســاس امتیاز شــرکت ها، شــبکه تعاملی شــکل می گیرد. امتیاز محصولات لایه ۷ (محصول نهایی) 
در محیــط فنــاوری، از طریــق میزان آگاهی تمام مشــتریان در محیــط اجتماعــی و فرهنگی، میزان 
ســرمایه گذاری در محیط اقتصادی و نحوه قانون گذاری دولت در محیط قانون گذاری در عامل محیط 
انعکاس می یابد. دولت-کاربر، محصول تولیدشــده لایه ۷ را (به صورت ۱- اتفاقی، ۲-شــرکت با امتیاز 
بالا و ۳- متوســط) ارائه می دهد. دولت-قانون گذار، در وضع قوانین و اســتاندارد مناسب، شرکت ها را 
تقویــت یا تضعیف می نماید. دولت-ارائه دهنده  نیز در راســتای بهبود لایه های معماری با ارائه خدمات 
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(۱- تصادفی و ۲- بهینه) تأثیرگذار است. نحوه دسترسی عامل مشتری به محصول ۱- ازطریق کلینیک 
و ۲- دسترسی مستقیم به محصول است و مطابق با وضعیت «نیاز به خدمات» و یا «استفاده از خدمات» 
در محیط باعث تغییر در میزان آگاهی و رضایت، می شود. عامل سرمایه گذار نیز براساس امتیاز وضعیت 

اقتصادی (۵-۱)، ۱- یک شرکت را بهبود می دهد و یا ۲- یک شرکت جدید خلق می کند. 

شکل 5: کیفیت محصولات در لایه 7

۳) خروجی هــای مدل براســاس ۵ نمودار و در قالب یــک ماتریس ارائه شــد. ماتریس ۱x۷ تعداد 
کســب وکارها در لایه ۷ معماری را نشــان می دهد. ماتریس دارای ســطر و ستون های متغیری است که 
به تناسب تعداد شرکت های نهایی (محصول) ایجادشده است (نظیر ۳/۰، ۲/۹، ۳/۰۳، ۳/۰۷، ۲/۹ و 
۳/۰۳). هر مؤلفه از ماتریس، نماینده میانگین امتیاز کیفیت محصول تولیدشده است. شکل ۵ نمودار 
میانگین و کیفیت محصولات نهایی، شکل ۶ نمودار وضعیت کسب وکارهای ایجادشده و یا بهبودیافته، 
شکل ۷ اثر تغییرات شاخص های محیطی در بعد زمان، شکل ۸ میزان افزایش مشتریان و نهایتاً شکل ۹ 

امتیاز کسب وکار در هر لایه معماری را به تصویر می کشند۱. 

شکل 6: وضعیت کسب وکارها

۱ . جدول داده های اشکال ۵، ۶، ۷، ۸، ۹ از طریق نویسنده مسئول قابل ارائه است.
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۴) اجرای مدل در ۱۷ ســناریو با ورودی های مختلف طبق جدول پیوســت انجام شد. براین اساس 
نمودارهای ارائه شــده به عنوان نمونه و حاصل از اجرای سناریوی ۱۲ می باشند. در سناریوی ۱۲، دوره 
زمانی۶۰ ماه و تعداد مشتریان ۱۰٫۰۰۰ بوده و میزان تغییر اقتصادی توسط دولت (سالیانه) از ۰/۱ به 
۰/۶ افزایش یافته است. طبق شکل (۷) تعداد محصولات ایجادشده در لایه ۷ معماری، ۵ بود. براساس 
میانگیــن امتیــاز (کیفیت) هر محصــول (۳، ۲/۹، ۳، ۳، ۲/۹ و ۳)، با افزایش تأثیــر اقتصادی، امتیاز 

محصولات تفاوت تغییر چشمگیری نیافت، اما تعداد محصول نهایی افزایش یافت.

شکل 7: اثر محیطى

براســاس شــکل (۶) در این دوره زمانی، سرمایه گذاران ۱ شــرکت جدید ایجاد کردند و وضعیت ۶ 
شرکت نیز توسط دولت و سرمایه گذاران بهبود یافت. دراین راستا شایان ذکر است که فرض بر این است 

که بهبود و تغییرات در سرمایه گذاری هر شش ماه یک بار انجام می شود. 
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شکل 8: امتیاز کسب وکارها در 7 لایه معمارى اینترنت اشیا

شکل (۷) در دوره زمانی ۶۰ ماه، روند افزایشی تأثیر خصوصیات عامل محیطی شامل محیط فناوری، 
محیط اقتصادی، محیط اجتماعی-فرهنگی و محیط قانونی-سیاسی را به تصویر می کشد. خصوصیت 
فناوری و قانونی، با روندی مشابه، در مقایسه با سناریوی ۱۱ (مطابق با جدول پیوست) به صورت نسبتاً 
یکنواخت بین امتیازات ۲/۵ تا ۳/۵ نوسان داشت و براین اساس مشخص شد که خصوصیت اجتماعی-
فرهنگــی با میزان افزایــش آگاهی و رضایت مشــتریان رابطه معنادار دارد. خصوصیــت اقتصادی، در 
مقایسه با سناریوی ۶ (مطابق با جدول پیوست)، با شیب بسیار زیاد و پلکانی روبه افزایش است. نمودار 
کیفیت کسب وکارها در هر لایه معماری براساس رضایت مشتریان و مصرف کنندگان رو به افزایش است. 
مطابق با شــکل (۸) کســب وکارها در هر لایه معماری، محصول خود را در لایه خود استفاده می نماید و 
یــا به لایه بالاتر ارائه می دهد تا درنهایــت در لایه آخر (لایه ۷)، به صورت یک  محصول نهایی و با کیفیت 
مناســب ارائه گردد. در مقایسه با ســناریوی ۶ (مطابق با جدول پیوست) ، امتیازات کسب وکارها در هر 
لایه معماری شــامل؛ لایه۲، ۱، ۳ و ۵، ۴، ۶ و ۷ (ترتیب امتیازات از امتیاز بالا به امتیاز پایین) می باشد.  
شکل (۹) نشان می دهد که تعداد مشتریان در بازه زمانی۶۰ ماه، روند افزایشی داشته است این میزان 
افزایش، وابســته به میزان آگاهی و رضایت مشتریان از محصولات است. نوع و شدت معلولیت بر میزان 

تقاضا و تعداد مشتریان تأثیر دارد و همچنین از تغییرات محیطی تأثیر می پذیرد. 
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شکل 9: نمودار تعداد مشتریان

بحث و نتیجه گیرى 
پژوهــش حاضــر با هدف ارائه مدل تحلیل زیســت بوم کســب وکار فناوری نوین اینترنت اشــیا در حوزه 
توان بخشــی انجام شد. دراین راستا علی رغم انجام پژوهش های مختلف در این حوزه، مطالعات جامعی 
که به صورت توأمان به تحلیل کمّی اجزای زیست بوم اینترنت اشیا و اجزای مدل های کسب وکار اینترنت 
اشــیا با تأکید بر راهبردهای توسعه توانمندســازی معلولان بپردازد، بسیار محدود بود. بدیهی است که 
متناســب با سرعت گســترش فناوری اینترنت اشــیا در جهان و شکل گیری زیســت بوم های توسعه ای 
این فناوری در کشــورهای مختلف، توجه به شــکل گیری این زیست بوم در تولید و گسترش محصولات 
و خدمات اینترنت اشــیا اهمیت می یابد. براین اســاس، تعیین راهبردهای توســعه و تحلیل زیست بوم 
کسب وکار اینترنت اشیا در شرایط کنونی ضروری است. ازاین رو، فقدان وجود ابزاری که بتواند به بررسی 
اجزا، نقش و رفتار بازیگران در زیســت بوم و تأثیر محیط بپردازد به عنوان خلأ پژوهش حاضر شناســایی 
شــد. معرفی زیست بوم با رویکرد کل نگر و جزءنگر متناسب با شرایط بومی کشور و ارائه مدلی با رویکرد 
مدل ســازی عامل بنیان از یک ســو و به کارگیری الگوی ترکیبی برای اعتبارســنجی و صحت سنجی در 
شبیه ســازی مدل از سویی دیگر، نوآوری های پژوهش حاضر می باشــند. در پژوهش حاضر از مولفه ها 
و متغیرهای پژوهش پیشــین آشــتیانی و همکاران (۲۰۲۱) استفاده شد؛ هرچند در این پژوهش رابطه 
میان مولفه ها، خطی و یک طرفه است و این مسئله پیش فرض های لازم را برآورده نمی کند. براین اساس، 
برای درک و مدیریت پیچیدگی های این زیســت بوم، تمرکز بر اجزا، رفتار و تعاملات آن ها ضروری است. 
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برای رفع این محدودیت از شبیه سازی عامل بنیان استفاده شد. مدل ارائه شده برمبنای تبیین تعاملات 
عامل ها و تغییر متغیرها در یک فرایند طراحی شــد و مدل ســازی عامل بنیان ازطریق شبیه سازی مدل 
تعاملی، با اجرای ۱۷ ســناریو مبتنی بر مختصات زمانی راهبرد توســعه کســب وکار اینترنت اشیا انجام 
گرفت. همچنین اعتبارسنجی و صحت سنجی مدل، مبتنی بر فرایند و ترکیبی از روش ها و درنهایت نظر 

خبرگان صورت پذیرفت.
براســاس یافته ها در بررســی عامل محیط، ویژگی ها و متغیرهای اقتصــادی، فناوری، اجتماعی–
فرهنگی و قانونی-سیاسی بر دیگر عامل های زیست بوم اثرگذار هستند. باتوجه به ویژگی اقتصادی عامل 
محیط، میزان سرمایه گذاری در توسعه کسب وکارهای جدید و یا تلاش برای بهبود کسب وکارهای موجود 
توسط ســرمایه گذاران غیردولتی و یا دولت مؤثر است؛ به نحوی که تغییر در آن، به طور مستقیم موجب 
بهبــود و تغییر در تعداد محصولات و خدمات در هر لایه معمــاری و تعداد محصولات و خدمات نهایی و 
به تبع آن توسعه کسب وکارها می شود. با درنظرگرفتن ویژگی فناوری عامل محیط، شیوه شبکه سازی بین 
شرکت ها در راستای همگرایی و دستیابی به توازن رقابت و همکاری بسیار حیاتی است. کسب وکارهای 
مرتبط با فعالیت های لایه های معماری اینترنت اشیا توسط شرکای مؤثر شکل می گیرند که برای رسیدن 
به سرنوشــتی مشــترک در قالب تکمیل محصولات و خدمات، در تعامل هستند. انتخاب شرکای بهینه 
در شبکه، کیفیت محصولات نهایی و کلیه محصولات حاصل از هریک از لایه های معماری کسب وکار را 

افزایش می دهد. هرچه امتیاز یک شرکت بیشتر باشد امکان مشارکت در شبکه بیشتر است.
از ویژگــی فرهنگی-اجتماعــی عامل محیط، آگاهی و رضایت مشــتریان از خدمــات، نرخ تماس 
مشتریان با افراد و همچنین تغییر در نوع تقاضای معلولان متناسب با نوع معلولیت (جسمی-حرکتی، 
شــنوایی، ذهنی و بینایی) و شــدت معلولیت (شــدید، متوســط و خفیف) منجر به تغییر در الگوهای 
به کارگیری محصولات و خدمات می شــود و به طور غیرمســتقیم زمینه ســاز تغییر در رفتار دیگر اجزای 
زیست بوم می شود. باتوجه به ویژگی قانونی-سیاسی عامل محیط، تغییر قوانین و استانداردهای مرتبط 
با کسب وکارها و پلتفرم های فنی تعیین شده و یا تغییر سیاست های توسعه ای هم افزای دولت بر عملکرد 
کسب وکارها، بر کسب وکارهای هر لایه معماری و درنهایت بر میزان و کیفیت محصولات و خدمات نهایی 
تأثیر مســتقیم دارند. ازســویی رفتار دیگر بازیگران متاثر از تغییرات مســتقیم و غیرمستقیم این متغیر 

می باشند.
بر اساس رویکرد پژوهش، عامل بازیگران شامل دولت در سه نقش به عنوان قانون گذار، ارائه دهنده و 
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کاربر، ذی نفعان در سه نقش به عنوان فروشندگان، مشتریان و جامعه و همچنین اتحادیه ها و انجمن ها، 
همکاران و شــرکا مشــخص می شــوند. دولت- قانون گذار با تغییر در سیاســت گذاری سخت گیرانه و یا 
تســهیل گرایانه، تعییــن اســتانداردها و تنظیم مقررات زیرســاخت، در تغییر وضعیت کســب وکارها در 
زیست بوم نقش مؤثری ایفا می نماید و همچنین با تسهیلگری در وضعیت اقتصادی، زمینه ساز بهبود و 
افزایش محصولات می شود. دولت-ارائه دهنده با تأمین بخشی از زیرساخت موردنیاز زیست بوم اینترنت 
اشیا در توسعه لایه های معماری و دولت-کاربر به عنوان مشتری محصولات و خدمات نهایی و یا مرتبط با 
هر لایه، در تأمین سلامت جامعه، معلولان و کم توانان در حوزه توان بخشی مؤثر می باشند. دولت با تغییر 
سیاســت خود در انتخاب محصول و خدمت باکیفیت،  علاوه بر تقویت کســب وکارها، زمینه ساز تکامل 
محصولات نیز می شود. از سوی دیگر نیز با انتخاب محصول بهینه، دولت در طول زمان زمینه ساز بهبود 
کیفیت محصول نهایی می شود. ذی نفعان-فروشندگان در هر لایه معماری اینترنت اشیا براساس کیفیت 
محصولات و خدمات، کســب وکار خود را توسعه می دهند. ذی نفعان-مشتریان با به کارگیری محصولات 
باکیفیت مناســب در بهبود و توســعه شرکت ها مؤثر هستند. از ســوی دیگر، کلینیک های توان بخشی 
متناســب با تقاضای مشــتریان خاص خود با انواع و شــدت متفاوت معلولیت ها، برای رسیدن به سطح 
بالایی از امکان تعامل با دیگران و محیط و به منظور کســب استقلال و توانمندی معلولان، از محصولات 
نهایی استفاده می نمایند. فروشندگان و مشتریان نیز تشکیل دهنده شبکه ای از شرکای کاری در تکمیل 
محصولات و خدمات برای توســعه کسب وکار خود هســتند. عامل همکاران و شرکا در زمینه های کاری 
در یک شــبکه کاری در جریان فعالیت و فرایند کاری یکدیگر قرار می گیرند. ذی نفعان-جامعه می تواند 
مصرف کننده و متقاضی هریک از محصولات باشــد. همچنین با افزایش تقاضا، ســایر عوامل نیز متأثر 
می شوند. عامل ســرمایه گذار، به صورت مستقیم و غیرمســتقیم در بهبود وضعیت شرکت ها و یا ایجاد 
کســب وکارهای جدید و تشکیل شبکه ای از کسب وکارها در سطوح و لایه های مختلف معماری اینترنت 
اشیا اثرگذار می باشد و بر ویژگی های عامل محیطی و دیگر بازیگران مؤثر است. عامل اتحادیه و انجمن ها 
نیز در شناســاندن و توسعه شــبکه همکاری نقش مکملی دارد. این عامل در تعداد شرکت های جدید و 

بهبود آن ها تغییر ایجاد می نماید و موجب جلب مشارکت و جذب سرمایه گذاران می شود. 
باتوجه به عامل معماری اینترنت اشــیا، شرکت ها ازطریق ایجاد و یا بهبود کسب وکارها در هریک از 
لایه های معماری اینترنت اشــیا با یکدیگر مشــارکت و همکاری دارند و درواقع برای عضویت در شــبکه 
تأمیــن و تکمیل محصولات و خدمات اینترنت اشــیا خود ناچار به شبکه ســازی در حیطه فعالیت های 
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موردنیاز هستند؛ چراکه یک محصول و یا خدمت اینترنت اشیا مجموعه کاملی از محصولات و خدمات 
در لایه های مختلف معماری اینترنت اشیا است؛ بنابراین محصول هر لایه، بخشی از محصول لایه بعدی 

و درنتیجه بخشی از محصول نهایی اینترنت اشیا است. 
زیســت بوم طراحی شده بر ایجاد شــبکه تعاملی بین اجزاء متمرکز است. ازآنجایی که چرخه حیات 
این زیســت بوم در کشــور در مراحل اولیه قرار دارد، برای رسیدن کســب وکارها به مراحل بعدی، ثبات و 
گسترش محصولات و خدمات اینترنت اشیا ضروری است؛ چرا که محصولات و خدمات نهایی اینترنت 
اشــیا، محصولاتی با شــبکه تأمینی پیچیده هســتند. براین اســاس کلیه اجزای زیســت بوم درراستای 
همگرایی و دســتیابی بــه تکامل هم زمان در همکاری و رقابت توأمان هســتند زیرا در این زیســت بوم، 
رشــد و توسعه هم زمان کســب وکارهای تولیدکننده محصول و ارائه دهنده خدمت به منظور پرکردن خلأ 
ارائه نوآورانه محصولات و خدمات اینترنت اشــیا بیش ازپیش حیاتی اســت. براساس تغییرات هریک از 
ویژگی های محیطی، نقش هریک از بازیگران در زیســت بوم متناسب با دوره های زمانی تغییر می کند. 
مدل شبیه سازی ارائه شده، مدلی پایه برای ارزیابی زیست بوم کسب وکار اینترنت اشیا و بررسی وضعیت 
تعاملات و تغییر رفتارها است؛ بنابراین مدیران اجرایی و سیاست گذاران در حوزه های مدیریت سلامت 
و رفاه اجتماعی و همچنین مدیریت فناوری اطلاعات و ارتباطات می توانند براین اساس علاوه بر بررسی 
وضعیت موجود، چشم انداز جامعی از تعاملات موردنیاز و پیش بینی رفتارهای تعاملی جهت تکامل این 
زیست بوم ارائه کنند. سیاســت گذاران همچنین می توانند باتکیه بر این مدل، راهبردها و سیاست های 
کلان زیست بوم را برای بهبود کسب وکارهای اینترنت اشیا اتخاذ نمایند. باتوجه به گستردگی زمینه های 
مرتبط با اینترنت اشــیا، به پژوهشــگران آتی پیشنهاد می شــود که از داده ها و تعداد سناریوی بیشتری 
اســتفاده کرده و به بررســی یافته ها بپردازند. بسط جنبه های دیگری از ابعاد و قوانین حاکم بر عامل ها 
در سایر مدل های کسب وکارهای اینترنت اشیا در این مدل پایه، قابل بررسی است. همچنین بسط مدل 
این پژوهش در دیگر کاربردهای اینترنت اشیا و در توسعه خدمات هوشمند نظیر دولت هوشمند، شهر 
هوشمند، سلامت هوشمند و خانه هوشمند برای توانمندسازی معلولان با انواع معلولیت ها (جسمی، 

حرکتی، شنوایی، بینایی، ذهنی) به طور خاص و همچنین در دیگر صنایع پیشنهاد می شود.
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*  ۱-تصادفی ۲- بهینه
** ۱- تصادفی ۲- بهینه ۳- متوسط


