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	بازآفرینی	فناورانۀ	صنعت	پالایش	نفت	ایران،	ارائۀ	
راهکارهای	فناورانه	برای	رقابت	پذیری

رضا	بندریان1

Bandarianr@ripi.ir 1. استادیار گروه توسعۀ کسب وکار، دپارتمان مدیریت فناوری، پژوهشگاه صنعت نفت؛
2. منظور از حاشیۀ سود، در اینجا، حاشیۀ سود پالایش )Refining Margin( یا همان حاشیۀ پالایش است. »حاشیۀ سود پالایشی« تفاوت قیمت خوراک پالایشگاه با ارزش 

سبد محصولات آن و همچنین ابزاری برای ارزیابی وضعیت سوددهی پالایشگاه  ها در جهان است. این شاخص همان »سود ناخالص« در هر بشکه نفت خوراک است و بنابراین شامل 
هزینه های سرمایه گذاری و عملیاتی و... نمی شود.
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چکیده
پالایشگاه های نفت ایران از نظر رقابت پذیری به شدت در تنگنا قرار دارند و گزینۀ اصلی برای رفع آن  بازآفرینی فناورانه 
افزایش  پالایش،  در گذشته محور اصلاحات صنعت  است.  فناورانه  نیازمندی های  تعیین  راه،  این  در  گام  اولین  است. 
با  مقاله،  این  در  رسید.  خواهد  مصرف  برابر  دو  به  نزدیک  آینده ای  در  کشور  بنزین  تولید  درحالی که  بود؛  بنزین  تولید 
درنظرگرفتن تحولات فناورانه در صنعت انرژی، راهکارهایی برای بازآفرینی صنعت پالایش ایران پیشنهاد شده است. دو 
محور اصلی بازآفرینی صنعت پالایش نفت ایران عبار ت اند از: 1. کاهش ته ماند تولیدی پالایشگاه ها و تبدیل آن ها به 
محصولات میان تقطیر؛ 2. کاهش سطح گوگرد ته ماند تولیدی پالایشگاه ها؛ درنتیجه فناوری های هزینۀ اثربخشِ ارتقای 
ته ماند )هیدروکراکینگ بستر دوغابی( به  همراه ککینگ تأخیری، گزینۀ اصلی برای بازآفرینی صنعت پالایش خواهند بود. 
با توجه به دردسترس نبودن فناوری های هیدروکراکینگ بستر دوغابی، می توان این راهکار را با ترکیب دو فناوری ککینگ 
تأخیری و فناوری هیدروکراکینگ بستر ثابت )ISOMAX( موجود در پالایشگاه های نفت ایران اجرا کرد؛ بنابراین استفادۀ 
هم زمان از دو فناوری ککینگ تأخیری و هیدروکراکینگ بستر ثابت، ترکیبی مناسب است که قابلیت  اجرا برای ارتقای 

ته ماند را دارد.
 

واژگان کلیدی: بازآفرینی صنعت پالایش نفت، رقابت پذیری فناورانه، راه حل فناورانه

تاریخ دریافت: 1398/07/09
تاریخ پذیرش: 1399/01/17

مقدمه

و  زنده  برای  کسب و کار،  یک  به منزلۀ  نفت  پالایش  صنعت 
بلندمدت،  در  آن  سود2  حاشیه  متوسط  باید  پایدارماندن، 
برای  لازم  مالی  منابع  عملیاتی،  هزینه های  پوشش  بر  علاوه 

بازآفرینی  و  نوسازی  هدف  با  را،  نیاز  مورد  سرمایه گذاری های 
.)Fuente and Mur, 2016( خود، فراهم کند

بررسی ها نشان می دهد حاشیۀ سود انواع پالایشگاه های ساده، 
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هر  برای  دلار   60 )میانگین  نفت  منطقی  قیمت های  دامنۀ  در 
بشکه(، اغلب منفی و برای پالایشگاه های پیچیده، به طور متوسط 
)بسته به پیچیدگی شان( بین 1/5 تا 8 دلار، به ازای هر بشکه و برای 
پالایشگاه های بسیار پیچیده نیز به طور متوسط درحدود 15دلار، 
به ازای هر بشکه است. براین اساس، پالایشگاه های ساده در اغلب 
 Cross et اوقات زیان د ه اند )خادم صمیمی و همکاران، 1392؛

.)al., 2013; IHS Markit, 2019
نفت  توجهی  درخور  میزان  که  پالایشگاه هایی  درحال حاضر، 
محصولات  به  نفت  ته ماند  ارتقای  برای  و  می کنند  تولید  کوره 
دشوار  گزینۀ  دو  با  ندارند  مشکلی  )میان تقطیر(  باارزش تر 

روبه روی اند:

مقیاس  در  اثبات شده  فناورانۀ  راه حل های  در  سرمایه گذاری   )1
به  بالا  گوگرد  با  کوره  نفت  تبدیل  برای  قابل اعتماد  و  تجاری 
به مننظور   ،5 یورو  گازوئیل  ازجمله  باارزش تر،  مایع  محصولات 

بهبود قابل توجه حاشیۀ سود پالایشگاه؛

عملیات  به  ادامه دادن  زیرا  پالایشگاه؛  تعطیل شدن  به  تهدید   )2
 Fuente و همکاران، 1396؛  )مدنیان  است  غیراقتصادی   

ً
کاملا

.)and Mur, 2016
طبقه بندی  ساده  ردۀ  در  ایران  پالایشگاه های  فعلی،  وضعیت  در 
از  بیش  پالایشگاه ها،  این  در  کوره  نفت   سهم  چراکه  می شوند؛ 
میانگین جهانی و به مراتب بیش از کشورهای توسعه یافته است. نفت 
میانگین  برابر  دو  حدود  کشور،  پالایشگاه های  در  تولید شده   کورۀ 
به شدت  سود  حاشیۀ  نظر  از  ایران  پالایشگاه های  است.1  جهانی 
ضررده اند.2  هم   

ً
بعضا و  غیرسودآور  اغلب  و  دارند  قرار  تنگنا  در 

هیچ  کشور،  پالایشگاه های  زیان ده  بودن  به  توجه  با  و  براین اساس 
سود  حاشیۀ  با  زیان ده  صنعت  در  سرمایه گذاری  برای  انگیزه ای 

بسیار اندک وجود ندارد )موسوی و میرجلیلی، 1393(.
تولید  انرژی،  مصرف  الگوی  اصلاح  قانون   59 مادۀ  براساس 
نفت کوره در پالایشگاه های ایران تا سال 1404 باید از 28 درصد 
به زیر 10 درصد برسد و کل محصولات، با استاندارد حداقل یورو 
پالایشگاه های  ارتقای  و  فرایند  اصلاح  بنابراین،  شود.  مطابق   4
بندرعباس  و  تهران  تبریز،  اصفهان،  آبادان،  ازجمله  کشور،  نفت 
تطابق محصولات  و  درصد  به 10  کوره  نفت  تولید  کاهش  برای 
پالایشگاه ها با یورو 4 الزامی قانونی است )قانون اصلاح الگوی 

مصرف انرژی، 1389(.
و  پالایشی  سود  حاشیۀ  در  که  عواملی  مهم ترین  از  یکی 
سطح  دارد،  تعیین کننده ای  نقش  پالایش  صنعت  رقابت پذیری 

1. نکتۀ  مهم آنکه نفت  کوره )به  ویژه با گوگرد بالایی که در نفت  کورۀ تولیدی ایران وجود دارد( 
با قیمتی بسیار کمتر )درحدود 30 درصد کمتر( از نفت  خام به  فروش می رسد.

خوراک  خام  نفت  درصد   ۵ تخفیف  اگر  کشور،  نفت  پالایشگاه های  سود  2. حاشیۀ 
تحویل  پالایشگاه ها  به  و  دولت، حمل  هزینۀ  با  نیز  البته خوراک  است؛  منفی  نباشد، 

می شود. داده 

صنعت  در  است.  پالایشی  فرایندهای  انواع  پیکربندی  و  فناوری 
پالایش، به فناوری از دو جنبه توجه می شود:

1. قدرت انعطاف پذیری دربرابر مصرف نفت خام خوراک متنوع؛

با  متناسب  فراورده،  تولید  الگوهای  با  تطبیق  قابلیت  ارتقای   .2
تحول های فصلی مصرف انواع فراورده ها.

درواقع هرچه فناوری پیچیده تر و دربرگیرندۀ فرایندهای تبدیلی 
و تصفیه ای بیشتر از ظرفیت های تقطیری باشد، به انعطاف پذیری 
نفت  خام های سنگین  از  استفاده  و  در مصرف خوراک  پالایشگاه 
منجر می شود. از سوی دیگر، پالایشگاه با تحولات فصلی امکان 
در  رقابت  شدت  با  و  داشت  خواهد  را  خود  تولید  الگوی  تغییر 
امکان  شیرین،  و  سبک  خام های  نفت   تأمین  در  به  ویژه  بازار، 
تعدیل و انعطاف لازم را دارا خواهد بود. برعکس، هرچه فناوری 
سوی  دو  هر  از  انعطاف،  قابلیت  این  باشد،  ساده تر  پالایشگاه ها 
و درنتیجه ضریب  ورودی )خوراک( و خروجی )محصول( کمتر 
نیز  پالایشگاه  اقتصادی  شرایط  و  کمتر  پالایشگاه  بهره برداری3 

.)Fuente and Mur, 2016( دشوارتر خواهد بود
علت اصلی پایین بودن حاشیۀ سود پالایش در صنعت پالایش 
است.  کشور  در  صنعت  این  فناوری  سطح  پایین بودن  ایران، 
ازاین رو، ارتقای رقابت پذیری فناورانۀ این واحدها اولین گام برای 

رشد اقتصادی و سودآورکردن آن هاست.4
افزایش کارایی صنایع پالایشگاهی عاملی مؤثر در افزایش تولید از 
راه ارتقای فناوری های پالایشی است که قابلیت دسترسی دارند. به 
این منظور، بازآفرینی پالایشگاه ها، خلق قابلیت پالایش انواع نفت 
ته ماند سنگین  خام، ازجمله نفت فوق  سنگین و شکست مولکولی 
و تبدیل آن  به فراورده های سبک می تواند بستر بهره برداری بیشتر از 

صنایع پالایشگاهی را فراهم کند )موسوی و میرجلیلی، 1393(.
محدودیت  )مانند  پالایش  صنعت  محدودیت های  وجود  با 
پالایشگاه های  بازآفرینی  دربارۀ  تصمیم گیری  عملیاتی(،  و  مالی 
تصمیم گیری  وهمچنین  آن ها  رقابت پذیرکردن  هدف  با  موجود، 
بین المللی،  رقابت  توان  با  جدید،  پالایشگاه های  احداث  دربارۀ 
از  استفاده شده  فناوریی های  درمورد  جامع  بررسی های  به 
فراورده های نفتی در چارچوب نیازهای بازار داخلی و بین المللی 
رقابت پذیرکردن  برای  گام  اولین  می رسد  به نظر  است.  نیازمند 
پالایشگاه های کشور، تعیین نیازمندی های فناورانه برای نوسازی 

و بازآفرینی صنعت پالایش کشور است.

بهره برداری  در سطح جهانی، ضریب  پالایش  رقابت نا پذیری صنعت  علل  از  3. یکی 
85 درصد از ظرفیت موجود آن هاست که این بحث در صنعت پالایش ایران موضوعیت 
اسمی  ظرفیت  از  فراتر  عملی  ظرفیت  با  ایران  نفت  پالایشگاه های  اکثر  چراکه  ندارد؛ 

دارند. فعالیت 

۴. به جز سه پالایشگاه نفت شیراز، لاوان و کرمانشاه، که ظرفیت کمتر از 60 هزار بشکه 
در روز را دارند، و اولین گام ارتقای ظرفیت آ ن ها به دامنۀ اقتصادی ظرفیت پالایشگاه، 

در حدود 150 هزار )دست کم 100 هزار( بشکه در روز است.
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1. رقابت پذیری صنعت پالایش ایران

تداوم در کسب وکار با رقابت پذیری بنگاه حاصل می شود. منظور 
بیشتر  می سازد  قادر  را  بنگاه  که  است  وضعیتی  رقابت پذیری1  از 
بازارهای داخلی  و درنتیجه در  اقتصادی خلق کند  ارزش  رقبا  از 
یا بین المللی عملکردی بالاتر از سطح متوسط رقبا داشته باشد. 
توانمندی ها،  بر  مشتمل  است  چندبعدی  مفهومی  رقابت پذیری 
بهره وری  افزایش  و  طبیعی  منابع  و  تولید  عوامل  از  کارا  استفادۀ 

)بندریان، 1398الف(.
به منظور کسب  به عنصری محوری،  فناوری  اینکه  به  توجه  با 
مزیت رقابتی برای پالایشگاه های نفت تبدیل شده است )به  ویژه 
برای پالایشگاه هایی که در بازار جهانی رقابت می کنند و خواستار 
در  رقابت پذیری  محور  محصولاتشان اند(،  و  فرایند  مداوم  بهبود 
صنعت پالایش، رقابت پذیری فناورانه است. رقابت پذیری فناورانه 

دو جنبه را دربر می گیرد: 

برای  بنگاه  توانایی  و  ظرفیت  فناوری:  حوزۀ  در  رقابت پذیری   )1
حفظ یا تقویت سهم فناوری سودآور خود؛

برای  بنگاه  توانایی  و  ظرفیت  فناوری:  منشأ  با  رقابت پذیری   )2
حفظ و تقویت سوددهی خود از راه فناوری )بندریان، 1398ب(. 

کدام نوع از رقابت پذیری فناورانه در صنعت پالایش ایران، با توجه 
به شرایط موجود، دست یافتنی است؟ 

در  فناوری  توسعۀ  برای  راهبردی  به منزلۀ  فناوری،  و  پژوهش 
صنعت پالایش ایران، پتانسیل چندانی ندارد؛ زیرا پژوهش و خلق 
فناوری های جدید نیازمند سرمایه های مالی و انسانی است و اگر 
بنگاهی در این زمینه ها منافع کافی نداشته باشد، موفقیتی در حوزۀ 
پژوهش و فناوری و حصول به دستاوردهای فناورانه کسب نخواهد 
کرد. بنگاهی که بخواهد در این حوزه موفق باشد،  علاوه بر منابع 
مالی و انسانی، باید محیط مناسب )یا همان نهادها و فرهنگ لازم 

برای نوآوری( را نیز در اختیار داشته باشد.
صنعت  در  فناوری  و  پژوهش  توان  وضعیت  ارزیابی   براساس 
فناورانه  رقابت پذیری  از  هدف  که  است  گفتنی  ایران،  پالایش 
چراکه  است؛  فناوری  منشأ  با  رقابت پذیری  صنعت،  این  در 
رقابت پذیری در حوزۀ فناوری، نیازمند توانمندیی های پژوهش و 
فناوری و توجه ویژه به خلق دانش و فناوری، به منزلۀ منشأ اصلی 
ایران  پالایش  صنعت  موجود،  شرایط  در  است.  رقابتی،  مزیت 
فناورانه  رقابت پذیری  فقط  کوتاه مدت  در  و  ندارد  چنین وضعیتی 
در این صنعت از راه رقابت پذیری با منشأ فناوری قابلیت  اجرا و 

پیگیری دارد )همان جا(.

این  می شود.  بررسی  ملی  و  صنعت(  )یا  بخش  بنگاه،  سطوح  در  1. رقابت پذیری 
پژوهش بر مفهوم رقابت پذیری در بنگاه متمرکز شده است و آن را در سطح بنگاهی 

می کند. بررسی 

فناورانه  رقابت پذیری  فراهم کنندۀ  راهکارهای  بررسی  به منظور 
در صنعت پالایش، نخست لازم است مفهوم عینی رقابت پذیری 
عینی  مفهوم  تبیین  به  ادامه  در  شود.  تبیین  پالایش  صنعت  در 

رقابت پذیری در صنعت پالایش پرداخته می شود.
براساس شواهد موجود و تبیین مفهوم رقابت پذیری در صنعت 
عبارت  پالایش  صنعت  در  رقابت پذیری  عینی  مفهوم  پالایش، 
 85 بتواند  آن،  خوراک  از  صرف نظر  پالایشگاه،  اینکه  از  است 
محصولات  دامنۀ  در  را  خود  تولیدی  فراورده های  از  درصد 
یعنی  دهد؛  قرار  جت(  سوخت  و  گازوئیل  )بنزین،  میان تقطیر2 
صرف نظر از سایر عوامل )نوع خوراک ورودی، مقیاس و ظرفیت 
مصرف،  بازار  و  خوراک  به  دسترسی  استقرار،  محل  پالایشگاه، 
خود  خروجی  محصولات  از  درصد   85 و...(،  پیچیدگی  میزان 
را در حوزۀ سه محصول بنزین، گازوئیل و سوخت جت قرار دهد 
که فوق کم گوگرد3 باشند و بنزین و گازوئیلشان استاندارد یورو 5 

.)Shore, 2014( داشته باشند

پالایش  صنعت  رقابت پذیری  وضعیت  تحلیل   .2
نفت ایران

از  برخی  با   1390 سال  در  ایران  پالایشی  الگوی   ،1 جدول  در 
جدول  یافته های  براساس  است.  شده  مقایسه  جهان  کشورهای 
1، سهم تولید نفت کوره در پالایشگاه های ایران، بیش از دو برابر 
مقدار مشابه جهانی و برابر 28/2 درصد است؛ بنابراین می توان 
تولید  نظر  از  ایران،  پالایشگاه های  عملکرد  که  گرفت  نتیجه 

فراورده های با ارزش افزودۀ بالا، ضعیف است.
با توجه به تفاوت ارزش این فراورده ها،  این درحالی است که 
فراورده های  تولید  سهم  افزایش  و  کشور  پالایشی  الگوی  اصلاح 
سبک تأثیر درخور توجهی در رقابت پذیری پالایشگاه های کشور 
تطابق  درصورت  که  می دهد  نشان  بررسی ها  داشت.  خواهد 
انتظار  پالایشی جهان،  الگوی  با  پالایشی کشور، حداقل  الگوی 

می رود ارزش  افزودۀ پالایشگاه های کشور دو برابر شود.
مقایسۀ کمّی الگوی پالایشگاهی ایران با جهان )و نه کشورهای 
نشان  محصولاتشان،  کیفی  تفاوت  درنظر گرفتن  بدون  پیشرفته(، 
می دهد که ایران در تولید فراورده های سبکی مانند گازوئیل، فاصلۀ 
زیادی با الگوی جهانی ندارد، اما سهم فراورده هایی مانند بنزین 
در سبد فراورده های نفتی پالایشگاه های ایران )17/3 درصد(، از 
الگوی جهانی )23 درصد( کمتر است. ضمن اینکه تولید بنزین 
در کشورهای پیشرفته ای مانند آمریکا و کانادا به ترتیب 40/72 و 
30/75 درصد از کل تولیدات پالایشگاهی این کشورها را به خود 

اختصاص داده است )موسوی و میرجلیلی، 1393(.

2. Middle Distillate

3. Ultra Low Sulphur
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درحال  حاضر ظرفیت پالایشگاه های نفت کشور در حدود 1/8میلیون 
بشکه در روز است و با این ظرفیتِ پالایش، ایران مقام یازدهم را، از نظر 
ظرفیت عملی پالایش، در دنیا دارد. در حوزۀ تولید بنزین، با اصلاحاتی 
که در پالایشگاه اراک انجام شده، رتبۀ ایران در دنیا نهم است. همچنین 
ایران در تولید گازوئیل مقام سیزدهم و در تولید نفت کوره مقام سوم را 

.)BP Company, 2019 ( دارد که بسیار نامطلوب است
شده  ارائه  ایران  نفت  پالایشگاه های  اطلاعات   ،2 جدول  در 
برمبنای  ایران  نفت  پالایشگاه های  عمدۀ  براین اساس،  است. 
ضریب  و  شده اند  تأسیس  هیدروکراکینگ2  اسکیم1(  )با  سیستم 
پیچیدگی اغلب آن ها، براساس ارزیابی های به عمل آمده، کمتر 

از 7 است )کاظمی، 1394(.
براساس جدول 2، عمدۀ پالایشگاه های نفت ایران )به جز اراک 
آن ها،  پیکره بندی  و  دارند  سال   30 بالای  عمری  بندرعباس(  و 
بیشتر برای تولید نفت خام  سبک است که باتوجه به روند موجود 
تولید  حوزۀ  در  زیرا  است؛  بازآفرینی  نیازمند  نفت،  صنعت  در 
ازت،  به تدریج محتوای گوگرد،  مداوم،  تولید  با  نفت سبک هم، 
در  بنابراین،  می یابد.  افزایش  آن ها  آسفالتین  و  نمک ها  فلزات، 
آیندۀ نزدیک اکثر خوراک های پالایشگاهی را نفت خام سنگین و 

1. هیدروکراکینگ )هیدروکراکر(: برش های سنگین را در حضور گاز هیدروژن و روی 
بستر کاتالیستی به برش های سبک تر تبدیل می کند. پنج پالایشگاه از نه پالایشگاه نفت 
ایران برپایۀ هیدروکراکینگ بستر ثابت هستند و پالایشگاه آبادان نیز برپایۀ هیدروکراکینگ 
بستر سیال )FCC( است و یک واحد کراکینگ بستر ثابت )ISOMAX( نیز در دست 
و   )ISOMAX( ثابت  بستر  هیدروکراکینگ  برپایۀ  نیز  اراک  پالایشگاه  دارد.  احداث 
و  تهران  نفت  پالایشگاه های  البته  ته ماند )RFCC( است.  بستر سیال  هیدروکراکینگ 
و   )FCC( سیال  بستر  هیدروکراکینگ  واحد  احداث  خود،  توسعۀ  برنامۀ  در  اصفهان 
 )ISOMAX( پالایشگاه بندرعباس احداث یک واحد دیگر هیدروکراکینگ بستر ثابت

و ککینگ تأخیری را در دستور کار خود قرار داده اند.

2. پالایشگاه اصفهان به رغم اینکه مشابه پالایشگاه تهران است، اما عدد نلسون بالاتری 
ل های 

ّ
دارد و نفت کورۀ کمتری تولید می کند که علت آن دارا بودن واحدهای تولید حلا

تولید نفت  اتیل کتون )KEM(( است. همچنین علت  ویژه )تولوئن، فورفورال، متیل 
کورۀ کمتر پالایشگاه اصفهان این است که سینی های برج تقطیر این پالایشگاه از نوع 

برج تقطیر پُرشده )Packed-bed( است.

فوق سنگین تشکیل خواهند داد. بازآفرینی پالایشگاه های موجود، 
باید براساس نگاه به بازار و ارزش محصولات پالایشی باشد تا این 
پالایشگاه ها بهگونه ای پیکره بندی شوند که حداکثر ارزش افزوده 

حاصل شود. 

ارتقای  برای  مطرح  پیشنهادی  فناورانۀ  راه حل   .1-2
رقابت پذیری صنعت پالایش ایران

و  کشور  پالایشگاه های  در  میان تقطیر  محصولات  تولید  کمبود 
وجود مازاد نفت کوره در کشور، نشان می دهد که ظرفیت تأسیسات 
ارتقای ته ماند در پالایشگاه های کشور پایین است. این موضوع در 
کوره  نفت  مازاد  باوجود  به  ویژه   ،)1380 )دهۀ  گذشته  سال های 
ساخت  با  چراکه  بوده؛  تأمل برانگیز  کشور،  در  بنزین  کمبود  و 
پالایشگاه ها،  ته ماند  ارتقای  برای  متناسب  و  مناسب  تأسیسات 

می توان بنزین لازم کشور را از منابع داخلی تأمین کرد.
بنزین در کشور   بررسی ها نشان می دهد که نرخ رشد مصرف 
اقتصادی  با رشد  و  است  اقتصادی کشور هماهنگ  نرخ رشد  با 
نوسازی  بنابراین  یافت؛  خواهد  افزایش  بنزین  مصرف  کشور، 
از  بیشتر  گازوئیل،  و  بنزین  تولید  به منظور  کشور  پالایشگاه های 
نوسازی  است.  ضروری  پالایشگاه ها  سنگین  ته ماند  ارتقای  راه 
باید برمبنای چهار محور ذیل باشد )خادم  پالایشگاه های کشور 

صمیمی و همکاران، 1392؛ مدنیان و همکاران، 1396(: 

1. توسعۀ تأسیسات ارتقای ته ماند سنگین پالایشگاه ها؛

2. نوسازی پالایشگاه های موجود برای پالایش نفت خام سنگین و ترش؛ 

مطابق  گازوئیل  و  بنزین  تولید  برای  لازم  اصلاحات   .3
استانداردهای یورو 4 و 5؛ 

4. تقویت حاشیۀ سود پالایش به منظور توسعۀ پایدار پالایشگاه ها.
نزدیک،  آیندۀ  پالایش در  با سختگیرانه ترشدن مقررات در صنعت 
همراه با روند روبه رشد تقاضای محصولات، ترکیب های متنوعی از 
فناوری های ارتقای ته ماند را باید ارزیابی کرد. براین اساس، فناوری 

جدول 1: مقایسۀ الگوی پالایشی ایران و برخی کشورهای جهان در سال 1390 )واحد: درصد( )موسوی و میرجلیلی، 1393(

ل ها، روغن، پارافین، نفتا و... است.
ّ

*شامل گاز مایع، اتان، سوخت جت، انواع حل

سایر*نفت سفیدبنزیننفت کورهگازوئیلشرح

34/728/217/35/4614/34الگوی پالایشی ایران

32/2113/69231/9529/15الگوی پالایشی جهان

26/174/24440/720/128/76آمریکا

30/966/7430/750/6130/94کانادا

28/0411/8824/148/9826/96ژاپن

33/0426/0217/134/9818/83عربستان سعودی
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باشد  مطمئن  و  اثبات شده  تجاری  به صورت  باید  ته ماند  ارتقای 
)برمبنای یک دورۀ راه اندازی که در آن تمامی اجزا فعال شوند(1؛2

به حداکثر برساند؛  باارزش ترین محصول )گازوئیل( را  تولید   )1
درحالی که توانمندی پاسخ گویی به تقاضای محصولات فرعی را 

برای افق آینده حفظ می کند؛

2( برای مواجهه با خوراک )نفت خام( دشوارتر انعطاف پذیر باشد؛

3( برای پاسخ گوبودن به مشخصات سخت گیرانۀ آینده، با محیط 
زیست سازگار باشد؛

پالایشگاه  به  گونه ای که  باشد؛  داشته  پیچیدگی  کافی  به اندازۀ   )4
دوره های  در  سود  حاشیۀ  که  هنگامی  حتی  بماند؛  باقی  سودآور 
چنین  فقط  فعلی  روند  )براساس  می ماند  باقی  پایین  طولانی 

پالایشگاه هایی در آینده باقی خواهند ماند(؛

تبدیل3 شامل  پلت فرم  از یک  بخشی  باید  ایدئال،  در حالت   )5
1392؛  همکاران،  و  صمیمی  )خادم  باشد  مکمل  فناوری های 

مدنیان و همکاران، 1396(:

1. Scheme

2. On-stream factor: That proportion of the time, during which 
a complete plant is in operation that any individual item of the 
plant is working.

3. Conversion

که  فناورانه ای  راهکار  صورت گرفته،  ارزیابی های  براساس 
ویژگی های مطرح شدۀ فوق را داشته باشد و با هدف پاسخ گویی به 

تقاضای بازار باشد شامل فناوری های ذیل است:

الف( به کارگیری فناوری RDS4 با RFCC5 برای ارتقای ته ماند 
برای  فناورانۀ مطرح شده  راه حل  بهترین  این  پالایشگاه ها:  سنگین 
 RDS است.  منظر دست اندرکاران  از  ایران  پالایشگاه های  بیشتر 
در ترکیب با RFCC به مؤثرترین روش بنزین و پروپیلن با کاهش 

ته ماند نفت تولید می کند؛6

4. Residue Desulphurisation

5. Residue Fluid Catalytic Cracking

6. فناوری RDS فرایند بستر ثابت است که بسترهای متعددی از کاتالیست ها برای حذف 
فلزات، نیتروژن و گوگرد از ته ماند نفت در حضور هیدروژن دارد. هرچند طی این فرایند از 
 برای 

ً
میزان گوگرد کاسته می شود، اما هدف اصلی کاهش گوگرد نیست. این فرایند معمولا

تولید نفت کورۀ کم گوگرد یا برای تولید جریان خوراک مناسب، که برای کراکینگ در یک 
برای  گسترده ای  به شکل  تابه حال   RDS فناوری  می شود.  استفاده  است،   RFCC واحد 
ارتقای ته ماند، به ویژه در شرق آسیا، استفاده شده است. این تنها فناوری ای است که می تواند 
نفت کوره با کمتر از 0/۵ درصد وزنی گوگرد تولید کند، اما رایج ترین استفادۀ RDS، واحد 
تغذیه کنندۀ واحد RFCC برای تولید بنزین است. راه حل فناورانۀ RDS زمانی مناسب است 
 بالایی برای بنزین و یا بازاری 

ً
که قیمت بالاتری برای نفت کورۀ بسیار کم گوگرد و تقاضای نسبتا

افزایشی برای تولید پروپیلن از روش RFCC وجود داشته باشد. اگر هدف به حداکثررساندن 
گازوئیل باشد، این پیکربندی بهینه نیست؛ زیرا به تولید مقادیر بیش ازحد نفت کورۀ کم گوگرد 

یا بنزین یا مقدار درخور  توجهی از هر دو، با فداکردن گازوئیل منجر می شود.

جدول 2: اطلعات فنی و سیستم پالایشگاه های نفت ایران و خوراک آن ها )کاظمی، 1394(

* پالایشگاه آبادان درحال احداث یک واحد کراکینگ بستر ثابت )ایزوماکس( است.

یزاصفهان1اراککرمانشاهتهرانلاوانشیرازبندرعباسآبادان مجموعتبر

-191219971973197619691971199319791978سال تأسیس

ظرفیت 
)هزار بشکه در روز(

3903306060250212503751131849

سیستم )اسکیم(

کراکینگ 
بستر سیال 
)FCC( )و 

کراکینگ 
بستر 

ثابت(* 

کراکینگ 
بستر ثابت

کراکینگ 
بستر ثابت

هیدرو 
اسکیمینگ 

کراکینگ 
بستر ثابت

هیدرو 
اسکیمینگ 

کراکینگ 
بستر ثابت 
و کراکینگ 
بستر سیال 

ته ماند 
)RFCC(

کراکینگ 
بستر ثابت

کراکینگ 
بستر ثابت

-

ظرفیت سیستم 
کراکینگ 

)هزار بشکه در روز(

کت کراکر: 
69

)2 واحد 
24 و 

45هزار 
بشکه ای(

ایزوماکس: 
 28

ایزوماکس: 
7

-

ایزوماکس: 
32

)2 واحد 
16هزار 

بشکه ای( 

-

ایزوماکس: 
 25

کراکینگ 
بستر سیال 
ته ماند: 94 

آیزوماکس: 
 44

)2 واحد 
22هزار 

بشکه ای( 

ایزوماکس: 
17

-

خوراک
API25/7830/2128/5033/9632/1737/4831/423332/24-

-1/521/901/301/231/841/471/711/11/60گوگرد

-64/397/347/572/54/604/438/995/66/25ضریب پیچیدگی
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ب( برای تولید بنزین و گازوئیل، مطابق استانداردهای یورو 4 و 
ppm درصد وزنی قرار دارد،  5، که گوگرد آن در دامنۀ 10 ـ50 

فناوری Ultra Deep HDS پیشنهاد می شود.

این راهکار فناورانۀ پیشنهادی، با افزایش تولید محصولات با ارزش 
افزودۀ بالاتر و کاهش تولید محصولات با ارزش افزودۀ پایین، به 
در  می شود.  منجر  نیز  کشور  پالایشگاه های  سود  حاشیۀ  ارتقای 
پالایشگاه اراک، طرح به روزرسانی و ارتقا برمبنای الگوی فناورانۀ 
فوق با موفقیت اجرا شد و توانست ضریب پیچیدگی پالایشگاه را 
از چهار به نزدیک ده برساند و به افزایش 1/5 برابری ظرفیت عملی 
با استاندارد  افزایش 3/5 برابری تولید بنزین، مطابق  پالایشگاه و 
منجر  کوره  نفت  تولید  کاهش 60 درصدی  و همچنین   ،4 یورو 
سودآوری  که  اصلاح شده،  پالایشگاه  تنها  حاضر،  درحال  شد. 
همکاران،  و  )مدنیان  است  اراک  پالایشگاه  دارد،  توجهی  شایان 

1396؛ کاظمی، 1394(.
در  توجه  دخور  سود  حاشیۀ  به  دستیابی  به منظور  براین اساس، 
آن ها  بازآفرینی  است طرح های  نفت کشور، لازم  پالایشگاه های 
الگوی  این  آیا  اما  الگوی مناسب اجرا شود،  برمبنای  و  با شدت 
موجود  شرایط  در  کشور  پالایشگاه های  بازآفرینی  برای  فناورانه 

مناسب است؟ 

برای   RFCC با   RDS فناورانۀ  راه حل  چالش   .2-2
ارتقای رقابت پذیری صنعت پالایش ایران

دارد،  بالایی  کاتالیست  RFCC  مصرف  فناوری  فنی،  از دیدگاه 
زیست محیطی  چالش  و  بالاست  آن  دی اکسیدکربن  تولید  میزان 
به جز  دارد.  بالایی  عملیاتی  هزینۀ   RDS فناوری  همچنین  دارد. 
دیدگاه فنی، از دیدگاه بازار نیز این راه حل فناورانه با چالش جدی 

مواجه است که در ادامه به آن پرداخته می شود. 
هرچند احداث پالایشگاه های اولیه در کشور، به  علت اقتصاد 
وسایل  نفت سوزبودن  ساختار  همچنین  و  ایران  کشاورزی محور 
گرمایشی، بیشتر برمبنای تولید گازوئیل و نفت سفید بوده است،1 
از دهۀ 1360 رویکرد احداث پالایشگاه های نفت جدید در  اما 
بوده   )5 و   4 یورو  )بنزین  بنزین  حداکثری  تولید  مبتنی بر  ایران 
است و برنامه های توسعه و بهبود پالایشگاه های نفت موجود نیز 
رفته  پیش  بنزین محور(2  )پالایشگاه  بنزین  تولید  افزایش  برمبنای 
این درحالی است که رویکرد غالب در توسعه و احداث  است. 
)پالایشگاه  گازوئیل گرا  رویکرد  جهان،  در  نفت  پالایشگاه های 
گازوئیل محور(3 است. علت این امر حجم مصرف بالاتر بنزین 

1. به  سبب نیاز کشور به گازوئیل و نفت سفید در گذشته، عمدۀ پالایشگاه های قدیمی 
کشور با هدف تولید فراورده های نفت سفید، گازوئیل و سوخت جت براساس اسکیم 

آیزوماکس( طراحی شده اند. ثابت )واحد  هیدروکراکینگ بستر 

2. Gasoline Oriented Refinery

3. Diesel Oriented Refinery

از گازوئیل، به  علت توسعه و رواج خودروهای سبک بنزین سوز 
در کشور بوده است. 

با بهره برداری از سه فاز پالایشگاه میعانات گازی خلیج فارس 
لیتر  تولید 36میلیون  توان  و  در روز  )با ظرفیت 360هزار بشکه 
چهارم  فاز  احداث  اینکه  به  توجه  با  همچنین  و  روز(  در  بنزین 
پالایشگاه میعانات گازی خلیج فارس4 )با ظرفیت 120هزار بشکه 
در روز و توان تولید 12میلیون لیتر بنزین در روز( در دستور کار 
قرار دارد، در مجموع این پالایشگاه می تواند 48میلیون لیتر بنزین 
در روز )بیش از 50 درصد مصرف فعلی بنزین کشور( تولید کند، 
که با راه اندازی کامل این طرح، تولید بنزین در کشور به 1/5 برابر 
نیاز فعلی کشور خواهد رسید و باید چاره ای برای مصرف بنزین 
ازآنجا که  است.  آن  صادرات  راه حل  یک  که  یافت  کشور  مازاد 
بازارهای مصرف جهانی، به ویژه منطقه، به سمت مصرف گازوئیل 
پیش رفته اند، باید تصمیم های اتخاذ شده برای نوسازی و توسعۀ 
پالایشگاه های نفت کشور با هوشمندی کامل بازنگری شود؛ زیرا 
یافتن بازار صادراتی برای بنزین مازاد کشور به چالش جدی تبدیل 
میعانات  پالایشگاه  چهارم  فاز  اگر  به عبارت دیگر،  شد.  خواهد 
گازی خلیج فارس به بهره برداری کامل برسد، بیش از نیمی از نیاز 
بنزین کشور را پالایشگاه ستارۀ خلیج فارس با محصولات مرغوب 
)یورو 4 و 5( تأمین خواهد کرد. آن گاه دیگر برنامه های اصلاح و 
توسعۀ پالایشگاه های نفت، با هدف افزایش تولید بنزین، مفهومی 
نخواهد داشت و با توجه به الگوی غالب گازوئیل گرایی در بازار 
مصرف جهانی، باید هدف برنامه های توسعه و اصلاح، پیکره بندی 

این پالایشگاه ها به منظور تولید حداکثری گازوئیل باشد.
مسیر  گازی  میعانات  که  است  این  توجه  شایان  نکتۀ 
هزینۀ  و  می کنند  طی  خام  نفت  به نسبت  را  کوتاه تری  پالایشی 
از  کمتر  بسیار  گازی  میعانات  پالایشگاه  در  سرمایه گذاری 
بنزین،  به  به راحتی  گازی  میعانات  است.  خام  نفت  پالایشگاه 
جزو  همگی  که  می شوند  تبدیل  جت  سوخت  و  گازوئیل 
پالایش(  صنعت  رقابت پذیری  )محور  میان تقطیر  فراورده های 

هستند )همتی و همکاران، 1394(.
با درنظر گرفتن موارد فوق و اینکه پیش بینی می شود ظرف چند 
از  بیش  به  کشور  در  گازی  میعانات  تولید  ظرفیت  آینده،  سال 
پیشِ رو  از گزینه های  یابد، یکی  افزایش  850هزار بشکه در روز 
پالایشگاه های  احداث  کشور،  پالایش  صنعت  بازآفرینی  برای 
و  داخلی  تولیدشدۀ  میعانات  پالایش  به منظور  گازی،  میعانات 

تأمین فراورده های لازم برای کشور است؛ چراکه: 

فراورده های  گازی  میعانات  پالایشگاه  محصولات  عمدۀ  الف( 
میان تقطیر است؛

پالایشگاه  احداث  فارس،  خلیج  گازی  میعانات  پالایشگاه  چهارم  فاز  احداث  ۴. با 
 12 تولید  توان  و  روز  در  بشکه  هزار   120 ظرفیت  )با  پتروفیلد  پارس  گازی  میعانات 

شد. خواهد  خارج  کار  دستور  از  شیراز  در  روز(  در  بنزین  لیتر  میلیون 
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ب( هزینۀ تولید فراورده های لازم از پالایش نفت کمتر است؛

ج( در این پالایشگاه هیچ گونه محصولات ته ماند سنگین )ازجمله 
نفت کوره( تولید نمی شود. 

گازی  میعانات  پالایشگاه  احداث  برای  که  است  درحالی  این 
سیراف1 )با قابلیت تولید 48میلیون لیتر نفتا در روز(2 برنامه ریزی ها 
به   آن  اجرایی  اقدامات  اما  است،  گرفته  اولیه صورت  اقدامات  و 

علت های متعدد تاکنون توفیق چندانی نداشته است.3
بخش حمل ونقل با مصرف به ترتیب بیش از 80 و 60میلیون 
مصرف کنندۀ  بخش  بزرگ ترین  روز،  در  گازوئیل  و  بنزین  لیتر 
نفت در داخل کشور تلقی می شود. بخش وسیعی از این مصرف 
درحال جایگزینی با گاز طبیعی فشرده )CNG( است؛ هرچند که 
نبود مدیریت یکپارچۀ سبد سوخت در کشور بروز چالش هایی را 

در این بخش درپی داشته است.
به رغم تلاطم های گذشته در توسعۀ زنجیرۀ عرضۀ گاز طبیعی 
فشرده، درحال حاضر برای توسعۀ آن در کشور، برنامه ریزی های 
با  جدی ای شده است و بنزین و گازوئیل درحال جایگزین شدن 
گاز طبیعی فشرده هستند؛ با این کار، مصرف بنزین و گازوئیل در 
کشور کاهش خواهد یافت؛ بنابراین بخشی از تقاضای آتی بنزین 
و گازوئیل را گاز طبیعی فشرده تأمین خواهد کرد. بخش دیگری 
از تقاضای بنزین و گازوئیل با استفاده از فناوری کاهش خواهد 

1. بزرگ ترین پالایشگاه میعانات گازی جهان 

2. طرح پالایشگاه میعانات گازی سیراف با ظرفیت 480 هزار بشکه در روز در قالب 
است.  بشکه  هزار   60 ظرفیت  به  هریک  مستقل،  گازی  میعانات  پالایشگاه  هشت 
0/5میلیون  از  است  عبارت  سیراف  هشت گانۀ  پالایشگاه های  سالانۀ  تولید  مجموع 
تن گاز مایع تصفیه شده، 4/5میلیون تن نفتای سبک تصفیه شده، 7میلیون تن نفتای 
با  )مطابق  گازوئیل  تن  4میلیون  و  جت  سوخت  تن  3/6میلیون  تصفیه شده،  سنگین 

.)5 یورو  استاندارد 

جدول 3: محصولات پالایشگاه میعانات گازی سیراف

ظرفیت تولید )بشکه در روز(نام فراورده

15296گاز مایع

288552نفتا

81888کروسین

86680گازوئیل

درحال  روز  در  بشکه  480هزار  ظرفیت  با  سیراف،  گازی  میعانات  3. پالایشگاه 
حاضر، در قالب هشت پالایشگاه میعانات گازی مستقل، هریک به ظرفیت 60 هزار 
بشکه، طراحی شده است که با توجه به دامنۀ ظرفیت اقتصادی در صنعت پالایش، به 
پالایشگاه  به چهار  تبدیل شدن  از نظر ماژول های ظرفیت و حداقل  بازبینی طرح کلی 
خوراک  به منزلۀ  نفتا،  تولید  نیز  محصولات  نظر  از  است.  نیازمند  بشکه ای  120هزار 
برای صنعت پتروشیمی )به علت رقابت پذیری بالاتر پتروشیمی های خوراک گاز )اتان( 
پتروشیمی( چندان جذابیت  در صنعت جهانی  )نفتا(  مایع  پتروشیمی های خوراک  با 
اقتصادی ندارد و پیشنهاد می شود به جای کل یا بخشی از نفتای تولیدی، بنزین تولید 
نفتا بالاتر است. همچنین مباحثی دربارۀ کمبود  از  بازار  بنزین در  شود؛ چراکه قیمت 
خوراک میعانات گازی برای این پالایشگاه مطرح است که به بازبینی ظرفیت پالایشگاه 

است. نیازمند 

یافت. هدف این فناوری ها اغلب کاهش مصرف سوخت خودرو 
است. این عامل نیز باعث افزایش مازاد بنزین و گازوئیل در کشور 

خواهد شد. 
کشور  کورۀ  نفت  و  گازوئیل  از  دیگری  بخش  دیگر،  ازسوی 
برای سوخت نیروگاه ها استفاده میشد که با جایگزینی گاز طبیعی 
)گازرسانی  کشور  نیروگاه های  در  گازوئیل  و  کوره  نفت  به جای 
به شدت کاهش  نیز  تقاضا  از  این بخش  نیروگاه های کشور(،  به 

یافته است.
همچنین بعد از توسعۀ شبکۀ گاز طبیعی و گازرسانی به مناطق 
مایع  گاز  و  )از سال 1375(  نفت سفید  مختلف کشور، مصرف 
است.  یافته  کاهش  به شدت  کشور  در   )1390 سال  )از   )LPG(
عمدۀ نفت سفید از راه مخلوط کردن با نفت کوره به فروش می رسد 
و به رغم اینکه با این اقدام کیفیت نفت کوره ارتقا می یابد، قیمت آن 
افزایش4 پیدا نمی کند.5 عمدۀ گاز مایع نیز برای خوراک واحدهای 
پتروشیمی )واحدهای مصرف کنندۀ پروپان و بوتان(، به منظور تولید 
پروپیلن و سایر محصولات پتروشیمی، استفاده و مازاد آن صادر 
می شود6 که درصورت نیاز به تولید پروپیلن بیشتر در کشور، می توان 

با ساخت تأسیسات لازم از آن بهره برداری کرد. 
ارتقای  طرح های  اجرای  لزوم  بر  حاکم،  روند  مجموع  در 
کوره  نفت  تولید  کاهش  به منظور  کشور  پالایشگاه های  کیفیت 
نفت کوره کاهش  میزان مصرف داخلی  زیرا هم  کید می کنند؛  تأ
جهانی  سازمان  جدید  قوانین  وضع  به  توجه  با  هم  و  است  یافته 
مصرف  میزان  کشتی ها،  سوخت  برای   )IMO( دریانوردی 
را  آن  گوگرد  بتوان  اینکه  مگر  یافت؛  خواهد  کاهش  آن  خارجی 
به زیر 5 درصد رساند که رسیدن به این استاندارد برای بسیاری 
مطروحه  زمانی  بازه  در  جهان  در  پیشتاز  نفت  پالایشگاه های  از 
را  گازوئیل  مصرف  مقطعی،  در  و  است  غیرمحتمل   )2020(
داد  خواهد  افزایش  کشتی ها  سوخت  برای  کوره،  نفت  بهجای 

.)Kalinenko and Stezhko, 2019(
محدود  به شدت  ایران  کورۀ  نفت  مصرف  بازار  مجموع  در 
خواهد شد؛ زیرا از مصارف داخلی آن تاحدودی کاسته خواهد 
شد. همچنین بازار جهانی آن به شرایط خاصی نیازمند است که 
فراهم کردن آن دور از احتمال است. از سوی دیگر، بازار مصرف 
یافت؛  خواهد  کاهش  تاحدی  کشور  داخل  در  گازوئیل  و  بنزین 
افزایش  درحال  مصرف،  برابر  دو  از  بیش  به  آن  تولید  درحالی که 
پالایشگاه های  فناورانۀ  بازآفرینی  هرگونه  شرایط،  این  در  است. 

 قیمت نفت کوره 30 درصد پایین تر از نفت خام است.
ً
4. معمولا

تبدیل نفت  ایران  افزایش حاشیۀ سود پالایشگاه های  از روش های  5. براین اساس یکی 
 Linear( LAB یا خوراک واحدهای  و...  ل های صنعتی 401 و 402 

ّ
به حلا سفید 

پتروشیمی هاست. در   )Alkyl Benzene

6. با توجه به اینکه یکی از محورهای سوخت خودروها در کشور هند LPG است، بازار 
صادراتی مناسب و نزدیک برای گاز مایع مازاد ایران وجود دارد.
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خودروهای  چالش های  برطرف شدن  به  انرژی«،  ذخیره سازی 
برقی کمک می کند.

هرچند برمبنای پیش بینی های صورت گرفته، نفت و فراورده های آن 
همچنان تا سال 2040 سهم بزرگی )بیش از 70 درصد( از سوخت 
اما روند تکامل سریع  به خود اختصاص می دهند،  نقلیه را  وسایل 
و  برقی  خودروهای  با  مرتبط  فناورانۀ  تحولات  انتظار  از  خارج  و 
انرژی های تجدیدپذیر، به احتمال زیاد این پیش بینی ها را ابطال خواهد 
خودروهای  عرصۀ   در  فناورانه  تحولات  تحقق  درهرصورت،  کرد. 
برقی، هرچند طبق برآوردهای فعلی زمان زیادی نیاز دارد، اما اگر 
تحقق یابد، صنعت پالایش را با چالش جدی در حوزۀ بازار مصرف 
مواجه خواهد کرد؛ چراکه درحال حاضر بنزین و گازوئیل نزدیک به 
60 درصد از فراورده های پالایش نفت را تشکیل می دهند و یافتن  بازار 
مصرف جایگزین برای آن ها خارج از تصور است؛ بنابراین حداقل 
انتظار از تحقق تحولات فناورانه در حوزۀ خودروهای برقی تغییرات 

گسترده در ساختار بازار فراورده های نفتی است. 
اما درهرصورت بازار مصرف فراورده های نفتی برای پتروشیمی 
همچنان باقی خواهد ماند؛ بنابراین تمرکز جامع و راهبردی بر توسعۀ 
صنعت پتروشیمی و سرمایه گذاری، برای بالابردن توانمندی های 
الزامی  رقابت پذیر،  پتروشیمی  صنعت  به  حصول  به منظور  لازم 
این  بود.  خواهد  نفت  پالایش  صنعت  بازآفرینی  برای  راهبردی 
نگاه جامع باید دربرگیرندۀ توسعۀ کاربردهای جدید محصولات 
پتروشیمی در حوزه های گوناگون و متنوع، ازجمله ساختمان سازی 
)آجرهای پلاستیکی و سازه های پلاستیکی( و خودروسازی )بدنه 
و موتور پلاستیکی( باشد تا زنجیره های لازم برای این کاربردها را 

از فراورده های مرتبط در صنعت پالایش نفت تکمیل کند.

و  جهانی  مصرف  غالب  الگوی  گازوئیل گرایی   .3
سرمایه گذاری های پالایشی

مسئلۀ گرایش غالب بازارهای جهانی، اعم از اقتصادهای نوظهور 
بیشتر  مصرف  سمت  به  توسعه یافته،  اقتصادهای  و  روبه توسعه  و 
گازوئیل، چالشی جدی در عرصۀ بازارهای جهانی فراورده تلقی 
پروژه های  الزامات  از  موضوع  این  به  توجه  بنابراین  می شود؛2 
نوسازی و بازآفرینی فناورانۀ صنعت پالایش کشور است و ارزیابی 
سازگاری یا ناسازگاری پروژه ها با این رویکرد را ایجاب می کند. 
و  هند  چین،  مانند  نوظهور  بازارهای  ازجمله  جهان،  سراسر  در 
شده  جا به جا  گازوئیل  به  بنزین  از  محصول  تقاضای  خاورمیانه، 
است. توسعۀ موتورهای پیل سوختی، جایگزینی اتانول در بنزین 
مورد  چند  فقط  سبک،  خودرو های  موتور  فناوری  در  پیشرفت  و 
از علت هایی است که فزونی تقاضای گازوئیل به نسبت بنزین را 

2. انرژی ای که گازوئیل ـ در واحد لیتر ـ تولید می کند، از بنزین بیشتر و سطح کنترل 
آلایندگی آن از بنزین کمتر است.

صورت  جهانی  بازارهای  در  لازم  محصولات  برای  باید  موجود 
پذیرد تا امکان صادرات آن ها میسر باشد. 

و  فراورده ها  کیفیت  مسئلۀ  فراورده،  نوع  علاوه بر  به این منظور، 
ملاحظۀ  درخور   کاهش  و  زیست محیطی  الزامات  برآورده سازی 
آن ها  به  مربوط  مصوبات  فراگیرشدن  و  سوخت ها  گوگرد  محتوای 
ضرورت  که  می شود  قلمداد  دیگری  چالش   گوناگون  بازارهای  در 
بازآفرینی  پروژه های  از  دیگر  بخشی  تطبیق  و  مبادرت  پذیرش، 
صنعت پالایش را، با درنظرگرفتن این موارد، اجتناب ناپذیر می کند. 

از  بسیاری  پالایش،  صنعت  رقابت پذیری  ارتقای  هدف  با 
به منظور  به روزشدن  علاوه بر  باید  کشور  نفت  پالایشگاه های 
و  آب  مصرف  کاهش  بر  زیست محیطی،  الزامات  با  سازگاری 
متمرکز  تولید  هزینه های  کاهش  برای  انرژی  مصرف  بهینه سازی 
مرحلۀ  در  رقابت پذیری  دیدگاه  از  موضوع،  سه  این  البته  شوند. 
دوم و بعد از اصلاح نسبت تولید فراورده های پالایشگاه های ایران 

.)Lakhal et al., 2007( مطرح می شود
همچنین در سطح کلان و در بلندمدت، از مهم ترین تحولات 
جدی  چالش  نفت  پالایش  صنعت  برای  می تواند  که  فناورانه ای 
برطرف شدن  با  که  است  برقی  خودروهای  فناوری  بشود،  قلمداد 
که  فوق العاده ای  مزیت های  علت  به  آن ها،  فناورانۀ  چالش های 
خودروهای  جایگزین  و  یافت  خواهند  رواج  به شدت  دارند،1 
چالش  های  مهم ترین  شد.  خواهند  گازوئیل سوز  و  بنزین سوز 
خودروی های برقی، وزن بالای سیستم ذخیره سازی انرژی )باتری(، 
حداکثر مسافتی که می تواند طی کرد با هربار شارژ باتری و مدت 
براساس  که  است  )باتری(  ذخیره سازی  شارژ سیستم  هربار  زمان 
برقی،  خودروهای  از  نمونه سازی  و  فناورانه  پیشرفت های  آخرین 

وضعیت متغیرهای فوق به شرح ذیل است:

1( زمان شارژ سیستم ذخیره سازی انرژی )باتری( تسریع شده و از 
ده ساعت به حداکثر سه ساعت کاهش یافته است؛ 

انرژی  ذخیرۀ  سیستم  شارژ  بار  هر  با  که  مسافتی  حداکثر   )2
می تواند طی کند در حدود 500 کیلومتر است؛ 

3( وزن سیستم ذخیره سازی انرژی به حدود 300 کیلوگرم کاهش 
 .)Teece, 2019( یافته است

باعث شده اند طول  در عرصۀ سلول های خورشیدی  نوآوری ها 
افزایش یابد و درنتیجه  عمر مفید و بازده سلول های خورشیدی 
ازاین رو  شود.  فراهم  روش  این  در  برق  ارزان تر  تولید  امکان 
یکی از راهکارهای مطرح برای تأمین انرژی خودروهای برقی، 
بهره گیری از سلول های خورشیدی هزینۀ اثربخش است. تحقق 
شارژ  هربار  با  که  مسافتی  حداکثر  »افزایش  بعد  دو  با  امر  این 
سیستم ذخیرۀ انرژی می تواند طی کند« و »کاهش وزن سیستم 

پایین و  انرژی کمتر، پیچیدگی  بالاتر و اتلاف  بازده  1. مزیت خودروهای برقی شامل 
و... است. آلودگی زیست محیطی  نداشتن  تجهیزات لازم کمتر در موتور خودرو، 
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.)Arora et al., 2011; Topco, 2015( تبیین می کند
تغییرات بلندپروازانۀ مشخصات نفت کورۀ سوخت کشتی، که 
سازمان بین المللی دریانوردی )IMO( ایجاد کرده، کاهش تقاضا 
بالا در سال 2020 را تسریع می کند.1  با گوگرد  برای نفت کوره 
را  گازوئیل  برای  تقاضا  دریانوردی  بین المللی  سازمان  مقررات 
مجبورند  پالایشگاه ها  چراکه  داد؛  خواهد  افزایش  غیرمستقیم 
حد  به  رسیدن  برای  را  کم گوگرد  گازوئیل  بیشتری  مقدار  ترکیب 
مجاز گوگرد نفت کوره ترکیب کنند. براساس پیش بینی ها تقاضای 
از  بیشتر  درصد   70 حدود   ،2030 سال  در  گازوئیل،  جهانی 
سال 2005 خواهد بود و سهم گازوئیل از کل فراورده های نفتی 
انتظار  اپک،  پیش بینی  براساس  رسید.  خواهد  درصد   32/1 به 
می رود تقاضای جهانی برای گازوئیل تا سال 2030 به 40میلیون 
بشکه در روز برسد، که محرک اصلی آن افزایش سهم خودروهای 
سبک گازوئیلی در اروپا و کشورهای درحال  توسعه است )خادم 

.)BP Company, 2019 صمیمی و همکاران،1392؛
در  فناورانه  بازآفرینی های  برمبنای  موجود  شواهد  براساس 
صنعت  تبدیلی  ظرفیت های  عمدۀ   ،2015 سال  پایان  تا  جهان، 
ناشی  موضوع  این  است.  بوده  گازوئیل  تولید  به منظور  پالایش 
الگوهای  که  است  مناطقی  در   

ً
عمدتا گازوئیل  تقاضای  رشد  از 

انگیزۀ  یا  بوده اند  گازوئیل گرا  اغلب  نفتی  فراورده های  مصرف 
آن ها توسعۀ ظرفیت های تولید گازوئیل برای صادرات بوده است. 
ملاحظات فوق حاکی از آن است که توسعۀ ظرفیت های پالایشی 
در جهان، بر محور توسعۀ ظرفیت های تولید گازوئیل استوار بوده 
پالایشگران  که  متفاوتی  استراتژی های  به  توجه  با  هرچند  است؛ 
هر منطقه اتخاذ می کنند، گرایش آن ها به تولید بنزین یا گازوئیل 

.)Topco, 2015( متفاوت خواهد بود

4. وضعیت آیندۀ فناوری در صنعت پالایش

فناوری پالایش در قرن گذشته به منظور پاسخ گویی به نیازهای زیر 
ظهور و تکامل یافته است: 

1( افزایش تقاضای بنزین، گازوئیل و نفت سفید؛

دیگر  و  البسه  پایۀ  مواد  که  شیمیایی  مواد  تقاضای  افزایش   )2
محصولات اند؛

1. پالایشگاه های نفت، در سطح جهان، به طور پیوسته با چالش های متعددی همچون 
سال  در  آن ها  اصلی ترین  از  مواجه اند.  زیست محیطی  قوانین  فزایندۀ  سخت گیری 
2020، تغییرات پیشنهادی سازمان بین المللی دریانوردی )IMO( درمورد محدودیت 
 3/5 فعلی  حد  از  جهان،  سراسر  در  که  است  کشتی  سوخت  کورۀ  نفت  گوگرد  میزان 
درصد به 0/5 درصد و در مناطق تحت کنترل آلایندگی گازهای گلخانه ای، از 1 درصد 
با  ته ماند  کورۀ  نفت  برای  جهانی  تقاضای  همچنین  کرد.  خواهد  تغییر  درصد   0/1 به 
یافته  با شیب 35 درصد کاهش  پیوسته  به طور  از سال 1995   ،)HSFO( بالا گوگرد 
با  کوره  نفت  زیاد  حجم  فروش  در  پالایشگران  توانایی  در  تغییرات  این  دوِ  هر  است. 
گوگرد بالای خود، با قیمتی که سودآوری پالایشگاه را حفظ کند تأثیرات شایان  توجهی 

داشت. خواهند 

3( نیاز به محصولات و فرایندهای سازگارتر با محیط زیست.

طی قرن گذشته، صنعت پالایش از نظر فناوری تکامل یافته تر شده 
است و در توسعۀ فرایندهای جدید به توانمندی هایی رسیده است. 
این روند ادامه خواهد داشت و تا سال 2050، پالایشگاه ها از نظر 
با محیط زیست سازگارتر  نیز  فناوری پیشرفته تر و محصولاتشان 
خواهد شد. چهار ویژگی مهم محیط کسب وکار صنعت پالایش 

که از قرن 21 تاکنون برجسته بوده اند عبارت اند از:

1( افزایش تقاضا برای محصولاتی مانند بنزین، گازوئیل و کاهش 
تقاضا برای نفت کوره؛ 

علت  به  به ویژه  خوراک،  مشخصه های  از  اطمینان نداشتن   )2
تغییرات کیفیت نفت خام، روابط سیاسی میان کشورها و همچنین 
ظهور ذخایر خوراک جایگزین مانند قیر2 حاصل از قطران،3 گاز 

طبیعی و زغال سنگ؛ 

در  سخت تر  قوانین  شامل  زیست محیطی،  جدید  قوانین   )3
مواردی مانند بنزین و گازوئیل و میزان گوگرد فراورده ها؛ 

فرایندها  و  کاتالیست ها  ازجمله  فناوری ها  توسعۀ  روند  ادامۀ   )4
.)Fuente and Mur, 2016; Speight , 2010; Gugel, 2019(

این  است.  شده  نوآورانه تر   21 قرن  در  نفت  پالایش  فناوری های 
پایین و روند  با کیفیت  افزایش ذخایر نفت سنگین  روند به سبب 
و  خودروها  پای4  بسیار  و  پاک  سوخت های  برای  تقاضا  فزایندۀ 
مواد خام پتروشیمی، خلق شده است. طی سه دهۀ اخیر،  صنعت 
پالایش با چالش تغییرات در وضعیت خوراک و محصولات مواجه 
خوراک،  و  نفت خام  تغییرات  با  رویارویی  به منظور  است.  شده 
فناوری های پالایش چاره ای جز تغییر ندارند. این تغییرات باعث 
از  بیشتر  پالایش خوراک سنگین، که  می شوند روش های مرسوم 
نوآورانه تر  فرایندهای  به  فناوری های کک  سازی استفاده می کنند، 
از خوراک  را  مایع لازم  )شامل مدیریت هیدروژن(، که سوخت 
تولید می کنند و انتشار آلاینده ها را در محدودۀ مجاز قوانین محیط 

زیستی قرار می دهند، تبدیل شوند. 
با کمک توسعۀ فناوری ها  آینده ای نزدیک، صنعت پالایش  در 
اصلی ترین  شد.  خواهد  پیش  از  منعطف تر  کاتالیست ها  و 
تولید  نفت،  کیفیت  بهبود  حوزه های  در  فناوری  پیشرفت های 
صنایع  و  بازارها  یکپارچه سازی  پاک تر،  حمل ونقل  سوخت 

پالایشی و پتروشیمی است. 
طی 20 تا 30 سال آینده، فشار اصلی توسعۀ طرح پالایشگاهی 
نخست بر اصلاح فرایند با استفاده از نوآوریی های جدیدی خواهد 
بود که بر روی جریان فرایند اعمال می شود. صنعت بیشتر درگیر 

2. Bitumen

3. Tar

4. Ultra-Clean
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تصفیۀ  بیشتر  ظرفیت  داشتن  سنگین،  خام  مواد  عمیق تر  تبدیل 
هیدروژنی1 و هیدروکراکینگ2 خواهد بود و همچنین از فرایندهای 

.)Kalinenko, 2019; Gugel, 2019( کاراتر بهره خواهد برد
پالایشگاه های با ضریب تبدیل بالا به سمت گازی کردن خوراک 
حرکت خواهند کرد تا سوخت های جایگزین را توسعه دهند و استفاده 
از تجهیزات را ارتقا بخشند. این نیز محتمل است که سنتز سوخت ها، 
از واکنش گرهای پایه ای ساده )مانند گاز سنتز(، افزایش داشته باشند 
از  استفاده  با  فوق پاک  سوخت های  که  می یابد  اهمیت  آنجا  این  و 
فرایندهای پالایش مرسوم غیراقتصادی تولید خواهند شد. واحدهای 
فیشر تراپش3 همراه با سیکل ترکیبی یکپارچۀ گازی سازی)IGCC(4 با 

پالایشگاه ها ترکیب می شوند یا در درون فرایند جای می گیرند. 
تحولات پالایشگاهی در آینده به فرایندهای نفتی محدود نخواهند 
شد. فرایندهای آزموده شده و درحال بررسی در آینده تغییراتی خواهند 
و  بود  خواهند  نفت  پالایش  مرکز  همچنان  تقطیر  واحدهای  کرد. 
بهبودهای کوتاه مدت از راه یکپارچه سازی استفاده از فناوری بازیابی 
حرارتی و یکپارچه سازی واحدهای تقطیر گوناگون اتفاق خواهد افتاد 
تغییر  بلندمدت،  در  خلأ(.  تحت  و  اتمسفریک  تقطیر  مثال  )برای 
اصلی یکپارچه سازی برج های تقطیر گوناگون در یک راکتور خواهد 
 ستون تقطیر5( و یا اینکه توسعۀ مسیرهای فرایندی جایگزین 

ً
بود )مثلا

را، که به ترکیب بازیابی و تقطیر می انجامد، دربر می گیرد )مانند تقطیر 
غشایی  فرایندهای  شامل  تقطیر،  جایگزین  فرایند های  واکنشی6(. 
و  کاراتر  نیز  حرارتی  فرایند  می شود.8  انجمادی7  تمرکز  همچنین  و 
پرکاربردتر خواهد شد؛ در حالی که فرایندهای موجود تغییرات چندانی 
ایجاد نمی کنند، تغییرات اصلی در  کتورها  در شکل محفظه های رآ
خواهد  کتورها  رآ در  موجود  کاتالیست های  و  داخلی  شاخصه های 
بود. با اینکه به نظر می رسد نیاز است فرایندهای کک سازی، که هستۀ 
مرکزی پالایشگاه ها را تشکیل می دهند، با جریانی از نفت و قیر همراه 

شوند، اما از سایر گزینه های فرایندی استفاده خواهد شد. 

نتیجه گیری

در  و چالش های مهمی  تغییرات  با  نفت جهانی  پالایش  صنعت 
یکی  ایران  کشور  اینکه  به  توجه  با  است.  مواجه  آینده  سال های 

1. Hydrotreating

2. Hydrocracking

3. Fischer-Tropsch

4. Integrated Gasification Combined Cycle

5. Dividing-Wall

6. Reactive Distillation

7. Freeze Concentration

در  موجود  فرایندهای  جایگزین  فرایندها  نوع  این  که  گفت  نمی توان   8. به صراحت 
پالایشگاه های فعلی می شوند. اقتصادی بودن این فرایندها در مقیاس صنعتی هنوز تأیید 

زیادی است. تابع عوامل  و  نشده است 

پالایش  صنعت  هدفمند  توسعۀ  است،  نفتی  ذخایر  دارندگان  از 
نفت در ایران می تواند موجب افزایش ارزش افزایی و جلوگیری از 

خام فروشی نفت و توسعۀ صنایع پایین دستی شود. 
پایش چالش های صنعت و نیازهای فناورانۀ صنعت پالایش نفت، 
با بررسی داده های مربوط به عرضه و تقاضای فراورده های پالایشگاهی 
در داخل و در دنیا تا سال 2025، نشان می دهد که صنعت پالایش 
تولید نفت  فراوردۀ گازوئیل و کاهش  بیشتر  تولید  به  سمت  دنیا  در 
کوره پیش خواهد رفت. ترجمه و تفسیر فناورانۀ این موضوع، نشان 
می دهد که فناوری های هیدروکراکینگ برای تولید گازوئیل و همچنین 
از  کوره  نفت  تولید  کاهش  برای  تأخیری  کک سازی  فناوری های 
اولویت های فناورانۀ این صنعت است. اما این در شرایطی است که 
سطح تجزیه و تحلیل فقط صنعت پالایش نفت باشد. در ایران موضوع 
و  میعانات گازی  تولید  برای سوخت خودروها،  فشرده  گاز طبیعی 
احداث پالایشگاه های میعانات گازی، تولید پروپیلن از پروپان موجود 
در گاز طبیعی، جایگزین شدن گاز طبیعی به جای نفت سفید و گاز 
مایع در مصارف خانگی و وجود مازاد نفت سفید و گاز مایع در کشور 
و... نیز مواردی هستند که تصمیم گیری در این مورد را تحت تأثیر قرار 
می دهند. در سطح جهانی مواردی همچون گازوئیل گرایی، توسعۀ 
فناوری خودروهای برقی، توسعۀ فناوری سلول های خورشیدی را نیز 
باید درنظر گرفت؛ درنتیجه برمبنای فضای ترسیم شده از کسب وکار 
سطح  در  ایران  پالایش  صنعت  بازآفرینی  نحوۀ  پالایش،  صنعت 
صنعت انرژی ـ فراتر از صنعت پالایش و صنعت نفت )شامل نفت، 
گاز، پالایش و پتروشیمی( ـ باید برنامه ریزی شود. همچنین در عرصۀ 
جهانی، افق زمانی صنعت پالایش متمایل به یک بازه زمانی دو تا 
پنج سال است و صنعت پالایش برمبنای آیندۀ نزدیک  پیش می رود؛9 
زیرا اگر بازه زمانی فراتر از پنج سال درنظر گرفته شود، پیش بینی بازار 

بسیار دشوار می شود.
نفت  پالایش  صنعت  بازآفرینی  اصلی  محور  دو  براین اساس، 
ایران شامل »کاهش ته ماند تولیدی پالایشگاه ها و تبدیل آن ها به 
تولیدی  ته ماند  گوگرد  سطح  »کاهش  و  میان تقطیر«  محصولات 
پالایشگاه ها« هستند که با توجه به ماهیت، ابعاد و نیازمندی ها، 

تحقق آن ها در بازه زمانی میان مدت امکان پذیر است.
با توجه به اینکه در میان مدت نیاز بازار به گازوئیل افزایش خواهد 
اصلی  گزینه های  ته ماند  ارتقای  اثربخش  هزینۀ  فناوری های  یافت،10 
ارزیابی های  برمبنای  که  بود  خواهند  پالایش  صنعت  بازآفرینی  برای 

9. به همین علت صنعت پالایش در پژوهش و فناوری خود کمتر بر تحقیق و بیشتر بر 
توسعه متمرکز شده است.

با  فناوری های مرتبط  بازار  به سمت خودروهای برقی و تکامل  به حرکت  10. با توجه 
است  بهتر  و  باشد  گذشته  زمان  شاید  گازوئیل  تولید  به  ورود  برای  برقی،  خودروهای 
صنعت پالایش نفت ایران این مرحله )ورود به گازوئیل گرایی و تولید گازوئیل( را نادیده 
تا  اما  برود.  برقی(  )خودروهای  آن  بعد  مرحلۀ  به   

ً
مستقیما و  کند  عبور  آن  از  و  بگیرد 

این مدت  باقی است و در  آن زمان در خوش بینانه ترین حالت دست کم ده سال وقت 
گرفت. درنظر  پالایش  صنعت  بازآفرینی  محور  را  گازوئیل گرایی  می توان 
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صورت گرفته از فناوری های موجود، فناوری های هیدروکراکینگ بستر 
ارتقای  برای  بهترین ترکیب  به منزلۀ  تأخیری  به همراه ککینگ  دوغابی 
محصولات  به  ته ماند  تبدیل  علاوه بر  چراکه  است؛  مطرح  ته ماند 
اجرای  علت  به  مناسب،  عملیاتی  هزینۀ  و  بالا  راندمان  با  میان تقطیر 
نیز  را  دوم  هدف  هیدروژن،  فشار  تحت  هیدروکراکینگ  عملیات 
تا 60  را در حدود 50  ته ماند  میزان گوگرد  و  هم زمان محقق می کند 
درصد کاهش می دهد. این واحدها در پردازش خوراک محدودیت های 
کمتری به نسبت سایر فناوری های جایگزین دارند؛ چراکه به ته ماندهای 
ترکیب  این  همچنین  ندارند.  نیاز  پایین  فلز  و   CCR و  بالا  کیفیت  با 
)همچون  باارزش  میان تقطیر  محصولات  به  ته ماند  تبدیل  علاوه بر 
گازوئیل( به تولید کک نیز منجر می  شود. منافع اقتصادی بالاتر ناشی 
از ترکیب هم زمان این دو فناوری، هزینۀ سرمایه گذاری اولیۀ بالاتر آن را 

.)Sieli and Gupta, 2008( جبران می کند
پالایش  صنعت  برای  داغ  موضوعی  ته ماند  کیفیت1  ارتقای 
فناوری های  اگر  بود.  خواهد  نزدیک  آیندۀ  در  و  هست  بوده، 
و  شوند  بالغ  و  یابند  تکامل  دوغابی  بستر  هیدروکراکینگ 
واقعی  هزینه های  دربارۀ  کلیدی  پرسش های  برای  پاسخ هایی 
pitch و  سرمایه گذاری، دسترسی، پایداری عملیات، استفاده از 
راندمان در مقیاس صنعتی فراهم کنند، با ارائۀ بازده بالاتر به نسبت 

سایر فناوری های هیدروکراکینگ، بازار را تغییر خواهند داد.
بستر  هیدروکراکینگ  فناوری های  حوزۀ  در  اینکه  به  توجه  با 
دوغابی، هنوز فناوری اثبات شده ای در مقیاس تجاری مطرح نیست، 
می توان راهکارهای جایگزینی همچون استفادۀ هم زمان دو فناوری 
ککینگ تأخیری و هیدروکراکینگ بستر ثابت )ISOMAX(، موجود 
در پالایشگاه نفت ایران را اجرا کرد؛ بنابراین استفادۀ هم زمان از دو 
 )ISOMAX( فناوری ککینگ تأخیری و هیدروکراکینگ بستر ثابت
ترکیبی مناسب و اجراشدنی برای ارتقای ته ماند است؛2 زیرا علاوه بر 
تبدیل ته ماند به محصولات میان تقطیر باارزش )همچون گازوئیل(، 
در  آن  برای  کافی  بازار مصرف  که  نیز منجر می  شود  تولید کک  به 
صنایع تولید فلزات )یا در برخی کشورها برای سوخت نیروگاه ها( 
وجود دارد. مهم ترین مزیت به کارگیری فناوری ککینگ تأخیری در 
بازآفرینی صنعت پالایش ایران این است که امکان طراحی و ساخت 

این واحد با فناوری و تجهیزات داخلی وجود دارد.3
برمبنای  ایران  پالایشگاه های  عمدۀ  اینکه  به  توجه  با  همچنین 
تأسیس   )ISOMAX( ثابت  بستر  کراکینگ  اسکیم(  )با  سیستم 

1. Upgrading

گازوئیل گرایی  منطق  با  تأخیری  ککینگ  همچنین  و  آیزوماکس  واحد  2. احداث 
هم راستاست.

3. واحدهای هیدروکراکینگ بستر ثابت زمانی که خوراک ورودی سنگین است آسیب 
مکانیکی می بینند و عمر کاتالیست آن ها محدود می شود )شش ماه و کمتر(؛ درنتیجه 
هیدروکراکینگ  واحد  تجهیزات  استفاده می شود. همچنین  کاتالیست  از  زیادی  حجم 

بستر ثابت )آیزوماکس( بسیار گران است.

و  عملی  راهکار  گازوئیل،  بازار  افزایش  به  توجه  با  و  شده اند 
واحدهای  به کارگیری  پالایشگاه ها،  این  بازآفرینی  برای  کم هزینه 
ل )SDA(4 است. به کارگیری واحد حذف 

ّ
حذف آسفالتین با حلا

آسفالتین با حلال، علاوه بر اینکه ظرفیت واحدهای کراکینگ بستر 
افزایش می دهد، تولید  ثابت )ISOMAX( را حدود 30 درصد 
نفت کوره در این فرایند را در حدود 70 درصد کاهش خواهد داد. 
اما پیش شرط به کارگیری این راهکار آن است که محصول خروجی 
واحد حذف آسفالتین با حلال؛ نفت آسفالت زدوده )DAO( پس 
 ،)ISOMAX( ثابت  بستر  کراکینگ  واحد  خوراک  با  ترکیب  از 
ازنظر میزان گوگرد، فلز و CCR در دامنۀ قابل پذیرش برای فناوری 

کراکینگ بستر ثابت )ISOMAX( باشد. 
بازآفرینی  برای  حلال  با  آسفالتین  حذف  فناوری  به کارگیری 
هزینۀ   ،

ً
اولا دارد.  مزیت  چندین  ایران  پالایش  صنعت 

سرمایه گذاری پایینی دارد و می تواند برای خوراک با ناخالصی بالا 
، امکان 

ً
)فاز، گوگرد، CCR و غلظت نیتروژن( استفاده شود. ثانیا

 ،
ً
طراحی و ساخت این واحد با تجهیزات داخلی وجود دارد. ثالثا

واحد حذف آسفالتین با حلال به کاتالیست وارداتی نیاز ندارد و 
کاتالیست آن آلودگی زیست محیطی پایینی دارد. حلال مصرفی 
باید  فقط  می رسد.  صفر  به  آسفالت  تولید  و  می شود  بازیابی  آن 
موارد استفادۀ pitch تولیدشده )30 درصد خوراک( تعیین شود. 
تولیدشده   pitch برای  سودآوری  و  مطمئن  راه حل  درصورتی که 
نباشد باید به کارگیری واحدهای حذف آسفالتین با حلال را کنار 

گذاشت و به راهکار کک سازی تأخیری اکتفا کرد.5
آبادان برمبنای  اینکه دو پالایشگاه اراک و  به  با توجه  همچنین 
و   )RFCC( ته ماند  سیال  بستر  کراکینگ  اسکیم(  )با  سیستم 
کم هزینه  راهکار  شده اند،  تأسیس   )FCC( سیال  بستر  کراکینگ 
بنزین  تولید  از  پالایشگاه ها  این  تغییر تمرکز  آنها،  بازآفرینی  برای 
به تولید پروپیلن است؛ اما این راهکار منوط به وجود شرکت های 
پتروشیمی مصرف کنندۀ پروپیلن در نزدیکی این پالایشگاه هاست؛ 
انتقال پروپیلن در مسافت های طولانی مشکلات خاصی دارد و با 

کامیون امکان پذیر نیست. 
 FCC اسکیم6  دارای  پالایشگاه های  در  حتی  که  شرایطی  در 
است،  اقتصادی  پروپیلن  جداسازی  بنزین،  تولید  بر  متمرکز 
پروپیلن،  تولید  به  بنزین  تولید  از  پالایشگاه ها،  این  تمرکز  تغییر 
بازآفرینی آن هاست. واحدهای  برای  پیشنهادی  اقتصادی  راهکار 
پروپیلن  بر  متمرکز  اگر   )FCC( سیال  بستر  کاتالیستی  شکست 

4. Solvent Deasphalting

5. با توجه به تولید 400 هزار بشکه در روز نفت کوره در پالایشگاه های کشور و تجمیع 
راهکار  صادرات،  برای  ماهشهر(  نزدیکی  )در  مجیدیه  بندر  اسکلۀ  مخازن  در  آن ها 
ابتکاری در افق کوتاه مدت، احداث واحد گوگردزدایی )RCD( برای کاهش گوگرد آن، 

برای رسیدن به سطح مجاز استانداردهای جهانی، در حوالی این بندر است.

6. Scheme
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باشند، می توانند سرمایه گذاری با حاشیۀ سود بالا به شمار روند. 
به  زیرا  دارند؛  خوراک  پردازش  در  محدودیت هایی  واحدها  این 
نیاز  پایین  فلز  و   CCR و  بالا  کیفیت  با  ته ماندهای  یا  خام  نفت 
دارند. البته تغییر وضعیت)سوئیچ کردن( واحد  FCC برای تولید 
پروپیلن  تولید  برمبنای   FCC واحد  بازطراحی  نیازمند  پروپیلن 
و  بیشتر  جزئی  فشار  540درجه(،  )حدود  بالاتر  دمای  است. 

کاتالیست اسیدی تر تولید پروپیلن را افزایش می دهد.
هم زمان با این اقدامات، تکمیل پالایشگاه های میعانات گازی 
گیرد.  قرار  کار  دستور  در  سرعت  با  باید  کشور  برنامه ریزی شدۀ 
علاوه بر  کشور،  در  گازی  میعانات  پالایشگاه های  راه اندازی 
گازوئیل  تأمین  و  کشور  در  تولیدی  گازی  میعانات  کلیۀ  مصرف 
فراورده های  تولید  از  کشور،  برای  ارزان  و  باکیفیت  بنزین  و 
بدون تقاضا جلوگیری می کند و صنعت پالایش رقابت پذیر خواهد 
شد. به این منظور، اقدامات اصلاحی لازم در پالایشگاه سیراف ـ 
نبود خوراک، کاهش  تأمین خوراک )یا درصورت  ازنظر تضمین 
ظرفیت اسمی( و ظرفیت طراحی )تبدیل شدن به چهار پالایشگاه 
120 هزار بشکه ای( و نوع محصولات )تولید بنزین به جای نفتا( ـ 

نیز باید صورت پذیرد.
دهۀ  چند  در  صورت گرفته،  پیش بینی های  براساس  همچنین 
داشت  را خواهد  بیشینه  مقدار  گاز  انرژی جهان  تأمین  در  آینده، 
راه اندازی  دارند.  قرار  تجدیدپذیر  انرژی های  آن،  از  بعد  و 
پالایشگاه های میعانات گازی در کشور با این فرض، که نوآوری 
شود  تمام  نفت  اینکه  از  زودتر  خیلی  را  نفت  عصر  فناوری،  در 
جهان  نفت  از  زیادی  مقادیر  اینکه  احتمال  و  داد  خواهد  پایان 
هرگز  برقی  حمل ونقل  و  تجدیدپذیر  انرژی های  ورود  علت  به 
اکتشاف و تولید نشود، نیز هماهنگ است؛ زیرا براساس این فرض 
فناوری های تولید مواد پایۀ پتروشیمی گزینۀ اصلی برای بازآفرینی 

صنعت پالایش خواهد بود.
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Technological Renewal of Iran’s Oil Refining Industry, 
 Providing Technological Strategies for Competitiveness

Reza Bandarian1 

Abstract
Iran’s oil refineries have faced severe competitiveness challenges, and technical renewal is their 
main option. To this end, the first step is to determine the requirements of technology. While 
gasoline production in Iran will soon double the consumption, the main focus of refining industry 
reforms has been on increasing gasoline production. The paper offers solutions to regenerate Iran’s 
refining industry in light of recent technological transformations in the energy industry. Thus, two 
main areas for the Iranian oil refining sector can be considered: (1) «mining the residues of refinery 
and their conversion into products of distillation,» and (2) «mining the sulfur level of refinery 
residue.» As a result, cost-effective upgrades technologies (slurry hydrocracking) and delayed 
coking will be key options for refining domestic oil refinery. Due to the unavailability of slurry-
bed hydrocracking technologies, this solution can be implemented at the Iranian Oil Refineries 
by combining both delayed coking and fixed bed hydrocracking (ISOMAX) technologies. 
Consequently, the simultaneous use of delayed coking and fixed bed hydrocracking (ISOMAX) 
technologies is considered a suitable and applicable residue upgrading combination.

Keywords: Oil Refining Industry Renewal, Technological Competitiveness, Technological 
Solution

1. Department of Commercialization and Business Development, Technology Management Division, Research Institute of Petroleum 
Industry; bandarianr@ripi.ir 
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چکیده 
اینترنت اشیا نسل جدیدی از پیشرفت های فناورانه است که در سال های اخیر توجه بسیاری از پژوهشگران جهانی را به 
خود جلب کرده است. همان طور که گسترش فناوری های نوظهور ابعاد گوناگون اجتماعی را تحت تأثیر قرار می دهد، 
به تبع آن مسائل و چالش های بسیاری را پیش روی حاکمیت ها می گذارد که نیازمند پژوهش های محققان در حوزه های 
و  اطلاعات  فناوری  مهم  روندهای  از  یکی  به مثابۀ  فناوری  این  است.  خط مشی گذاری  به ویژه  اجتماعی،  گوناگون 
ارتباطات در سال های آتی، گستره ای از این گونه مسائل را نیز با خود به همراه دارد. مواجهۀ فعالانه با این فناوری نیازمند 
فراهم شدن زیرساخت های علمی و پژوهشی برای خط مشی گذاری است که مقدمۀ آن مشخص شدن دستورکارها و 
حوزه های پژوهشی برای محققان این حوزه است. پرسشی که پژوهشگران خط مشی در بدو ورود فناوری های جدید 
 برای توسعۀ این فناوری چه مسائل و چالش هایی پیش روی حاکمیت وجود دارد؟ و 

ً
با آن مواجه اند این است که اولا

 برای خط مشی گذاریِ بهتر باید چه پشتوانه های نظری و علمی فراهم شود؟ نه فقط حجم پژوهش های اجتماعی و 
ً
ثانیا

سیاست گذارانۀ انجام شده در حوزۀ اینترنت اشیا درحکم فناوری نوین آن چنان رضایت بخش نیست، بلکه عموم آن ها 
با آن مواجه شویم؛  آینده ممکن است  ابعاد چالش هایی است که در  از  به کاربردها و حداکثر بررسی یکی  ناظر  نیز 
درحالی که در قدم اول با نگاهی کلان نیازمند پاسخ به سؤالات ذکرشده و مشخص کردن دستورکارهای پژوهشی و نقشۀ 
راهی برای تمرکز پژوهشگران بر حل مسائل صحیح و توسعۀ متوازن این حوزه هستیم. این پژوهش با رویکردی توصیفی 
ـ تحلیلی و استفاده از چارچوب تحلیلی نظام ملی نوآوری و رویکرد کارکردی به آن، به دنبال تعیین مسائل جنبۀ دانشی 
خط مشی اینترنت اشیا و هدایت پژوهش ها و تحقیقات سیاست گذارانه در این حوزه است. در این تحقیق، با استفاده 
از منابع کتابخانه ای تلاش شده است که ضمن بررسی تجارب دیگر کشورها برای هدایت نظام ملی پژوهش و نوآوری 
ارائه کند. درنهایت  اشیا  اینترنت  نوظهور  فناوری  به حوزۀ خط مشی  پژوهشگران علاقه مند  برای  خود، دستورکارهایی 

دستورکارها ذیل سه رهیافت حکمرانی، نهادی و فنی طبقه بندی شده اند.

واژگان کلیدی: دستورکار خط مشی، اینترنت اشیا، خط مشی گذاری، فضای مجازی
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مقدمه

از  بخشی  که  است  نوظهوری  فناوری های  ازجمله  اشیا  اینترنت 
است.  ساخته  خود  متوجه  را  کشورها  اقتصادی  و  فناورانه  آیندۀ 
در  نوظهور  و  نوین  فناوری های  توسعۀ  الزامات  و  چگونگی 
بررسی  نوآوری  ملی  نظام  ذیل  که  است  مهمی  موضوع  کشورها 
می شود؛ چراکه توسعۀ آن ها نیازمند زیرساخت های علمی، فنی، 
متوازن  و  یکپارچه  به صورت  که  است  غیره  و  حقوقی  اجتماعی، 
و  پژوهشی  نظام  کنند.  فراهم  فناوری ها  این  پیشبرد  برای  را  بستر 
توسعۀ  پیش ران  به نوعی  که  است  حوزه هایی  ازجمله  نیز  علمی 
ورود  گامِ  اولین  در  آمده،  به شمار  در کشورها  فناوری های جدید 
نقش  این  به  تبع  می کند.  ایفا  محوری  نقشی  کشور  به  فناوری 
تأثیرگذار، پژوهش های سیاست گذارانه نیز به علت پشتوانه ای که 
برای نظام خط مشی و تصمیم گیری کشورها فراهم می کنند اهمیت 
بسزایی دارند؛ اما آنچه مهم تر است ترسیم زمینه های پژوهش و 
و  مسائل صحیح  به سمت حل  تحقیقات  این  و هدایت  راهبری 

اولویت دار نظام خط مشی کشور است.
و  اجتماعی  پژوهش های  حجم  نه فقط  ایران  در  متأسفانه 
سیاست گذارانۀ ارائه شده در حوزۀ اینترنت اشیا به  منزلۀ فناوری نوین 
چندان رضایت بخش نیست، بلکه عموم آن ها ناظر به کاربردها و 
حداکثر بررسی یکی از ابعاد چالش هایی است که در آینده ممکن 
نگاهی  به  نخست،  قدم  در  درحالی که  شویم؛  مواجه  آن  با  است 
کلان تر و مشخص کردن دستورکارهای پژوهشی و نقشۀ راهی برای 

تمرکز پژوهشگران بر حل مسائل این حوزه نیازمندیم. 
در  فناوری  این  فراوان  اهمیت  به  کشورها  دیگر  گاهی  آ البته 
تحقق اهداف اقتصادی و افزایش سطح رفاه عمومی، باعث شده 
که به تدریج و با نقشۀ راهی مشخص به سمت پژوهش و طراحی 
در جامعه  اشیا  اینترنت  پیاده سازی  و  استفاده  به منظور چگونگی 
را  لازم  تدابیر  آن  نامناسب  تأثیرهای  از  پیشگیری  برای  و  بروند 
ایالات متحدۀ  هند،  ژاپن،  چین،  همچون  کشورهایی  بیندیشند. 
که  هستند  کشورهایی  ازجمله  کانادا  و  امارات  اروپا،  آمریکا، 
اندیشیده اند  اشیا  اینترنت  پیاده سازی  چگونگی  برای  تمهیداتی 
 )ETSI, 2008; SOSi, 2018; world bank group, 2017(
دور، کشور  نه چندان  آینده ای  در  فناوری  این  فراگیری  به  توجه  با 
و  بیان شده  زیرساخت های  فراهم  آوردن  برای  برنامه ای  به  نیز  ما 
حداکثرسازی فرصت ها و کاهش هرچه بیشتر چالش های آن در 

ابعاد گوناگون جامعه نیازمند است. 
با دغدغه های معمولی که  ـ  اکثر مقاله ها  ادبیات فارسی، در  در 
بررسی  به  یک بعدی  به صورت  ـ  می گیرد  شکل  نویسندگان  برای 
اشیا  اینترنت  فراگیری  با  که  می شود  پرداخته  مسائلی  و  چالش ها 
به کاربردها و فرصت هایی که  با آن روبه رو خواهیم شد. پرداختن 
اینترنت اشیا برای دولت ها و جوامع فراهم می کند دیگر موضوعی 

می گیرد  قرار  مدنظر  کشور  به  فناوری ها  ورود  ابتدای  در  که  است 
همکاران،  و  نجف پور  1394؛  کیان خواه،  و  قهرودی  )کریمی 
1397؛  مولایی،  و  رهسپارفرد  1397؛  حسینی،  و  رونقی  1397؛ 
شهریاری، 1397؛ اسمی و شاه بهرامی، 1397؛ یوسفی پور جدی 
و حق شناس، 1395(. درواقع پژوهش های ارائه شده بیشتر ناظر به 
آن هم  اشیا،  اینترنت  کاربردهای  و  فرصت ها  چالش ها،  شناسایی 
پژوهش ها،  این  منفی  تأثیر  است.  یک بعدی،  و  موردی  به صورت 
در  آن  توسعۀ  و  اشیا  اینترنت  ادبیات  فراگیری  به  که  کمکی  به رغم 
کشور کرده اند، این است که رشدی نامتوازن یا نگاهی یک جانبه در 
توسعۀ اینترنت اشیا را رقم خواهند زد؛ درواقع خلأ طرحی قبلی و 
به نظام نوآوری و پژوهش در  سیاست گذارانه برای سامان بخشیدن 

اینترنت اشیا موضوعی است که کمتر به آن توجه شده است.
اما پژوهش های خارجی بخش های گسترده تری را پوشش داده اند 
سیاست گذاری  قانون گذاری،  عرصۀ  وارد  مباحث،  علاوه بر  این  و 
نیز  فارسی  ادبیات  در  به تدریج  امروزه  که  شده اند  هم  حکمرانی  و 
 Ben Chaabane, 2017; Weber, 2016;( می شوند   مشاهده 
کشورها  برخی  که  مهمی  حوزۀ   .)world bank group, 2017
هدایت  برای  برنامه ریزی  داده اند،  قرار  مدنظر  ویژه  به صورت 
پژوهش ها به منظور حل مسائل فنی و اجتماعی این حوزه است. بخش 
تحقیقاتی اتحادیۀ اروپا در حوزۀ اینترنت اشیا با عنوان IERC 1 نیز با 
همین دغدغه شکل  گرفته است و از تمامی پروژه هایی که به ترسیم 
افق و تعریفی مشترک از چشم انداز فناوری اینترنت اشیا می پردازند و 
چالش های تحقیقاتی اروپا را بررسی و حل می کنند حمایت می کند. 
نتایج آن  از  بالقوۀ عظیم و استفاده  هدف آن ها، فراهم آوردن ظرفیت 
اشیا  اینترنت  پیاده سازی  اساسیِ  و  مهم  مسائل  حل  برای  تحقیقات 
با  به محصولات و خدماتی است که  تبدیل پژوهش ها و دانش ها  و 
 Vermesan and Friess,( استفاده از اینترنت اشیا عرضه می شوند
21-20 ,2016(. درواقع هدف اصلی آن ها این است که این پروژه ها 
تأمین کنندۀ جریان پژوهشی و نوآورانه و همچنین پشتوانه و راهنمای 
اشیا  اینترنت  توسعۀ  و  فناوری  پیشبرد  برای  سیاست گذاری  در  آن ها 
آن ها  اهداف  به عبارت دیگر،  باشند.  کاربرد  مرحلۀ  به  رسیدن  و 
 AIOTI,( گسترش  و  توسعه  نوآوری،  پژوهش،  از  است  پیوستاری 

p. 7 ,2015( )شکل 1(.
برای  راه  نقشۀ  تدوین  و  پژوهشی  حوزه های  بررسی  بنابراین 
پژوهشگران فعالیت مهم و رایجی است که در حوزه های گوناگون و 
در اقصا نقاط جهان انجام شده، بستری برای پیشبرد اهداف کشور 
می شود. آنچه به  منزلۀ گامی روبه جلو در این پژوهش مدنظر است، 
 امنیتی به مسائل 

ً
فراتررفتن از کاربردها و نگاه های یک بعدی و غالبا

خط مشی اینترنت اشیا و ارائۀ دستورکارهای پژوهشی برای مواجهۀ 
فعال با این فناوری است.

1. IoT European Research Cluster
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گفتمان  و  مفهوم  توسعۀ  پی  در  نظری،  هدفی  با  پژوهش  این 
زمینه سازی  و  هدایت  اولویت  و  خط مشی  دستورکار  مطالعات 
پژوهش های علمی بر حل مسئله بوده است و در هدفی کاربردی، 
متعدد خط مشی، معرفی  به حوزه های  و مروری  نگاهی جامع  با 
زمینه های پژوهشی سیاست گذارانه برای جبران خلأ علمی و دانشی 

در حل مسائل سیاستی اینترنت اشیا در کشور را دنبال می کند. 
بدین منظور ضمن بررسی مفهوم فناوری های نوظهور و اینترنت 
اشیا و همچنین بهره گیری از رویکرد کارکردی به نظام ملی نوآوری، 
مدلی سیستمی برای تحلیل مسئلۀ اینترنت اشیا از نگاه خط مشی 
بیان شده است که با ارائۀ رهیافت هایی ما را در طبقه بندی یافته ها و 
جامعیت بخشی به پژوهش یاری می رساند؛ سپس دلالت هایی که 
هریک از رهیافت های بیان شده برای سیاست گذاری اینترنت اشیا 
خط مشی  حوزۀ  در  پژوهش  برای  دستورکارهایی  درحکم  دارند، 

اینترنت اشیا، بیان می شوند.

1. ادبیات پژوهش

1-1. تحلیل فناوری های نوظهور

»فناوری های نوظهور پیشرفت های مبتنی بر نوآوری های علمی هستند 
که استعداد ایجاد یک صنعت جدید یا تحول در صنایع موجود را دارا 
این   درواقع   .)6 ص   ،1387 میرشاه ولایتی،  و  )نظری زاده  هستند« 
حوزه ها اهمیت  بسزایی دارند که به تازگی خلق شده اند و توسعه یافته اند. 
آن ها  است. شکل گیری  داشته  زیادی  آن ها سرعت  فرایند شکل گیری 
توجه بسیاری از پژوهشگران و کارشناسان را به خود جلب کرده است 
بوده است )سهرابی و همکاران،  اثرگذار  بر روند علمی حوزۀ خود  و 
1396، ص 15(. ویژگی های متعددی برای این فناوری ها ذکرشده اند 

که برخی از آن ها عبارت اند از:

1. خلق دانش جدید یا کاربرد خلاقانۀ دانش موجود؛

2. خلق توانمندی های جدید و توسعۀ سریع آن؛

3. در پی داشتن تأثیرات نظام مند اقتصادی، سیاسی و اجتماعی؛

4. تحت تأثیر قراردادن مسائل مهم جهانی و قراردادن فرصت ها و 
چالش هایی پیشِ روی آن ها؛

جدید  صنایع  تولید  فعلی  صنایع  خارج کردن  رده  از  توانایی   .5
)همایونی زاده، 1391، ص 16(.

با  حوزه هایی  به طورکلی  یا  نوظهور  فناوری های  به  توجه 
برای  را  بهتر  برنامه ریزی  امکان  توصیفاتی،  و  ویژگی ها   چنین 
وابستگی  به  سبب  و  فراهم می کنند  پژوهشگران  و  سیاست گذارن 
و فراگیری کمی که در جامعه دارند، کنترل و هدایت آن ها آسان تر 
و  پیاده سازی  در  فعالانه  مواجهۀ  چگونگی  برای  اراده  اعمال  و 

فراگیری آن راحت تر است.
کارلسون و همکارانش نظام نوآوری فناورانه را این گونه تعریف 
اقتصادی  زمینۀ  یک  در  که  بازیگران  از  پویایی  »شبکۀ  می کنند: 
در  یکدیگر  با  خاص  نهادی  چهارچوب  یک  تحت  و  صنعتی  و 
درگیرند«  فناوری  از  بهره برداری  و  انتشار  خلق،  در  و  تعامل اند 

)محمدی و همکاران، 1392، ص 21-20(
تحلیل  در  عمده  رویکرد  دو  دست کم  موجود،  منابع  براساس 

فناوری های نوظهور وجود دارد:

1. تحلیل ساختاری نظام نوآوری و شناخت بازیگران و تعاملات 
آن ها در آن؛

به جای  نوآوری  نظام  کارکردهای  یا  فعالیت ها  به  توجه   .2
معطوف شدن به ساختار )همان(.

نظام  از  بخشی  که  دارد  سعی  دوم  رویکرد  انتخاب  با  پژوهش  این 
نوآوری فناوری اینترنت اشیا را تحلیل کند. سازمان توسعۀ همکاری های 
اقتصادی )OECD( در گزارش نگاشت نهادی سال 1999، که پیرامون 
ملی  نظام  کارکرد  شش  بود،  کرده  تهیه   سازمان  این  عضو  کشورهای 

نوآوری را از دیدگاه سیاست گذاری برشمرده است:

1( هدایت و رهبری؛
2( پژوهش و توسعه؛

3( تأمین مالی پژوهش و توسعه؛
4( توسعۀ نیروی انسانی؛

5( انتشار فناوری؛
6( ارتقای کارآفرینی فناوری )کلانتری و منتظر، 1395، ص 58(.

در پژوهش دیگری که محمدی و همکاران ارائه داده اند با بررسی 
 )2008( همکاران  و  بِرگِک  نظریات  به ویژه  نظریات،  مجموعه 
و  مؤلفه ها  درنهایت  کارکردی،  مکتب  در  همکاران  و  هکرت  و 
شاخص هایی برای مدل مفهومی مکتب کارکردی ارائه داده اند که 

عبارت اند از:

1( خلق و توسعۀ دانش؛
2( انتشار دانش از طریق شبکه ها؛

3( هدایت تحقیقات؛
4( فعالیت های کارآفرینانه؛

5( شکل گیری بازار؛

6( تأمین و تخصیص منابع؛

)AIOTI, 2015, p. 7( شکل 1: برنامۀ توسعۀ پایدار اینترنت اشیا
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مقاومت ها  خنثی کردن  و  نهادینه سازی  قانونمندسازی،   )7
)محمدی و دیگران، 1392، ص 25-22(.

نوآوری  نظام  مؤلفه های  و  کارکردها  از  یکی  براین اساس، 
اینترنت  همچون  نوظهوری  فناوری های  حکمرانی  برای  فناوری 
این حوزه خلق  در  دانشی است که  و  اشیا، »هدایت تحقیقات« 
نیازهای  و  اساسی  مسائل  سمت  به  آن ها  جهت دهی  می شود. 
مطلوب  نوآوری  نظام  از  بخشی  می تواند  سیاست گذاران  اصلی 

برای حکمرانی اینترنت اشیا باشد که در ادامه به آن می پردازیم.

1-2. اینترنت اشیا
ادبیات  در  را  اشیا«  »اینترنت  واژۀ  نخستین بار  برای  اشتون  کوین 
 Buyya, 2016,(. مدیریت زنجیرۀ تأمین در سال 1999 مطرح کرد
p5; Gubbi et al., 2013, p. 1646( تابه حال تعاریف متعددی از 
اینترنت اشیا ارائه شده است؛ برای  مثال اتحادیۀ بین المللی مخابرات 
جامعۀ  برای  جهانی  زیرساختی  به منزلۀ  را  اشیا  اینترنت   )ITU(
از  استفاده  با  را  پیشرفته  خدمات  ارائۀ  که  می کند  معرفی  اطلاعاتی 
برقراری تعامل میان اشیا براساس فناوری های اطلاعات و ارتباطات 
اتصال  قابلیت  اشیا  اینترنت  می سازد.  ممکن  رشد  روبه  و  موجود 
مانند  ارتباطات  و  اطلاعات  فناوری  ماشین های  و  دستگاه ها  از  را 
رایانه، موبایل، تبلت فراتر برده است و آن را به حوزه های دیگر مانند 
خودرو، منزل، زیرساخت های شهری، و سلامت گسترش داده است 

.)ITU, 2012(
است  فناورانه  پیشرفت های  از  جدیدی  نسل  اشیا  اینترنت 
جلب  را  بسیاری  جهانی  پژوهشگران  نظر  اخیر  سال های  در  که 
سال های  در  فاوا  مهم  روندهای  از  یکی  درحکم  و  است  کرده 
آتی شناخته شده است. برخی معتقدند که اینترنت اشیا، رایانش 
اکوسیستم  پیش ران های  مصنوعی  هوش  و  کلان داده ها  ابری، 
اینترنت اشیا روند فناوری را از   .)ITU, 2017( آینده اند فاوا در 

تعامل  امکان  و  داشتند  چندکاربره  دستگاه های  که  سیستم هایی 
افراد را فراهم می کردند به سمت پارادایمی جدید برد که براساس 
آن، به ازای هر کاربر، چندین دستگاه وجود خواهد داشت و اشیا 
انقلاب جدیدی  فناوری  این  به یکدیگر متصل خواهند شد.  نیز 
این  تکیه  بر  با  و  دارند  قابلیت  شناسایی  اشیا  است.  اینترنت  در 
باشند  داشته  اطلاعات  تبادل  اشیا  دیگر  با  می توانند  که  واقعیت 
 Vermesan and Friess, 2013, p. 7-8;( هوشمند می شوند
Vermesan and Friess, 2016, p. 26( همان طور که در شکل 
این فناوری  به  نیز مشاهده می شود، تعداد دستگاه های متصل   2
همچون  دولت هایی  علت،  همین  به  و  می شود  بیشتر  روزبه روز 
فناوری  این  بر  سرمایه گذاری  به  شروع  اروپا  آمریکا،  بریتانیا، 

.)Buyya, 2016, p. 6( کرده اند
)مهندس  ارتباطات  وزیر  اخیر،  سالیان  طی  نیز  ما  کشور  در 
فناوری  این  به  بار  چند  و  چندین  جهرمی(  آذری  محمدجواد 
و  رادیویی  فرکانس  پیرامون  چالش ها  از  است.  کرده  اشاره   مهم 
تصویب  در حاشیۀ  اینترنت همراه  پنجم  نسل  توسعۀ  زیرساخت 
اخباری  نشر  تا   ،)1398 فارس،  )خبرگزاری   1398 سال  بودجۀ 
به دست  هوشمند  سنسورهای  و  تجهیزات  ساخت  مبنی بر 
شکل  را  اشیا  اینترنت  زیرساخت  درواقع  که  داخلی  دانشمندان 
می دهند )ایبِنا، 1398؛ تسنیم، 1398( همگی دلالت دارد بر عزم 
مسئولان و محققان برای گسترش این فناوری در کشور که البته در 
برنامۀ پیشنهادی وزیر ارتباطات نیز درحکم هدف مشخص شده 

است )پایگاه اطلاع رسانی دولت، 1396(.
اقبال مردم و  بنابراین از روند پیشرفت فناوری در جهان، میزان 
دولت ها به آن و همچنین دغدغه های درونی برای توسعۀ این فناوری 
در دستورکار سیاست گذاران  اندازه ای  تا  این مسئله  که  درمی یابیم 
قرار گرفته است و نیازمند پشتوانۀ علمیِ محققان و خبرگان است. 
علوم  حوزۀ  پژوهشگران  به ویژه  پژوهشگران،  اکثر  که  پرسشی 

)Buyya, 2016, p.6( شکل 2: پیش بینی تعداد دستگاه های متصل به اینترنت اشیا
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مواجه اند  آن  با  اشیا  اینترنت  به  علاقه مند  خط مشی  و  اجتماعی 
این است که حول چه مسئله ای در این زمینه می توانند به تحقیق 
و پژوهش بپردازند؟ یا اینکه دولت ها نیازمند چه نوع پشتوانه های 
پژوهش  این  در  خودند؟  خط مشی های  و  تصمیم ها  برای  علمی 
اشیا  اینترنت  حوزۀ  در  پژوهشی  قلمروهای  که  است  شده  سعی 

بررسی شده، دستورکارهایی برای ادامۀ راه پژوهشگران تهیه شود.

2. بحث و بررسی
پژوهش های خط مشی در حوزۀ اینترنت اشیا باید به گونه ای باشند 
را  تصمیم های صحیح  برای  مسائل خط مشی گذاران  و  نیازها  که 
زمین   تشکیل  و  مسائل  تبیین  و  تشخیص  بنابراین  کنند؛  مرتفع 
بازی ای مُلهم از نظریات کارشناسان و خبرگان، به منظور هدایت 
جریان پژوهشی خط مشی در مسیری که نیازهای سیاست گذاران 
را پوشش دهد، فعالیتی است که بستر جلوگیری از هدررفت زمان 
و منابع برای مواجهه ای فعال تر و استفادۀ حداکثری از فرصت ها 

را فراهم می کند. 
دستورکارهای  مجموعه  می توان  گوناگون  رهیافت های  با 
حاضر،  پژوهش  در  کرد؛  طبقه بندی  را  اشیا  اینترنت  خط مشی 
مسائل  کرده،  انتخاب  نظری  لنزِ  همچون  را  عمده  رهیافت  سه 
رهیافت  سه  این  می کنیم.  بررسی  رهیافت ها  این  زاویه دید  از  را 

عبارت اند از:
1. رهیافت حکمرانی؛

2. رهیافت نهادی؛
3. رهیافت فنی.

رویکرد  از  استفاده  با  اگر  که  است  این گونه  طبقه بندی  این  منطق 
تحلیل سیستمی و به کارگیری مدل مفهومی سادۀ درونداد ـ برونداد 
متغیر  دسته  سه  بپردازیم،  خط مشی  مسائل  تحلیل  به   )3 )شکل 

به دست می آوریم که می توان مسائل را در آن ها طبقه بندی کرد:

به دست  آن  مستقیم  مداخلۀ  و  تصمیم گیری  که  مسائلی   .1
خط مشی گذار است؛

 کنترل کند 
ً
2. مسائلی که خط مشی گذار نمی تواند آن ها را مستقیما

و از دسترس او خارج است؛
 Thissen( است  سیستم  اصل  و  ماهیت  دربارۀ  که  مسائلی   .3

.)and Walker, 2013, p. 71-72

در اینجا نیز مسائلی را که در اختیار خط مشی گذار است با رهیافت 
اشیا  اینترنت  خط مشی گذار  که  مسائلی  کرده،  بررسی  حکمرانی 
به شمار  نهادی  و  زمینه ای  مسائل  و  نیست  مواجه  آن  با   

ً
مستقیما

با رهیافت نهادی و مسائلی دربارۀ ماهیت و اصل سیستم  می آیند 
این  همۀ  البته  بررسی شده اند.  فنی  رهیافت  با  اشیا  اینترنت 
یا  حوزه  این  سیاست گذاران  که  هستند  خط مشی  به  ناظر  مسائل، 
خط مشی گذاری در حوزه های مجاور آن را به مسئلۀ اینترنت اشیا 

مربوط می کنند.
است  خط مشی گذار  اختیار  در  که  را  مسائلی  نیز  اینجا  در 
خط مشی گذار  که  مسائلی  کرده،  بررسی  حکمرانی  رهیافت  با 
 با آن مواجه نیست و مسائل زمینه ای و نهادی 

ً
اینترنت اشیا مستقیما

به شمار می آیند با رهیافت نهادی و مسائلی دربارۀ ماهیت و اصل 
البته همۀ این  با رهیافت فنی بررسی شده اند.  اینترنت اشیا  سیستم 
یا  حوزه  این  سیاست گذاران  که  هستند  خط مشی  به  ناظر  مسائل، 
خط مشی گذاری در حوزه های مجاور آن را به مسئلۀ اینترنت اشیا 

مربوط می کنند.

2-1. رهیافت حکمرانی

2-1-1. بررسی تأثیرات اینترنت اشیا در ابعاد گوناگون 
اجتماعی

همه زمانی  بُعد  به  را  اشیا  بُعد  اشیا  اینترنت  اینکه  به  توجه  با 
دید  از  و   )ITU, 2012( و همه مکانی فضای مجازی می افزاید

عوامل درونداد قابل کنترل )خط مشی(

قلمرو سیستم برای 
خط مشی ها

عوامل درونداد 
غیرقابل کنترل 
)عوامل بیرونی(

ره آوردهای مورد 
علقه

مالک مسئله

شکل 3: مدل درونداد ـ برونداد سیتسمی )دانایی فرد و احمدی، 1394، ص 153(
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می آید،  به شمار  تکنولوژی  در  انقلابی  کارشناسان،  از  بسیاری 
در نظام های اجتماعی تأثیر می گذارد و آن ها را متحول می کند. 
اینترنت اشیا درحکم نقطۀ تحولی دیگر در جهان شبکه ای با خلق 
حجم عظیمی از ارتباطات جدید، نظام های اجتماعی را نیز تحت 
تحولات  پژوهشگران،  برخی  نظر  براساس  می دهد.  قرار  تأثیر 
فناورانه، که اینترنت اشیا نیز یکی از انواع آن است، پیش رانی برای 
تحول در حوزه های گوناگون اجتماعی )PESTEL( می شوند و 
Castells and Car- )پارادایم جدید فناورانه ای را خلق می کنند 
doso, 2005, p. 3; نیک نیا، 1394، ص 237-239(. اینترنت 
ارتباطات،  و  اطلاعات  فناوری  تحولات  دیگر  همانند  نیز  اشیا 
طی سالیان اخیر که موجب شده است اقتدار دولت ها به چالش 
کشیده شود، مرزهای اقتدار و ادارۀ کشور را تهدید می کند )زیبنده، 
1398الف، ص 125(؛ همان  گونه که پیشرفت های فناورانۀ قبل 
بستری را برای تحولات اجتماعی، اقتصادی، سیاسی و... فراهم 
اجتماعی عمل  نظام های  برای تحولات  پیش رانی  به  منزلۀ  کرده، 
کرده است، این فناوری نیز ابعاد و اثرگذاری های گوناگونی دارد 

که باید بررسی شوند. 
یکی از مدل های تحلیلی، که ممکن است در نشان دادن تأثیر 
باشد،  رهنمون  به خوبی  اجتماعی  نظام های  در  مجازی  فضای 
سیاسی،  ابعاد  مدل  این   .)4 )شکل  است   PESTEL الگوی 
اقتصادی، فناوری، اجتماعی ـ فرهنگی، زیست محیطی و حقوقی 
است که کمک می کند بتوانیم تحولات این ابعاد شش گانۀ اجتماع 
را در دوران پست مدرن و جامعۀ اطلاعاتی )به نسبت دوران مدرن 

و صنعتی( تحلیل کنیم )برقعی و زیبنده، 1397(.
اخذ  برای  خط مشی گذاران  که  مهمی  بسیار  پژوهشیِ  حوزۀ 
تصمیم های صحیح تر و بهبود مسائل نیازمند آن اند، بررسی تأثیرات 
پژوهش ها  این گونه  است.  اجتماعی  گوناگون  ابعاد  در  اشیا  اینترنت 
کمک می کنند که سیاست گذاران مؤلفه های کلان محیطی را بشناسند 
و آن ها را مدنظر قرار دهند. درواقع ابزاری است که چارچوب تصمیم ها 
را جهت داده، سیاست گذاری در سایر حوزه ها را نیز تحت تأثیر قرار 
می دهد. این تحلیل کمک می کند که فرصت ها و چالش های کلانی 
که به سبب توسعه و تحولات فناوری خلق شده اند شناخته شوند و به 

.)Lee and Lee, 2018( تصمیم های واقعی تر بدل شوند

سیاست های  در  اشیا  اینترنت  تأثیر  اثرسنجی   .2-1-2
دیگر حوزه ها

و  اجتماعی  نظام های  در  اشیا  اینترنت  گسترش  تأثیرات  تبیین 
چاره اندیشی و خط مشی گذاری برای حکمرانی صحیح دولت ها، 
شود.  پرداخته  آن  به  باید  که  است  کلیدی  و  مهم  بسیار  مسئلۀ 
از  حوزه ها  دیگر  تأثر  میزان  اثرسنجی1  بعدی،  سطح  در  اما 

1. Impact Assesment

خط مشی های اتخاذی اینترنت اشیا، نوعی کلی نگری و دید جامع 
و  تنظیم گری  اثر  سنجش  و  تحلیل  درواقع  می آورد.  ارمغان  به 
خط مشی گذاری رویکردی سیستمی برای سنجش تأثیرات مثبت 
و منفی خط مشی ها و مقررات پیشنهادشده یا درحال اجراست که 
خود روش های مخصوص و ادبیات گسترده ای در مطالعات علمی 
و سازمان هایی همچون سازمان همکاری و توسعۀ اقتصادی دارد. 
ابزاری  درواقع  خط مشی گذاری  یا  رگولاتوری  تأثیرات  سنجش 
آن  به  ادامه  در  که  انسجام خط مشی  و سنجش  برای خلق  است 
اشاره خواهد شد )OECD, 2009(. برای  مثال سنجش تأثیرات 
یا  اشیا  اینترنت  حوزۀ  در  ایران  اسلامی  جمهوری  سیاست های 
وزارتخانه ها  تمامی  بر  کشور  در  اشیا  اینترنت  ظهور  به طورکلی 
و  است  مهم  پژوهشی  حوزه های  ازجمله  آنان،  خط مشی های  و 
باید به آن توجه شود؛ به علاوه اثرسنجی خط مشی های متصور در 
حوزه های گوناگون اجتماعی فرایند تصمیم گیری خط مشی گذار را 

تسهیل و تدقیق می کند.

و  مجازی  فضای  انسجام خط مشی های حوزۀ   .3-1-2
اینترنت اشیا

و  دارند  خود  پیشِ روی  را  بسیاری  مسائل  و  دغدغه ها  کشورها 
می کنند.  دنبال  گوناگون  حوزه های  در  را  متعددی  برنامه های 
اگرچه دغدغه و سؤال اصلی برای حکمرانی، ظرفیت های نهادی 
اهمیت  نیز  بیرونی  پیش ران های  اما  است،  سیاسی  مسائل  و 
قرار  مدنظر  در شرایطی  انسجامِ خط مشی  ادبیات  دارند.  بسزایی 
و  تأثیرگذارند  یکدیگر  در  کشورها  که  جهانی  در  که  است  گرفته 
تعامل های مکرری دارند، کشورهای توسعه یافته و درحال  توسعه 

اقتصادی

حقوقی

یست  ز
محیطی

فنی

اجتماعی 
فرهنگی

سیاسی

PESTEL

شکل 4: ابعاد اجتماعی زندگی انسان



2۵ دستورکار پژوهش  درمورد خط مشی در حوزۀ حکمرانی اینترنت اشیا

است  ممکن  که  می کنند  اتخاذ  متعددی  اقتصادی  سیاست های 
باشند  داشته  تعرض آمیز  رفتاری  ضعیف تر  کشورهای  دیگر  با 
خط مشی های  هم  که  است  نیاز  بنابراین  )OECD, 2015(؛ 
اقتصادی کشورها با دیگر خط مشی های جهانی همخوانی داشته 
جهان  سراسر  در  اقتصادی  خط مشی های  اینکه  هم  و  باشند 

متعارض و متضاد نباشند.
یکدیگر  پشتیبان  و  مؤید  باید  برنامه ها  خط مشی  انسجام  »در 
باشند،  متباین  و  متعارض  متضاد،  نباید  خط مشی ها  یعنی  باشند؛ 
و  هم راستا  باید  یا  درواقع  باشند.  هم راستا  و  پشتیبان  باید  بلکه 
هم راستایی  حالت  یکدیگر.  پشتیبان  و  همکار  یا  باشند  هم جهت 
عملیات  بر  اما  کنند،  دنبال  را  واحد  هدف  یک  که  است  زمانی 
یک  باهم،  که  است  زمانی  پشتیبانی  حالت  ندارند.  اثری  یکدیگر 
هدف را دنبال کنند اما در یکدیگر دخل و تصرف می کنند و عملیات 
اجرایی یکدیگر را تحت تأثیر قرار می دهند« )دانایی فرد و تراب زادۀ 
عبارت  خط مشی  »انسجام  درواقع   .)100 ص   ،1396 جهرمی، 
که  به گونه ای  میان خط مشی ها؛  یا  درون  ایجاد هماهنگی  از  است 
برای رسیدن به یک هدف ازپیش تعیین شده، خط مشی ها یکدیگر را 
به صورت نظام مند پشتیبانی کنند. این پشتیبانی باید در مسیر رسیدن 
به اهداف هم افزایی ایجاد کند« )قلی پور و همکاران، 1394، ص 
خط مشی  انسجام  برای  گوناگونی  طبقه بندی های  تابه حال   .)96
ذکر شده است. قلی پور و همکاران در پژوهش خود، مبتنی بر این 
طبقه بندی ها نوعی گونه شناسی از انسجام خط مشی ارائه کرده اند که 

مؤلفه های آن عبارت اند از:

1( انسجام درونی: انسجام میان اهداف، فرایند، عملکرد و نتایج 
یک خط مشی؛

2( انسجام افقی: انسجام یک خط مشی با سایر خط مشی های هم ارز؛

3( انسجام سلسله مراتبی )عمودی(: انسجام میان یک خط مشی و با 
خط مشی های کلان تر )قلی پور و همکاران، 1394، ص 97-96(.

بنابراین نیاز است که انسجام خط مشی های اینترنت اشیا در سه گروه 
این حوزه  تا خط مشی های یکپارچه و جامعی در  زیر بررسی شود 
اینترنت  پیاده سازی  و  توسعه  خط مشی های  انسجام  شوند.  اتخاذ 
اشیا، شامل خط مشی های کلان فضای مجازی جمهوری اسلامی 
ایران، خط مشی های جدید در حوزۀ اینترنت اشیا، و خط مشی های 
هم ارز اینترنت اشیا ـ همچون دیگر فناوری های مکمل ـ سه حوزه ای 

است که نیازمند توجه و تلاش پژوهشگران است.

2-1-4. ظرفیت خط مشی
از اواخر دهۀ 1980، در کشورهای توسعه یافته روندهایی همچون 
دولت ها  بازآفرینی  و  جهانی سازی  جدید،  دولتی  مدیریت 
روی آوردن  داشته اند.  نیز  زیادی  طرفداران  که  شده اند  مشاهده 
ارزش های  برجسته شدن  ادارۀ حکومت،  از  بازاری  نسخه های  به 

بازار در دولت ها و پیوستن به سازمان های جهانی نشانه هایی برای 
این روندهاست. ثمرۀ این نوع اقدامات و جهت گیری ها، کاهش 
بوده  غیردولتی  بازیگران  دیگر  به  توانایی  انتقال  با  دولت  توانایی 
انتقاد  به شدت  دولت ها  در  اراده  اعمال  توانایی  کاهش  از  است. 
دهه  یک  گذشت  با  فقط  که  شد  باعث  مسئله  این  و  است  شده 
»ظرفیت  نام  به  مفهومی  رویکردهایی،  چنین  شکل گیری  از 
80(؛  ص   ،1395 همکاران،  و  )حسینی  کند  ظهور  خط مشی« 
بنابراین افزایش توان بخش عمومی ذیل مفاهیمی همچون ظرفیت 
خط مشی  ظرفیت  اداری،  ظرفیت  دولت،  ظرفیت  حاکمیت، 
و  مشکلات  پاسخ گویی  آن  طرح  از  هدف  که  شد  پیگیری  و... 
دولت  انتخاب های هوشمندانۀ  به  و کمک  مطرح شده  انتقادهای 
برای اعمال ارادۀ خود بود )محمدی  فاتح و همکاران، 1395، ص 
4(. گفتنی است که ظرفیت خط مشی به  منزلۀ مفهومی وابسته به 
اسلامی  ماهیت جمهوری  به  توجه  و  بومی سازی  نیازمند  زمینه، 
درحکم بستر شکل گیری این موضوع است )حسینی و همکاران، 

1395، ص 80(.
 توسعۀ فضای مجازی و فناوری های نوینی مانند اینترنت اشیا 
موجب شده است پدیده هایی شکل بگیرند که 1( یا از توانایی دولت 
دولت گریزی  و  تمرکززدا  فناوری های  از  استفاده  مانند  خارج اند، 
همچون بلاک چین؛ 2( یا به قدری پیچیده اند که دولت ها به سادگی 
شبکه ای  ارتباطات  مانند  باشند،  مسائل  آن  پاسخ گوی  نمی توانند 

گسترده و حجم داده های توزیع شده در اینترنت اشیا.
اعمال  توان  و  دولت ها  خط مشی  ظرفیت  حفظ  برای  تحقیق 
عصری  ـ  اشیا  اینترنت  فراگیری  عصر  در  خط مشی گذاری  و  اراده 
بزرگ  شرکت های  به  دولت ها،  علاوهبر  مردم  روزمرۀ  زندگی  که 
سخت افزاری و نرم افزاری و دیگر بازیگران این حوزه گره می خورد 
نیاز است در دستورکار  بسیار مهمی است که  پژوهشی  ـ موضوع 

پژوهشگران خط مشی قرار گیرد.

2-1-5. قلمرو فعالیت های بخش دولتی و غیردولتی
اشاره شد،  آن  به  نیز  مباحث ظرفیت خط مشی  در  که  همان طور 
روند خصوصی سازی و قدرت یافتن بازیگران غیردولتی در اداره، 
موجب شده که این بخش ها در حوزۀ حکمرانی مشارکت کنند و 
اثرگذار باشند. به علاوه، فضای مجازی نیز ابزارها و فرصت هایی 
را در اختیار آن ها قرار می دهد که می توانند برخی از خدمات را 
 در اختیار دولت ها 

ً
ارائه کنند، خدماتی که تا پیش  از این، انحصارا

یا ذیل تنظیم گری آن ها بود و دیگران به صورت مستقل توانایی ارائۀ 
آن خدمات را نداشتند؛ برای مثال رمز ارزهای کارکرد بانک را، که 
به  منزلۀ بازوی دولت در سیاست های پولی و مالی عمل می کند، 
حاکمیت  می شود  موجب  خدمات  این گونه  می کند.  مختل 
توانایی  بدهد و حتی  از دست  را  فعالیتی خود  قلمروهای  برخی 
که  احراز هویتی  باشد. خدمات  نداشته  نیز  کنترل  و  اراده  اعمال 
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شرکت های خصوصی نیز ارائه می کنند نمونۀ دیگری است که از 
این تداخل فعالیت ها و قلمروها حاکی است.

ارزش  داده،  از  عظیمی  حجم  تولید  اشیا،  اینترنت  فراگیری  با 
بازیگران  و  و شبکه ای  اطلاعاتی  در جامعۀ  اطلاعات  فوق العادۀ 
بسیاری  تزاحمات  و  تعارضات  این حوزه،  گوناگون غیردولتی در 
حساب شده  خط مشی های  اتخاذ  نیازمند  که  می شود  پیش بینی 
مسئولیت ها  انواع  طبقه بندی  و  مشخص کردن  است.  جامع  و 
می کنند،  تعیین  را  آن ها  بخش ها  دیگر  و  دولت  که  خدمات،  و 
کمک می کند که حاکمیت ها حوزۀ اقتدار خود را مشخص کرده، 
یا نحوۀ واگذاری آن ها  با حوزه های واگذارشده  سازوکار مواجهه 
را نیز طراحی کند؛ بنابراین ضروری است که پژوهشگران قلمرو 
نحوۀ  کرده،  مشخص  را  غیردولتی  و  دولتی  بخش  فعالیت های 

تعامل آن ها را نیز طراحی کنند.

2-1-6. نظام مسائل حکمرانی
در  تحولاتی  اشیا،  اینترنت  همچون  فناورانه  پیشرفت های 
نظامات اجتماعی حاکم بر جوامع پدید می آورند که به تبع نظام، 
با  جامعه ای  می دهد.  قرار  خود  تأثیر  تحت  نیز  را  جوامع  ادارۀ 
ویژگی های جدید، مدل اداره و حکمرانی جدیدی نیز می طلبد تا 
گوناگون  ابعاد  در  اجتماعی  نظام های  تحولات  پاسخ گوی  بتواند 
آن باشد. حکمرانی فضای مجازی به علت هویت میان رشته ای، 
است  نوین  شاخه ای  دارد،  که  همه جانبه ای  نگاه  و  گسترده  ابعاد 
بر  فائق آمدن  برای  بنابراین  دارد؛  را  خود  خاص  پیچیدگی های  و 
پیچیدگی ها لازم است نقشۀ مفهومی مسائل موجود در این عرصه 
تدوین شود تا ما را در شناسایی نقاط قوت و ضعف، فهم دقیق تر 
آن ها،  تخصصی  حل  برای  هدفمندتر  سرمایه گذاری  چالش ها، 
برنامه ریزی مناسب و حکمرانی مؤثرتر در این عرصه یاری رساند 

)Moore, 2015 زیبنده و همکاران، 1397؛(
نظام مسائل پیشِ روی حکمرانی اینترنت اشیا در کشور، درواقع 
جزئی تر  به صورت  که  است  حاضر  پژوهش  ادامۀ  در  پژوهشی 
پس  و  می کند  احصاء  را  گوناگون  بازیگران  یا  دستگاه ها  نیازهای 
از تحقیقات و پژوهش های اولیه، برای خط مشی گذاری های کلان 
فراگیری  آغاز  در  که  همان طور  می زند.  رقم  را  جدیدی  مرحلۀ 
و جنبه های  بود  آن حاکم  بر  فنی   

ً
نگاهی صرفا در جهان  اینترنت 

اجتماعی به صورت کامل مغفول واقع شده بود و نتیجه آن این بود 
 Kurbalija,;( پیشِ روی حاکمیت ها قرار داشت  که مسائلی فنی 
p. 18 ,2016 میرعمادی، 1395، ص 18(، در اینترنت اشیا نیز 
فنی  نگاهی  با  باید  آن،  از  پیشگیری  برای  و  دارد  این خطر وجود 
موجب  آن ها  از  غفلت  تا  پرداخت  مسائل  بررسی  به  اجتماعی  ـ 

فراموشی و زیان رساندن به کشور نشود. 
بسیاری از مطالعات ارائه شده، مسائل ذیل را به منزلۀ بخشی از 

مسائل مهم حکمرانی اینترنت اشیا بیان می کنند:

1( امنیت و حفاظت از داده ها؛
2( حریم خصوصی؛

3( اعتماد؛
4( مالکیت داده ها؛

5( هزینه؛
 ITU, 2016; World Bank(  ... و  رفتاری  چالش های   )6

.)Group, 2017

اولویت بندی  و  مسائل  شبکۀ  ترسیم  و  احصاء  نیازمند  ما  اما 
را  اصلی ظرفیت های موجود  با تشخیص مسائل  تا  آن ها هستیم 

به صورت کارآمد به کار گیریم. 

2-2. رهیافت نهادی

2-2-1. نظام نوآوری
در جهان امروز، با اهمیت یافتن نوآوری به مثابۀ یکی از اصلی ترین 
در  را  خلاقیت  و  نوآوری  فرصت  پلتفرم ها  ارزش،  تولید  منابع 
اختیار خیل عظیمی از کاربران قرار داده است؛ به  گونه ای که نه فقط 
تولیدکنندگان بزرگ، بلکه توسعه دهندگان و افراد دیگر نیز می توانند 
نوآوری  مبتنی بر  پلتفرم ها  بنای  باشند.  سهیم  اقتصاد  پیشبرد  در 
به دست توسعه دهندگان طراحی  شده  است  ایده هایی است که  و 
بزرگ  شرکت های  حرکت  می دهد.  پاسخ  را  گوناگون  نیازهای  و 
گران بها،  عنصر  این  اهمیت  گویای  حکمرانی،  سمت  به  جهان 

یعنی نوآوری و خلاقیت است )زیبنده، 1398 ب(.
به عنوان  که  دارد  اهمیت  آن چنان  دیجیتال  جهان  در  »نوآوری 
به حساب می آید.  نیز  دیجیتال  اقتصاد  ویژگی های اصلی  از  یکی 
اقتصاد  بزرگ سازی  به منظور  ملی  نوآوری  سازمان های  ایجاد 
مبتنی بر نوآوری و خلاقیت یکی از راهبردهایی است که دولت های 
نظام های  ملی  نوآوری  نظام های  پیش گرفته اند.  در  مختلف 
مدیریت نوآوری هستند که تلاش بر ایجاد فرایندهای نوآوری در 
سطح ملی دارند. نظام ملی نوآوری زیر نظام های متعددی مانند 
نظام پژوهش، نظام ملی خلاقیت، نظام ملی مالکیت فکری، نظام 
منطقه ای  یا  محلی  نظام های  همچنین  و  فناوری  مدیریت  ملی 

نوآوری را شامل می گردد« )فیروزآبادی، 1398(
علاوه بر اینترنت و فضای مجازی حال حاضر، در فناوری های 
پیشِ رو و جدیدتر مانند اینترنت اشیا نیز عنصر نوآوری میدان داری 
اروپا، ساختار  ازجمله  بسیاری  که کشورهای  به گونه ای  می کند؛ 
را ساختاری  فناوری  این  با  مواجهه  استراتژی های  و  خط مشی ها 

نوآورانه و بستری برای نوآوری تنظیم کرده اند.
اروپا ضمن فعالیت های گوناگون خود در حوزۀ اینترنت اشیا، 
همیشه سعی کرده است که برای نوآوری ارزش ویژه ای قائل شود 
آن ها در سال  باشد.  نوآوری و خلاقیت  ترتیبی بچیند که مولد  و 
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 1)AioTI( 2015، با تأسیس انجمنی برای نوآوری در اینترنت اشیا
فراهم  اشیا  اینترنت  بازار  در  ذی نفعان  گفت وگوی  برای  را  بستر 
 IoT کردند و با تشویق و حمایت از نوآوری در کسب وکار صنایع
و تبدیل ایده ها به مدل های کسب وکار به دنبال خلق اکوسیستمی 
پویا برای فناوری اینترنت اشیا در اروپا بودند. این نهاد براساس 
شکل   )IERC( اروپا  اشیا  اینترنت  تحقیقاتی  بخش  کارهای 
گرفت که در هفتمین چارچوب برنامۀ اتحادیۀ اروپا برای تحقیق 
و توسعۀ فنی )FP7( تدارک دیده  شده، تأمین مالی شده بود. در 
این برنامه، اروپا از سال 2007 تا 2013، حدود 145 میلیون دلار 
اینترنت اشیا اختصاص داده بود که در برنامۀ  به  به پروژۀ مربوط 
تحقیقاتی بعدی ـ از سال 2014 تا افق 2020 ـ این رقم به 88 
 COMM/DG/UNIT, 2019;( .میلیارد دلار هم افزایش می یابد
 Europen research cluster on the Internet of Things,
 2015; Internet of Things )IoT( European Research

)Cluster, 2011
اینترنت  پیاده سازی  و  گسترش  برای  نیز  ما  که  است  پرواضح 
اشیا در کشور، به طراحی نهادی برای فراگیری نوآوری و خلاقیت 
 به سیاست گذاران 

ً
نیازمندیم. اگرچه این موضوع مستقیما جامعه 

حوزۀ اینترنت اشیا ارتباطی ندارد و مسئله ای کلان و میان رشته ای 
و  تصمیم ها  بر  که  است  نهادی  عوامل  مجموعه  از  اما  است، 
فعالیت های خط مشی گذاران اثرگذار است و باید درحکم عوامل 
زمینه ای به آن توجه شود. طراحی نهادی برای گسترش نوآوری در 
کشور، زمینه ای پژوهشی برای پژوهشگران حوزۀ خط مشی است. 

2-2-2. نظام آموزشی و پژوهشی
کشور  هر  پژوهشی  و  آموزشی  نظام  در  تحصیل کرده  افراد 
گوناگون  بخش های  تخصصی  پشتوانۀ  و  انسانی  منابع  به  منزلۀ 
پژوهشی،  شاخص های  و  آموزشی  برنامه های  کشورند.  ادارۀ 
مشخص  کرده اند،  تعریف  حوزه  این  سیاست گذار  نهادهای  که 
یک  در  فعال  مواجهۀ  و  ورود  توان  کشور  اندازه  چه  تا  می کند 
با  فعالانه  مواجهۀ  برای  تلاش ها  که  است  بدیهی  دارد.  را  حوزه 
منابع  از  تخصصی  پشتوانه ای  وجود  بدون  نیز  اشیا  اینترنت 
نیازهای  شناخت  برای  آینده پژوهی  ماند.  خواهد  بی ثمر  انسانی 
در  اجتماعی  و علوم  ـ مهندسی  فنی  دانش  منظر  از  آیندۀ کشور 
حوزه های گوناگون، به ویژه اینترنت اشیا و سپس سیاست گذاری 
برای محقق شدن آن یافته ها، امری ضروری برای عقب نماندن از 
بر  است  متوقف  نیز  الزامات  این  است.  کشور  در  فناوری  قافلۀ 
پژوهش های لازم به منظور بازنگری در نظام آموزشی و پژوهشی 
خود  که  حوزه  این  در  مدنظر  انسانیِ  نیروی  تأمین  همچنین  و 

پژوهشی سیاست گذارانه را می طلبد.

1. Alliance for Internet of Things Innovation

2-2-3. پذیرش فناوری
یک  مردم  می شوند  موجب  نهادی  به صورت  گوناگونی  عوامل 
فناوری را بپذیرند یا نپذیرند. عوامل فرهنگی، اقتصادی، سیاسی 
شکل  را  جامعه  رفتار  داده،  هم  دست به دست  همگی  و... 
شده  ارائه  فناوری  پذیرش  حوزۀ  در  بسیاری  تحقیقات  می دهند. 
است. از نظر دیویس، که مدل اولیۀ پذیرش فناوری را ارائه داده 
باورها،  در  بیرونی  عوامل  تأثیر  بررسی  آن  اساسی  هدف  است، 
نگرش ها و نیت های درونی است )میرهادی، 1398، ص 56(؛ 
فناوری  این  فراگیری  و  جامعه  آحاد  پذیرش  چگونگی  بنابراین 
فراهم آوردن  برای  سیاست گذارانه  تحقیقات  نیازمند  کشور  در 
نشود،  فراهم  بسترها  این  اگر  است.  آن  از  استفاده  بسترهای 
و  دولتی  و  خصوصی  بخش  بسیار،  سرمایه گذاری های  به  رغم 
فرصت های بسیار اینترنت اشیا برای کشور و توسعۀ آن با بی اقبالی 
دربرابر   

ً
معمولا ایران  مردم  اینکه  به  توجه  با  شد.  خواهد  روبه رو 

فناوری ها مقاومت چندانی ندارند )البته در برخی فناوری ها، که 
منافع عده ای تهدید می شود، مقاومت هایی شکل می گیرد که در 
پژوهش های پذیرش فناوری باید این گونه عوامل و مؤلفه های دینی 
فناوری های  پذیرش  مهم تر  نکتۀ  شوند(،  ملاحظه  نیز  مذهبی  و 
بومی و داخلی است که در مواردی مانند پیام رسان های داخلی با 
 شکست روبه رو شد. از طرفی همراه با 

ً
مقاومت های بسیار و بعضا

طراحی برای خلق عوامل پذیرش فناوری، باید تغییرات فرهنگی و 
اجتماعی به واسطۀ پذیرش آن فناوری نیز درنظر گرفته شود که در 

بخش اثرسنجیِ تأثیرات به آن اشاره شده است.

2-3. رهیافت فنی

2-3-1. انتخاب فناوری راهبردی در اینترنت اشیا
اتحادیۀ بین المللی مخابرات )ITU( در توضیح چگونگی معماری 
اینترنت اشیا اقدام به طراحی گونه ای از این معماری کرده که با عنوان 
اشیا« معرفی شده است )شکل 5(  اینترنت  »مدل لایه ای معماری 
)ITU, 2012; Vermesan, 2014, p. 14(. این معماری بیانگر 
و  امنیتی  و  قابلیت های مدیریتی  با کمک  اشیا  اینترنت  آن است که 
کاربرد،  و  خدمات  و  کاربرد  پشتیان  شبکه،  دستگاه ها،  لایه های 
ظرفیت خود را نشان می دهد که به توسعۀ شهر هوشمند، حمل ونقل 
هوشمند،  صنعت  هوشمند،  انرژی  هوشمند،  ساختمان  هوشمند، 

سلامت هوشمند و زندگی هوشمند منجر شده است.
ازجمله  گوناگون،  معماری های  و  مفهومی  مدل های  تمامی 
مدل مرجع اینترنت اشیا );Dahir, 2015, p. 5-6، گروه فابک، 
 چهار لایۀ مشترک را 

ً
تابه حال معرفی شده اند معمولا 1395( که 

گرفته اند  نظر  در  اشیا  اینترنت  ارتباطات  و  اطلاعات  شبکۀ  برای 
)شکل 6(:
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1. سخت افزار و سنسورها؛
2. ارتباطات و شبکه؛

3. رایانش و ذخیره سازی؛
4. تحلیل، کاربرد و خدمات.

فرایند اصلی در این فناوری، دریافت داده، ذخیره سازی و انتقال و 
درنهایت تبدیل آن ها به داده های تحلیل شده ای است که این قابلیت 
را دارند که از آن ها  استفاده شود. برای کارکرد صحیح اینترنت اشیا 
اینترنت اشیا لازم است بخش  و شکل گرفتن مجموعه ای کامل از 
دولتی یا غیردولتی کلیۀ لایه ها را تأمین کند؛ بنابراین انتخاب دولت 
برای نقش آفرینی و سرمایه گذاری در هریک از لایه ها و قرارگرفتن 
در جایگاه مناسب ممکن است اثرگذار و راهبردی باشد. به علاوه 
هریک از این لایه ها بازاری مخصوص به خود دارد که فرصت هایی 
خاص،  برنامه های  با  و  می دهد  قرار  کشورها  اقتصاد  پیشِ روی  را 

می توان حداکثر بهره را از آن برد. 

2-3-2. به روزآوری مدل شبکۀ ملی اطلاعات متناسب 
با تحولات اینترنت اشیا

با تطبیق مدل مرجع شبکۀ ملی اطلاعات با این مدل اولیه از اینترنت 
اشیا، می توان نسخه ای پیشرفته تر و تکامل یافته از شبکۀ ملی اطلاعات 
را ارائه داد که در آن الزامات و تمهیدات لازم برای هر چهار لایه ذکر 

باید  خط مشی  پژوهش های  برخی  بنابراین  باشد؛  شده  اندیشیده  و 
به این نکته بپردازند که خط مشی های شبکۀ ملی اطلاعات و اسناد 
موجود در این حوزه، با درنظرگرفتن اینترنت اشیا چگونه به روزآوری 
و بازنویسی شوند. این  می توان با هدف اینترنت اشیا در بستر شبکۀ 
ملی اطلاعات و ملی کردن آن قدم برداشت. بدیهی است که دیدن 
تمامی این لایه ها با همدیگر و سیاست گذاری یکپارچه برای پیشرفت 
منسجم در همۀ زمینه ها الزام مهمی است که شاید بتوان غفلت از آن 
را یکی از دلایل اصلی ناکامی ها در شبکۀ ملی اطلاعات دانست. 
به  اطلاعات  ملی  شبکۀ  آن،  به تبع  و  اشیا  اینترنت  و  اینترنت  تقلیل 
اشتباهی  تصمیم گیری های  و  تحلیل ها  باعث  فنی  زیرساخت های 
می شود که نباید به آن ها دچار شد. گسترده شدن الزامات تحقق شبکۀ 
ملی اطلاعات با توسعۀ فناوری هایی همچون اینترنت اشیا مسئله ای 

است که نیازمند توجه پژوهشگران است. 

2-3-3. خط مشی گذاری فناوری های مکمل اینترنت اشیا
می آورد  همراه  به  را  دیگری  فناوری های  خود  با  اشیا  اینترنت 
بهره برداری  امکان  تا  یابند  گسترش  باید  هم زمان  به صورت  که 
فناوری ها  این  از  برخی  شود؛  فراهم  فناوری  این  از  حداکثری 
ابری،  رایانش   ،)5G( همراه  اینترنت  پنجم  نسل  از  عبارت اند 

هوش مصنوعی، بیگ دیتا و داده کاوی.

شکل 5: معماری لایه ای اینترنت اشیا



29 دستورکار پژوهش  درمورد خط مشی در حوزۀ حکمرانی اینترنت اشیا

شکل 6: لایه های مشترک مدل های گوناگون در معماری اینترنت اشیا

به صورت  اشیا  اینترنت  توسعۀ  مکمل،  فناوری های  این  بدون 
ناقص اتفاق می افتد؛ یعنی یا به طورکلی بسترهای استفادۀ کارآمد از 
آن ها فراهم نمی شود یا دسترسی به نتایج نهایی این فرایند، که تحلیل 
روبه رو  با مشکل  است،  استفاده  قابل  داده های  به  داده ها  تبدیل  و 
می شود؛ بنابراین خط مشی گذاران نیازمند پژوهش هایی هستند که 
 چگونگی سیاست گذاری 

ً
 این فناوری ها را مشخص کنند و ثانیا

ً
اولا

برای جلوگیری از تزاحم و تعارض سیاست ها را تبیین کنند.

توسعۀ  اندازه گیری  شاخص های  و  معیارها   .4-3-2
اینترنت اشیا

در  اسلامی  جمهوری  ارزش های  باید  خط مشی  پژوهشگران 
نمایان گر   

ً
اتفاقا که  کنند  تبدیل  شاخص هایی  به  را  مجازی  فضای 

که  »کسانی  باشد.  کشور  در  اشیا  اینترنت  فنی  جهت گیری های 
دارند؛  بسیاری  قدرت  می کنند،  ارائه  و  می سازند  را  شاخص ها 
به اندازۀ  را  بلندمرتبه  مدیران  و  خط مشی ها  طراحان  می توانند  زیرا 
شاخص هایی  دهند.  قرار  تأثیر  تحت  خدمت  یک  مصرف کنندگان 
که  می کنند  تعیین  نه تنها  می کنند،  اندازه گیری  و  انتخاب  آن ها  که 
و  قدر  که  بلکه مشخص می کنند  انجام شود،  چگونه یک خدمت 
که شاخص ها  اینجاست  در  آن خدمات چگونه درک شود.  ارزش 
دیگر موضوعات فنی صرف نیستند، بلکه آن ها از مهم ترین ابزارهای 

قدرت نرم هستند« )امامی و همکاران، 1389، ص 171(.
نرم خط مشی گذاری و حکمرانی  ابزارهای  این گونه  از  استفاده 
مباحث فنی را به شدت تحت تأثیر قرار می دهد و ارزش ها را در 
موجود  ارزش های  و  اهداف  می کند.  بازتولید  فنی  پیشرفت های 

به  تبدیل  به گونه ای  باید  و سیاست های کلان  بالادستی  اسناد  در 
نیز  را  کشور  فنی  پیشرفت  که  شوند  کمی  و  کیفی  شاخص های 
روند.  به شمار  فناوری  سیاست گذاری  به نوعی  و  کنند  هدایت 
مهندسان و خبرگان فنی با سرلوحه قراردادن شاخص ها می توانند 
طراحی های فنی و ترجمۀ مهندسی مناسبی از آن شاخص ها برای 
چگونگی پیشبرد اینترنت اشیا داشته باشند که هم پیشرفت فنی را 

محقق سازند و هم تأمین کنندۀ دیگر ارزش ها باشند. 
پیشرفت  میزان  می توان  شاخص ها،  طراحی  با  طرفی  از 
بسترهای  و  سنجید  دقیق تر  به صورت  را  کشور  وضعیت  و 
تصمیم گیری سنجیده تر و دقیق تر متناسب با شرایط کشور را برای 

سیاست گذاران فراهم کرد. 

2-3-5. استقلال و مدیریت وابستگی در اینترنت اشیا
تعریف مختصات و ویژگی های استقلال در اینترنت اشیا و چگونگی 
رسیدن به آن، در برنامه های کوتاه مدت و بلندمدت از دیگر حوزه های 
 وابسته به بعد فنی 

ً
پژوهشی است که جنبۀ سیاست گذارانۀ آن کاملا

است. بدیهی است درحال حاضر که هنوز در این فناوری آن چنان 
به کشورهای بیگانه وابسته نشده ایم ـ به نسبت دیگر زمینه هایی که 
فعالانه تر  طراحی  برای  بستر  ـ  داریم  شدیدی  بسیار  وابستگی های 
مهیاتر است. ناگفته نماند که حصول استقلال پس از خلق وابستگی 
فنی به دیگر کشورها بسیار سخت تر از شرایط فعلی است. انتخاب 
نقطۀ راهبردی برای استقلال و میزان آن در لایه های گوناگون فنی، 
ازجمله زیرساخت، پلتفرم، استانداردها و چگونگی دستیابی به آن، 

تلاش و کوشش سیاست پژوهان را می طلبد.



سیاست نامۀ علم و فناوری - دورۀ 10 شمارۀ 3، پاییز 1399 30

نتیجه گیری

دارای  هریک  که  اشیا،  اینترنت  خط مشی  کلی  دستورکارهای 
شده،  اشاره  آن  به  نیز  پژوهش  متن  در  و  هستند  زیرموضوعاتی 
به  ضرورت  توجه  با  است.  شده  آورده  اختصار  به   1 جدول  در 
حوزۀ  در  خط مشی  دستورکارهای  مشخص کردن  اهمیت  و 
پژوهشی  و  علمی  زیرساخت های  در  آن  نقش  و  اشیا  اینترنت 
رهیافت  سه  ذیل  پژوهش،  این  در  حوزه،  این  خط مشی گذاری 
کلی حکمرانی، نهادی و فنی و با منطق سیستمی عوامل مستقیم 
و غیرمستقیم و همچنین ماهیت فنی، این موضوع بررسی شد و 

روش های آن نیز تعیین گردید.

منابع 

اسمی، نیما و شاه بهرامی، اسدالله )1397( . »اینترنت اشیا، اجزاء، کاربردها و 

چالش ها«، علوم رایانشی، سال سوم، شمارۀ 10، ص 20-3.

امامی، سیدمجتبی، بنافی، مسعود و سجادیه، سید علیرضا )1389(. »تحلیلی 

و  برنامه ریزی  توسعه«.  جهانی  مرسوم  شاخص های  به کارگیری  بر  انتقادی 

بودجه، سال پانزدهم، شمارۀ 110، ص 190-135.

ایبِنا )1398(. »اینترنت اشیا متحول می شود«.

Retrieved July 03, 1398, from http://www.ibena.ir/ / . 
news/82060

برقعی، سید امیررضا و زیبنده، حسین )1397(. »بررسی تأثیر فضای مجازی بر ابعاد 

زندگی اجتماعی انسان«. دوازدهمین کنگرۀ ملی پیشگامان پیشرفت، تهران. 

برنامۀ »آذری جهرمی« وزیر  و  پایگاه اطلاع رسانی دولت )1396(. »معرفی 

پیشنهادی وزارت ارتباطات و فناوری اطلاعات«. 

Retrieved July 05, 1398, from http://dolat.ir/detail/297235.

تسنیم )1398( .»الزامات وزیر ارتباطات برای ورود اینترنت نسل 
5 به کشور«. 

Retrieved July 01, 1398, from https://www.tasnimnews.com/fa/

news/1397/11/18/1941921

 .)1396( سیدمجتبی  امامی،  و  حسن  فرد،  دانایی  کاظم،  سید  حسینی، 

اندیشۀ  در  ایران  اسلامی  انقلاب  عمومی  خط  مشی  ظرفیت  مفهوم پردازی 

دورۀ  اسلامی،  مدیریت  فصلنامۀ  )مدظله العالی(.  رهبری  معظم  مقام 

بیست وپنجم، شمارۀ 1، ص 33-15. 

فناوری  و  ارتباطات  وزارت  بودجۀ  از  »انتقاد   .)1398( فارس  خبرگزاری 

اطلاعات برای سال 1398«.

Retrieved July 01, 1398, from: https://www.farsnews.ir/

news/13971005001116

عمومی؛  خط مشی  تحلیل   .)1394( هانیه  احمدی،  و  حسن  دانایی فرد، 

پیشرفت های جدید. تهران: انتشارات صفار.

حسینی، سیدکاظم، دانایی فرد، حسن و امامی، سیدمجتبی )1395(. »درآمدی تحلیلی 

رهیافت حکمرانی

بررسی تأثیرات اینترنت اشیا در ابعاد گوناگون اجتماعی

اثرسنجی تأثیر اینترنت اشیا در سیاست های دیگر حوزه ها

انسجام خط مشی های حوزۀ فضای مجازی و اینترنت اشیا

تأثیرات اینترنت اشیا در ظرفیت خط مشی

قلمرو فعالیت های بخش دولتی و غیردولتی در حوزۀ اینترنت اشیا

نظام مسائل حکمرانی اینترنت اشیا

رهیافت نهادی

نظام نوآوری

نظام آموزشی و پژوهشی

پذیرش فناوری

رهیافت فنی

انتخاب فناوری راهبردی در اینترنت اشیا

به روزآوری مدل شبکۀ ملی اطلاعات متناسب با تحولات اینترنت اشیا

خط مشی گذاری فناوری های مکمل اینترنت اشیا

معیارها و شاخص های اندازه گیری توسعۀ اینترنت اشیا

استقلال و مدیریت وابستگی در اینترنت اشیا

جدول 1: دستورکارهای کلی خط مشی اینترنت اشیا



31 دستورکار پژوهش  درمورد خط مشی در حوزۀ حکمرانی اینترنت اشیا

کارکرد«.  و  موضوع  ماهیت،  بررسی  عمومی:  خط مشی  ظرفیت  موضوع  فهم  بر 

فصلنامۀ سیاست گذاری عمومی، سال دوم، شمارۀ 3، ص 99-79. 

بر  »تحلیلی   .)1396( محمدصادق  جهرمی،  تراب زاده  و  حسن  دانایی فرد، 

ایران  اسلامی  جمهوری  آموزشی  خط مشی های  در  عدالت  نظریۀ  انسجام 

یازدهم،  سال  راهبردی،  مدیریت  اندیشۀ  برنامه«.  نظریه  ارزیابی  رویکرد 

شمارۀ 21، ص 108-73.

و  »شناسایی   .)1397( فروغ السادات  حسینی،  و  محمدحسین  رونقی، 

رتبه بندی خدمات اینترنت اشیا در حوزۀ سلامت«. مدیریت سلامت، سال 

بیست و یکم، شمارۀ 73، ص 117-106.

رهسپارفرد، خیراله و مولایی، رضا )1397(. »بررسی چالش های اینترنت اشیا 

مدیریت  فنون  و  علوم  تفسیری«.  ساختاری  مدل سازی  روش  از  استفاده  با 

اطلاعات، سال چهارم، شمارۀ 4، ص 82-63.

زیبنده، حسین )1398الف(. »حکمرانی پلتفرم های اینترنت اشیا«. دوفصلنامۀ 

-124 ص   ،3 شمارۀ  دوم،  سال  رشد،  تأملات  اقتصاد  سیاست،  فرهنگ، 

mehrnews.com/xPpJ2 .127

پلتفرم و گمشدۀ رونق تولید  تپندۀ  زیبنده، حسین )1398ب(. »نوآوری قلب 

در دوران جدید«.  

»نظام   .)1397( جواد  احمدآبادی،  آزادی  و  سیدامیررضا  برقعی،  حسین،  زیبنده، 

سیاست گذاری  و  حکمرانی  کنفرانس  دومین  مجازی«.  فضای  حکمرانی  مسائل 

عمومی؛ پژوهشکدۀ سیاست گذاری علم، فناوری و صنعت دانشگاه صنعتی شریف. 

»کشف   .)1396( امیر  رودی،  و  احمد  خلیلی  جعفرآباد،  بابک،  سهرابی، 

فراترکیب«.  روش  از  استفاده  با  نوظهور  تحقیقاتی  حوزه های  ویژگی های 

سیاست علم و فناوری، سال نهم، شمارۀ 36، ص 30-15.

حوزۀ  در  کارکردها  و  چیستی  اشیا؛  »اینترنت   .)1397( حمید  شهریاری، 

حاکمیت«. ره آورد نور، دورۀ هفدهم، شمارۀ 64، ص 11-2. 

فیروزآبادی، سیدابوالحسن )1398(. فضای مجازی و تحولات آن. مشهد: به 

نشر )انتشارات آستان قدس رضوی(.

قلی پور، رحمت اله، دانایی فرد، حسن، امیری، علی نقی و عطاردی، محمد رضا 

)1394(. »مفهوم پردازی پدیدۀ شکاف خط مشی در فرایند خط مشی گذاری 

فرهنگی«. مجلس و راهبرد، دورۀ بیست ودوم، شمارۀ 81، ص 126-91.

»چالش آفرینی   .)1394( احسان  کیان خواه،  و  محمدرضا  قهرودی،  کریمی 

اینترنت اشیا بر ارکان امنیت ملی کشور«. امنیت ملی، سال چهارم، شمارۀ 

16، ص 110-83. 

و  رویکردها  »مفاهیم،   .)1395( غلامعلی  منتظر،  و  اسماعیل  کلانتری، 

رهیافت،  نوآوری(«.  نظام  بر مطالعات  کید  تأ )با  نهادی  روش های نگاشت 

دورۀ بیست وششم، شمارۀ 62، ص 72-55 .

گروه فابک )1395(. »مدل مرجع اینترنت اشیا )1(« بازیابی شده در:

Retrieved December 11،1397، from http://www.
fabak. ir /ShowResourceDetai lsForPublic .
aspx?Side=AMEKQpVD9xI=.

روشنی،  و  مهدی  الیاسی،  سید حبیب الله،  طباطبائیان،  مهدی،  محمدی، 

سعید )1392(. »تحلیل مدل شکل گیری نظام های نوآوری فناورانۀ نوظهور 

فناوری، سال  و  سیاست علم  نانوفناوری«.  ایران؛ مطالعه موردی بخش  در 

چهارم، شمارۀ 20، 32-19.

محمدی  فاتح، اصغر، دانایی فرد، حسن، رهنورد، فرج الله و فروزنده، لطف الله 

)1395(. »طراحی مدلی برای ارتقای ظرفیت خط مشی گذاری در قوۀ مجریۀ 

کشور«. فرآیند مدیریت و توسعه، دورۀ بیست و نهم، شمارۀ 97، ص 38-3.

تنطیم گر  نهاد  قبال  در  ایران  سیاست  »ارزیابی   .)1395( طاهره  میرعمادی، 

سال  عمومی،  سیاست گذاری  )آیکن(«.  اطلاعات  تبادل  بین المللی  فضای 

سوم، شمارۀ 2،ص 29-2.

رفتار  تغییر  بر  مؤثر  عوامل  »شناسایی   .)1398( محمدحسین  سید  میرهادی، 

بازاریابی  رویکرد  با  ی 
ّ
مل دانش بنیان  محصولات  به  نسبت  مصرف کنندگان 

اجتماعی«. پایان نامۀ کارشناسی ارشد، دانشکدۀ مدیریت دانشگاه امام صادق)ع(.

 .)1397( عالیه  مرادی،  و  داود  نظری،  علیرضا،  قنبری،  وحید،  نجف پور، 

»بررسی نقش اینترنت اشیا در توسعۀ فناوری های نوین در سطح اجتماع و 

چالش ها در آن«. پژوهش در علوم، مهندسی و فناوری، سال چهارم، شمارۀ 

11، ص 64-49. 

نوظهور،  فناوری های   .)1387( فرزانه  ولایتی،  میرشاه   و  فرهاد  نظری زاده، 

های  فناوری  )همگرایی  اقتصادی  و  علمی  جهش  برای  بکر  عرصه ای 

نگرش  آینده( .  بر  آن ها  تأثیرات  و  و علوم شناختی  نانو، زیستی، اطلاعات، 

راهبردی، دورۀ نهم، شمارۀ 97-98، ص 1 -26.

نیک نیا، معصومه )1394(. »جامعۀ شبکه ای: بنیادها و کارکردها«. فصلنامۀ 

نقد کتاب اطلاع رسانی و ارتباطات، دورۀ پنجم، شمارۀ 2، ص 249-237. 

برای  فناوری  نقشه راه  ترسیم  الگوی  طراحی   .)1391( میلاد  همایونی زاده، 

فناوری های نوظهور، دانشگاه خواجه نصیرالدین طوسی.

فضای  »همگرایی   .)1395( مریم  حق شناس،  و  خدیجه  یوسفی پور جدی، 

مجازی و دنیای واقعی با فناوری اینترنت اشیا«. مدیریت رسانه، سال چهارم، 

شمارۀ 26، ص 54-35.

AIOTI (2015). “Internet of Things Applications”. 
from IERC. 

Ben Chaabane, I. (2017). “IoT policy and 
legislation”, from ITU.

Bergek, A., Jacobsson, S., Carlsson, B., Linmark, S. and 
Rickne, A. (2008), “Analyzing the functional dynamics 
of technological innovation systems: A scheme of 
analysis”, Research Policy, 37, pp. 407-429. 

Cardoso, Gustavo (2005). The Network Society: 
From Knowledge to Policy. Center for 
Transatlantic Relations.

COMM/DG/UNIT (2019). “Research and Innovation 
in Internet of Things - Digital Single Market - 
European Commission”. Retrieved March 07, 1398, 
from https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/
research-innovation-iot.



سیاست نامۀ علم و فناوری - دورۀ 10 شمارۀ 3، پاییز 1399 32

Dahir, Hazim (2015). People, processes, services, and things: 
Using services innovation to enable the internet of everything 
(First edition). Service systems and innovations in business 
and society collection. New York: Business Expert Press.

ETSI (2008). “Internet of Things in 2020 
ROADMAP FOR THE FUTURE”, from 
EUROPEAN COMMISSION.

Europen research cluster on the Internet of Things 
(2015). “Internet of Things IoT Governance, 
Privacy and Security Issues”.

Gubbi, Jayavardhana, Buyya, Rajkumar, Marusic, 
Slaven and Palaniswami, Marimuthu (2013). 
“Internet of Things (IoT): A vision, architectural 
elements, and future directions”. Future Generation 
Computer Systems, 29(7), p. 1645–1660.

Hekkert, M.P., Suurs, R., Kuhlmann, S. and Smits, 
R.(2007), “Functions of innovation systems: Anew 
approach for analyzing technological change”, 
Technological Forecasting & Social Change, 74, 
pp. 413-432

Internet of Things (IoT) European Research 
Cluster (2011). “International Framework for 
IoT Structure and Governance”, from Internet of 
Things (IoT) European Research Cluster.

ITU (2012). “Overview of the Internet of things”.

ITU (2016). “Harnessing the Internet of Things for 
Global Development” from https://www.itu.int/
en/action/broadband/Documents/Harnessing-IoT-
Global-Development.pdf

ITU (2017). “Measuring the Information Society 
Report 2017”. Geneva Switzerland. https://
www.itu.int/en/action/broadband/Documents/
Harnessing-IoT-Global-Development.pdf

Kurbalija, J. (2016). An Introduction to Internet 
Governance. DiploFoundation; DiploCentar.

Lee, I. and Lee, K. (2015), “The Internet of Things 
(IoT): Applications, investments, and challenges 
for enterprises PESTEL/ PEST/ STEP Analysis and 
Solution/ MBA Resources”. Retrieved September 
04, 1398, from https://embapro.com/frontpage/
pestelcase/19646-iot-internet.

Moore, L. (2015). “Policy Implications of the 
Internet of Things“. Retrieved August, 23, 
1399, from:https://www.everycrsreport.com/

files/20150825_IN10345_801daeeaa38e7be2022
0210163dc77ae3c96f4ed.pdf

OECD (2009). “Regulatory Impact Analysis: OECD”. 
from:  https://www.oecd.org/gov/regulatory-
policy/ria-tool-for-policy-coherence.htm

OECD (2015). “The OECD Post-2015 Reflection 
series”. from: https://www.oecd.org/gov/regulatory-
policy/ria-tool-for-policy-coherence.htm

SOSi (2018). “China’s Internet of Things”, from SOSi.

Thissen, Wil A. H. and Walker, Warren E. (2013). Public 
Policy Analysis: New Developments. International Series 
in Operations Research and Management Science: Vol. 
179. Boston, MA: Springer US; Imprint; Springer.

Vermesan, O. and Friess, P. (Eds.) (2013). River 
Publishers Series in Communications. Internet 
of things: Converging technologies for smart 
environments and integrated ecosystems. Denmark: 
River Publisher.

Vermesan, Ovidiu (2014). Internet of things 
applications - from research and innovation to 
market deployment. Denmark: River Publishers.

Vermesan, Ovidiu and Friess, Peter (2016). 
Digitising the Industry. River Publishers Series in 
Communications. Aalborg: River Publishers.

Weber, Rolf (2016). “Governance of the Internet 
of Things—From Infancy to First Attempts of 
Implementation? ”. Laws, 5(3), p. 28.

World Bank group (2017). “Internet of things the 
new government to business platform”.



A Research Agenda for Policymaking  
in the Internet of Things Governance

Hossein Zibandeh1

Abstract
The Internet of Things is a new generation of advances in technology that has attracted the attention 
of many world researchers in recent years. Since the spread of new technologies affects various 
facets of society, it poses many challenges for governments, making it necessary for researchers 
to investigate the challenges in a variety of social fields, particularly policymaking. As one of the 
most significant ICT trends in the coming years, this technology will bring a broad range of issues. 
Active exposure to this technology requires the provision of scientific and research infrastructure 
for policymaking. To this end, the prerequisite is to identify research agendas and research 
areas for the field researchers. When a new technology arrives, the primary question posed by 
policymaking academics is what challenges the government confronts in the safe development of 
this technology? Secondly, what theoretical and scientific support to better policymaking should 
be provided? Not only is the volume of social and policy research conducted on the Internet of 
Things not as satisfactory as a new technology, but also most studies consider the applications and 
study one of the dimensions of the challenges that may be facing in the future. This is while, in the 
first step, we need to answer the questions mentioned above, decide the research priorities, and 
provide researchers with a roadmap to concentrate on solving the right problems and balanced 
growth in this area. With a descriptive-analytical approach, and using the analytical framework 
and functional approach of the National Innovation System, this research aims to identify the 
knowledge issues of policymaking for the Internet of Things and direct policymaking research 
in this field. This study aims to examine other countries› experiences in directing their national 
research and innovation program using library resources and provide guidance to researchers 
interested in the evolving Internet of Things technology. Finally, the goals are categorized under 
the policy, structural, and technological approaches.
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چکیده
نوعی  امروزه  رسید،  خود  شکوفایی  اوج  به   2008 سال  در  بیت کوین  رمزارز  معرفی  با  که  بلاک چین،  فناوری 
فناوری  دگرگون کننده در فضای کسب وکار به شمار می رود. با استفاده از شبکه های بلاک چین می توان پایگاه های 
داده و دفاتر کل متمرکز را با دفاتر کل و پایگاه های دادۀ امن و توزیع شده میان اعضای شبکه، که به عنوان صحه گذار 
شناخته می  شوند، جایگزین نمود. مهم ترین بخش ساختار شبکۀ بلاک چین، الگوریتم های اجماع به کاررفته در 
زنجیرۀ  به  اطلاعاتی  بلوک  اضافه کردن  دربارۀ  اعضای شبکه  به توافق رسیدن  شیوۀ  آن،  از  استفاده  با  که  است  آن 
اطلاعاتی بلوک ها تعیین می شود. به عبارت دیگر، الگوریتم های اجماع قوانین و پروتکل هایی را مشخص می کنند 
به توافق  دهد  انجام  را چه عضوی  کار  این  و  اضافه شود  زنجیره  به  بلوک  کدام  اینکه  دربارۀ  اعضا  آن  مطابق  که 
در  به کاررفته   

ِ
اجماع الگوریتم های  می کنند.  متناقض جلوگیری  و  موازی  از شکل گیری ساختارهای  و  می رسند 

بلاک چین به دو گروه تقسیم می شوند. گروه نخست، الگوریتم های اثبات محورند. در این الگوریتم ها، اعضای 
مشارکت کننده در شبکۀ صحه گذاری باید نشان دهند که برای افزودن بلوک جدید شرایط و توان بهتری به نسبت 
سایرین دارند.گروه دوم الگوریتم های رأی محورند؛ در این الگوریتم ها، اعضای شبکه قبل از تصمیم نهایی، باید 
نتایج خود را درخصوصِ صحت تراکنش یا بلوک جدید با یکدیگر درمیان بگذارند. در این مقاله، الگوریتم های 
از جهات  آنها،  بیان ویژگی های مهم  بیشتری دارند و ضمن  اجماعی بررسی می شوند که در بلاک چین کاربرد 

گوناگون نیز با یکدیگر مقایسه می شوند.

واژگان کلیدی: الگوریتم های اجماع، بلاک چین، الگوریتم های اثبات محور، الگوریتم های رأی محور 
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مقدمه

آن   )1991( استورنِتا  و  هابِر  نخستین بار  که  بلاک چین،  فناوری 
فضای  در  دگرگون کننده  فناوری  نوعی  امروزه  کردند،  معرفی  را 
 Attaran and Gunasekaran,( می رود  به شمار  کسب وکار 
این   .)Nguyen and im, 2018; Yang et al., 2019 2019؛ 
فناوری پس از اینکه ساتوشی ناکاموتو رمزارز بیت کوین را معرفی 
اوج  به   2008 در   )Nakamoto and Bitcoin, 2008( کرد 
 .)Tschorsch and Scheuermann, 2016( رسید  شکوفایی 
علت این تحول شگرف را، که با معرفی بیت کوین همراه بود، می توان 
دانست؛  کسب وکار  فضای  تراکنش های  در  پایه  اصل  در  تغییر 
و  اطلاعات  توزیع  و  معتمد  واسطه ای  عاملیت  ازبین بردن  یعنی 
تراکنش ها میان تمامی اعضای شرکت کننده. این ساختار، برای کل 
شبکه های بلاک چین مزایایی به همراه دارد؛ ازجمله دوام، شفافیت، 
 Abeyratne and Monfared,( اثبات پذیری و یکپارچگی فرایند
2016(. ازاین رو، کاربرد بلاک چین در کسب وکارهای گوناگون با 
مالی،  و حوزه های  است  درحال گسترش  توجهی  درخور  سرعت 
تدارکاتی، بهداشت و درمان و صنایع غذایی پیشتازان استفاده از این 
 Attaran and Gunasekaran, 2019;( فناوری دگرگون کننده اند
در حوزه های  متنوعی  کاربردهای  Wu et al., 2019(. همچنین 
بلاک چین  برای  اشیا  اینترنت  بستر  امن سازی  یا  ابری  پردازش 
درنظر گرفته شده است که کاربرد آن را گسترده تر می کند )پوریان و 

 .)Cohn et al., 2017 همکاران، 1399؛
به علت  در شبکۀ بلاک چین رخ می دهد،  تراکنشی  که  هنگامی 
نبود نهاد متمرکز واسط، اعضای شبکه اعتبار و صحت تراکنش ها را 
ارزیابی می کنند. به عبارتی، مهم ترین هدف و رسالت الگوریتم های 
اجماع فراهم کردن و مدیریت یکپارچگی شبکه در نبود عامل مرکزی 
و اعضای شبکه است و مهم ترین عامل در برقراری این یکپارچگی، 
است.  شبکه  درون  در  معتبر  تراکنش های  انجام دادن  و  ثبت کردن 
کافی  وجه  انجام دهنده  یا  فرستنده  که  می دهد  نشان  معتبر  تراکنش 
برای تراکنش را داشته است )که از تراکنش های قبلی در بلوک های 
با  را  تراکنش  اصالت  ارسال کننده  و  می شود(  استخراج  قدیمی تر 
این  در   .)Robert, 2017( تأیید کرده است  دیجیتال خود  امضای 
بلوک  باید  آن،  ارجاع پذیری  و  تراکنش  نهایی شدن  برای  مرحله، 
حاوی تراکنش به زنجیرۀ اصلی اضافه شود و اعضا آن را شناسایی 
کنند. اعضای شبکه بلوک های تأییدشدۀ خود را برای اضافه شدن به 
از اعضا  به سراسر شبکه ارسال می کنند. اگر هریک  زنجیرۀ اصلی 
بلوک های مدنظر خود را برای درج شدن در زنجیرۀ اصلی به سراسر 
تشکیل  متناقضی  و  تکراری  بلوک های   

ً
احتمالا کنند،  ارسال  شبکه 

اینکه  دربارۀ  باید  اعضا  مسئله،  این  از  جلوگیری   برای  می شود. 
به زنجیره اضافه شود و همچنین، عضو اضافه کنندۀ آن  کدام بلوک 

اجماع1  الگوریتم  آن،  حصول  شیوۀ  و  توافق  این  به  برسند.  به توافق 
اِتریوم2  چون  رمزارزهایی  فعالیت  شیوۀ  به  توجه  با  می شود.  گفته 
 Popov, 2016; Nxt( نکست کوین3  و   )Ethereum, Online(
wiki, 2016(، که در آن اعضا به راحتی به شبکۀ عمومی بلاک چین 
اعضا،  از همۀ  با رأی گیری  اجماع  آن حذف می شوند،  از  یا  اضافه 
گاهی  و  دشوار  می دهد،  رخ  انسانی  اجتماعات  در  آنچه  مشابه 
حالت،  این  در   .)Nguyen and Kim, 2018( است  غیرممکن 
شبکه  اعضای  سایر  از  که  کند  اثبات  باید  بلوک  اضافه کنندۀ  عضو 
دسته  این  به  ازاین رو،  دارد.  بهتری  شرایط  کار  این  انجام دادن  برای 
می شود  گفته  اثبات محور  الگوریتم های  اجماع  الگوریتم های  از 
اعطا می شود.  پاداش مشخصی  نیز  اضافه کننده  به عضو   

ً
معمولا و 

الگوریتم های اثبات محور با توجه به آنچه مبنای اثبات قرار می گیرد 
به اقسام متعددی تفکیک می شوند. در صورتی که توان پردازش اعضا 
 4)PoW( کار  اثبات  الگوریتم  گیرد،  قرار  آن ها  برتری  اثبات  مبنای 
نامیده می شود )Nakamoto and Bitcoin, 2008(. درصورتی  که 
میزان سرمایه و سهم مالی عضو مبنای اثبات برتری باشد، الگوریتم 
 )Nguyen and Kim, 2018( 5 نامیده می شود)PoS( اثبات سهم
در  است.  کار  اثبات  الگوریتم های  بر مشکلات  غلبه  آن  که هدف 
از  اثبات سهم  و  کار  اثبات  الگوریتم های  مقاله،  این  نگارش  زمان 
مشهورترین و رایج ترین الگوریتم های اجماع اند. اما افزون بر این دو، 
 Milutinovic( الگوریتم های اثبات محور دیگری نظیر اثبات شانس
et al., 2016(، اثبات فعالیت )Bentov et al., 2014( و اثبات 
ظرفیت )Dziembowski et al., 2015( نیز استفاده می شوند که 

در بخش های بعدی تشریح و تبیین خواهند شد.
و  تجارت  حوزۀ  در  بلا چین  گستردۀ  کاربردهای  به  توجه  با 
جی.  و  ام  بی  آی  چون  بزرگی  شرکت های  ورود  با  و  کسب وکار 
 Cachin, 2016; QuorumChain( حوزه  این  در  مورگان6  پی. 
این  که  بلاک چینی  تجاری   بسترهای  و   )Consensus, online
با  اعضا  آن  در  که  شده  مهیا  شرایطی  کرده اند،  فراهم  شرکت ها 
این  در  می شوند.  هویت  احراز  و  وارد  شبکه  به  خاصی  ضوابط 
حاکم  ضوابط  به  توجه  با  کنسرسیومی،7  یا  خصوصی  شبکه های 
تشکیل دهندۀ  اعضای  محدودتر  تعداد  و  اعضا  شناسایی  برای 
شبکه به نسبت شبکه های عمومی بلاک چین، اجماع با رأی گیری 
از اعضا و به کارگیری سازوکار رأی گیری شکل می گیرد؛ ازاین رو، 
الگوریتم های  آن  به  که  اجماع،  الگوریتم های  از  دیگری  نوع 

1. Consensus Algorithm

2. Ethereum

3. Nextcoin

4. Proof of Work

5. Proof of Stake

6. J.P. Morgan

7. Consortium
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رأی محور گفته می شود، پیشنهاد شده است. در این الگوریتم ها، 
T عضو  میزان  به  باید دستِ کم  زنجیره  به  بلوک  اضافه شدن  برای 
شبکه با انجام دادن این کار موافق باشند و به آن رأی مثبت دهند؛ 
 50 از  بیش  و  سیستم  و  الگوریتم  اجرای  به  وابسته   T مقدار  که 
اعضای  برخی  مخرب  تأثیر  از  پیش گیری  به منظورِ  است.  درصد 
سازوکارهایی  الگوریتم ها،  از  دسته  این  کلی  عملکرد  در  شبکه 
برای تاب آوری درمقابلِ خرابی یا حملات باید درنظر گرفته  شود 
)Lamport, 2001; Castro and Liskov, 1999(. شایان ذکر 
با  عمومی  شبکه های  علاوه بر  اثبات محور،  الگوریتم های  است 
نیز  کنسرسیومی  و  خصوصی  شبکه های  در  زیاد،  اعضای  تعداد 
استفاده شده  و الگوریتم های رأی محور نیز در شبکه های عمومی 

به کار گرفته شده اند.
 

ِ
اجماع الگوریتم های  که  است  شده  تلاش  مقاله  این  در 

بیان  ضمن  و  شوند  بررسی  بلاک چین  شبکه های  در  استفاده شده 
ویژگی های آن ها، از جنبه های گوناگون نیز این الگوریتم ها تحلیل 
و ارزیابی شوند. ساختار طرح مطالب در شکل 1 نمایش داده شده 
است. پس از مقدمه، در بخش دوم، ادبیات حوزۀ بلاک چین، شیوۀ 
عملکرد آن و الگوریتم های اجماع موجود و پرکاربرد مرور و بازبینی 
ملاک های  و  معیارها  معرفی  با  سوم  بخش  در  سپس  می شوند. 
ارزیابی، الگوریتم های معرفی شده از جنبه های گوناگون با یکدیگر 
مقایسه می شوند. درنهایت، در بخش چهارم با جمع بندی مطالب، 

پیشنهادهایی برای پژوهش های آتی بیان می شوند.

1. مقدمه

2-1. ساختار و ویژگی های بلاک چین

2-4. الگوریتم های اجماع رای-محور

2-3-1.	الگوریتم	های	اثبات	کار

3-1. معیار مصرف انرژی

2-4-1.	تاب	آوری	کاربردی	حملات	بیزانس

2-2. ساختار اطلاعاتی بلوک

2-3-2.	مشکل	هزینه	کرد	مجدد

در  تاب آوری  معیار   .2-3
برابر تعداد مهاجمین

2-4-2.	ریپل

2-3. الگوریتم های اجماع اثبات-محور

2-3-3.	الگوریتم	های	اثبات	سهم

3-3. معیار مقیاس پذیری

2-4-3.	استلار

سهم	 اثبات	 الگوریتم	های	 	.4-3-2
تفویض	شده

3-4. معیار سرعت تولید 
بلاک و تأخیر اجرای تراکنش

اثبات  الگوریتم های   .4-3
سهم تفویض شده

2-4-4.	الگوریتم	های	تاب	آوری	در	برابر	خرابی

اثبات	 الگوریتم	های	 سایر	 	.5-3-2
محور

الگوریتم های  سایر   .5-3
اثبات محور

3-5. سایر الگوریتم های 
اثبات محور

 2. مبانی نظری و
پیشینۀ تحقیق

3. تجزیه وتحلیل داده ها 
و یافته های تحقیق

4. نتیجه گیری و 
پیشنهادات

شکل 1: ساختار مطالب بیان شده در این مقاله
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1. مبانی نظری و پیشینۀ پژوهش

1-1. ساختار و ویژگی های بلاک چین
 
ً
بلاک چین را می توان پایگاه  داده ای درنظر گرفت که اطلاعات صرفا
از   1)P2P( همتا به همتا  اعضای  از  شبکه ای  و  می شود  اضافه  آن  به 
پژوهشگران مدل ها و لایه های طراحی  تاکنون  نگه داری می کند.  آن 
 Croman et al.,( متعددی را برای ساختار بلاک چین معرفی کرده اند
 .)2016; Yu et al., 2018; Yu and He, 2019; Wu et al., 2019
اما در حالت ساده و کاربردی، می توان ساختاری مشابه شکل 2 را در 
سه لایۀ شبکۀ همتابه همتا، پایگاه داده و برنامه های کاربردی برای آن 
باید مسئول  )Feng et al., 2019(. لایۀ همتابه همتا  درنظر گرفت 
برقراری ارتباط آزاد میان اعضای شبکه باشد؛ به گونه ای که موقعیت 
جغرافیایی آن ها متفاوت و متغیر بوده و تمامی اعضا در شبکه نقشی 
برابر داشته باشند. همچنین عضوی در جایگاه سرویس دهنده نباشد 
این  باشند. در  تولیدکنندۀ اطلاعات  و اعضا هم مصرف کننده و هم 
شبکه، همۀ اعضا در فرایندهای مسیریابی شبکه، تأیید و اعتبارسنجی 
تراکنش ها، همگام سازی و ذخیرۀ اطلاعات سهیم اند. ساختار مسطح 
شبکۀ همتابه همتا مبنای ویژگی غیرمتمرکز بلاک چین و زیربنای این 

ساختار به شمار می رود.
تراکنش های  ضبط  ثبت  و  مسئولیت  داده  پایگاه  یا  کل  دفتر  لایۀ 
اجراشده در شبکه را به عهده دارد. هر تراکنش شامل اطلاعات فرستنده 

)خریدار(، گیرنده )فروشنده(، پیام و امضای طرفین دخیل در آن است. 
از سوی دیگر، امکان دیگری در شبکه های بلاک چین فراهم شده که 
 منعطف انجام می شود که 

ً
در آن تراکنش ها و تبادل پیام به شکلی کاملا

به آن قرارداد هوشمند2 گفته می شود. برای مثال، در شبکۀ بیت کوین 
قطعه کدهای خاصی، پس از رمزنگاری موفق اطلاعات، خودکار اجرا 
می شوند یا در شبکۀ اِتریوم زبان برنامه نویسی خاصی به نام سالیدیتی3 
برای اجرای توابع پیچیده حین برقراری شرایط خاص طراحی و استفاده 
قراردادهای  و  تراکنش ها  از  مجموعه ای  اطلاعات   .)ibid( می شود 
هوشمند در ساختاری به نام بلوک ذخیره می شود و هر بلوک به بلوک 
قبلی خود اشاره دارد. بلوک شمارۀ صفر بلوک جنسیس4 نام دارد و به 
بلوک قبل ازخود اشاره ای ندارد. بنابراین، تمامی تراکنش های انجام شده 
دارد  اضافه کردن  قابلیت  فقط  که  اطلاعاتی  ساختاری  در  شبکه،  در 
این  و کل  قرار می گیرند  نیست  امکان پذیر  آن  در  و اصلاح  و حذف 
خواهد  را  شبکه  اعضای  همۀ  به دست  ذخیره سازی  قابلیت  ساختار، 
توزیع  همتابه همتا  شبکۀ  سراسر  در  اطلاعاتی  ساختار  این  داشت. 
شده و اعضا با استفاده از سازوکار اجماع آن را همگام و هماهنگ، 
بلوکی  نکته که ساختار زنجیرۀ  این  به  با توجه  به روز رسانی می کنند. 
به روزرسانی و توزیع می شود، یک  از طریق اجماع میان همۀ اعضا 
یا چندین عضو مهاجم نمی توانند به راحتی آن را دستکاری و اصلاح 
کنند و اگر این اعضا نسخۀ محلی خود را به روز کنند، نسخۀ جدید و 

تغییرات آن را سایر اعضای شبکه معتبر نمی دانند.

شکل 2: ساختار پایۀ شبکۀ بلک چین

1. Peer to Peer     2. Smart Contract
3. Solidity      4. Gensis Block
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واسط های  آن،  ساختار  و  بلاک چین  گستردۀ  کاربرد  به  توجه  با 
برنامه نویسی کاربردی )API(1 بسیاری برای آن نوشته شده است که 
سایر کاربران را از رویارویی با زیرساخت آن بی نیاز و امکان مشارکت 
و استفاده از آن را برای عموم تسهیل می کند. مشاهدات نشان داده اند 
 Feng( که تاکنون بیشترین کاربرد بلاک چین در حوزۀ مالی بوده است
et al., 2019؛ Attaran and Gunasekaran, 2019(. علاوه برآن، 
زیرساخت هایی مانند هایپرلجر2 قابلیت های بیشتری را از جمله موتور 
قرارداد های هوشمند، دفتر کل توزیع شده و واسط کاربری گرافیکی 
در اختیار عموم گذاشته است. به سبب این اقدامات و تغییرناپذیری 
و جامعیت این فناوری، علاوه بر حوزۀ مالی، می توان به کاربردهای 
مانند فکتام3   اشاره کرد، کاربردهایی  آن در سایر بخش ها  گسترده تر 
حقوق  مدیریت  حوزۀ  در  بیندد4  دیجیتال،  اسناد  مدیریت  حوزۀ  در 
کپی رایت، میدسیف5 در حوزۀ توزیع اطلاعات و شبکۀ ادپت6 برای 
)Cohn et al., 2017؛  اشیا  اینترنت  حوزۀ  در  اطلاعات  مدیریت 

پوریان و همکاران، 1399( 

1-2. ساختار اطلاعاتی بلوک
ساختار عمومی بلوک ها در شبکۀ بلاک چین بیت کوین در شکل 
3 نمایش داده شده است )Nguyen and Kim, 2018(. اجزای 

تشکیل دهندۀ بلوک در این مثال عبارت اند از: 
مقدار هَش قبلی:7 به بلوک والد اشاره می کند؛ به  گونه ای که   .1
همۀ اطلاعات موجود در بلوک والد، در یک تابع هَش 256 بیتی 

وارد می شود و مقدار حاصله در این فیلد قرار می گیرد؛

به اصطلاح  یا  شناسایی  بلوک  که  است  زمانی  زمانی:8  دورۀ   .2
استخراج شده است؛

مِرکل10  ریشۀ  آن  به  که  فیلد،  این  تراکنش ها:9  هَش  یشۀ  ر  .3
نیز گفته می شود، شامل هَش کلیۀ تراکنش های موجود در بلوک 
است؛ به  گونه ای که تراکنش ها دوبه دو هَش شده، مقادیر حاصل 
 تا رسیدن به ریشه دوبه دو هَش می شوند. مقدار نهایی 

ً
نیز مجددا

در این فیلد ذخیره می شود. 

1. Application Programming Interface   2. Hyperledger
3. Factom      4. Binded
5. MaidSafe     6. ADEPT
7. Prev_Hash     8. Timestamp
9. Tx_Root     10. Merkle Root

شکل 3: ساختار اطلعاتی بلوک و فیلدهای تشکیل دهندۀ آن در شبکۀ بیت کوین
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نشان  را  اجماعی  الگوریتم  از  نسخه ای  فیلد  این  نسخه:1   .4
می دهد که با آن بلوک تشکیل و تأیید می شود. 

کار  اثبات  اجماع  الگوریتم های  در  که  فیلد،  این  نانس:2   .5
و  محاسبه  طریق  از  اعضا  که  است  مقداری  می شود،  استفاده 
آزمون وخطا برای حل کردن معمای محاسباتی به دست می آورند. 
توضیحات بیشتر در این باره در بخش تشریح الگوریتم های اثبات 

کار بیان شده است.
استفاده  کار  اثبات  اجماع  الگوریتم  در  نیز  فیلد  این  بیت:3   .6
می شود و میزان سختی معمای محاسباتی را مشخص می کند که 

در بخش مربوطه کامل تر توضیح داده خواهد شد.

1-3. الگوریتم های اجماع اثبات محور

1-3-1. الگوریتم های اثبات کار
بیت کوین  رمزارزهای  طریق  از  که  کار،  اثبات  الگوریتم های  در 
گسترده ای  کاربرد  حاضر  درحال  و  شده اند  معرفی  اِتریوم  و 
رقابتی  برگزاری  راه  از  دور،  در هر  بلوک  دارند، عضو خلق کنندۀ 
حل کردن  با  محاسباتی  رقابت  این  می شود.  انتخاب  محاسباتی 
معمای محاسباتی رمز گذاری شده است و هر عضوی که زودتر از 
سایرین آن را حل کند صلاحیت لازم برای افزودن بلوک به زنجیره 
فعالیت شرکت می کنند  این  به اعضایی که در  را خواهد داشت. 
استخراج کننده4 یا کاوشگر گفته می شود و اگر کاوشگری بتواند با 
حل کردن این معما بلوک جدیدی را به زنجیره اضافه کند، مقدار 
مشخصی پاداش دریافت می کند. گردش کار الگوریتم های اثبات 
کار در شکل 4 نشان داده شده است. کاوشگران باید مرتب مقدار 

تا  دهند  تغییر  ریاضی  پیچیدۀ  محاسبات  انجام دادن  با  را  نانس 
مقدار هَش جدید الزامات شبکه را، که در پارامتر target مشخص 
 Wu et al., ؛Zhang and Lee, 2019( شده است، فراهم کنند

.)Nguyen and Kim, 2018 2019؛
اگر کاوشگری بتواند به مقدار مناسبِ نانس دست یابد، بلوک 
مدنظر خود را به همراه مقدار نانس به دست آمدۀ آن برای سایرین 
مطلع  محاسباتی  معمای  حل شدن  از  را  آن ها  تا  می کند  ارسال 
کنند، محاسبات  دریافت  را  پیام  این  کاوشگران  که  زمانی  سازد. 
اعتبار سنجی  به  و  می کنند  متوقف  را  مدنظر  بلوک  روی  را  خود 
اعتبار  اگر  می پردازند.  آن  در  موجود  تراکنش های  و  بلوک جدید 
اضافه  خود  بلاک چین  محلی  نسخۀ  به  را  آن  شود،  تأیید  بلوک 
معما  حل کردن  محاسباتی  روند  صورت،  این  غیر  در  و  می کنند 

را ادامه می دهند.
انجام دادن محاسبات اثبات کار به توان پردازشی زیادی نیاز دارد و 
شرط اول شدن در رقابت نیز بیش ازپیش به نقش قدرت سخت افزاری 
در این الگوریتم و میزان مصرف انرژی در این خصوص وابسته است. 
با توجه به شیوۀ تولید بلوک های جدید، هرقدر طول شاخۀ بلوک های 
معتبر طولانی تر شود، مقدار انرژی و توان محاسباتی اعضای مهاجم 
خواهد  افزایش  نمایی  ازلحاظِ  نیز  جعلی  شاخه های  تشکیل  برای 
یافت. در نسخۀ اصلی این الگوریتم، که ساتوشی ناکاموتو پیشنهاد 
 Nakamoto and( است  معرفی شده  بیت کوین  در شبکۀ  و  کرده 
شبکه،  مقدار سختی  بلوک،  هر 2016  به ازای   ،)Bitcoin ,2008
که با پارامتر bit یا target تنظیم می شود، افزایش می یابد تا سرعت 

ایجاد بلوک به میزان 1 بلوک در هر 10 دقیقه برسد.

1. Version      2. Nonce
3. Bit      4. Miner

یتم اثبات کار شکل4: گردش کار الگور
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در مواردی، بیش از یک کاوشگر معمای محاسباتی را حل و اطلاعات 
آن را به شبکه ارسال می کنند. سایر اعضا با دریافت اولین بلوک معتبر آن 
را در زنجیرۀ خود قرار می دهند و از بلوک های مشابه بعدی صرف نظر 
می کنند. براساس اینکه اعضا در ابتدا از کدام یک از کاوشگران تولیدکنندۀ 
بلوک اطلاعات را دریافت کنند، شکل کلی زنجیره تغییر خواهد کرد. به 
این حالت، که در شکل 5 نمایش داده  شده، شاخه سازی1 گفته می شود 

که در هرشاخه نیز بلوک های معتبری قرار گرفته اند.
براساس شکل 5، پس از ایجاد بلوک B3، همزمان سه کاوشگر 
سایر  می کنند.  اطلاع رسانی  سایرین  به  و  می یابند  را   B4 بلوک 
کاوشگران با توجه به نوبت دریافت این پیام، زنجیرۀ خود را تنظیم 
می کنند. برخی بلوکی را که کاوشگر اول )سبزرنگ( یافته را بلوک 
معتبر درنظر می گیرند و براین اساس، سایر بلوک ها را به زنجیره اضافه 
می کنند. به همین ترتیب، برخی از اعضا نیز بلوک های کاوشگران 
دوم و سوم )زرد و نارنجی( را به زنجیره اضافه می کنند و آن را مبنای 
بنابراین،  می دهند.  قرار  بعدی  بلوک های  اضافه کردن  برای  خود 
سه  و  است   5 شکل  مانند   B3 بلوک  از  بعد  زنجیره  کلی  تصویر 

شکل 5: شاخه سازی در بلک چین

GHOST شکل 6: روش انتخاب شاخۀ اصلی بر اساس روش

شاخۀ مستقل و معتبر پدید آمده است. در نسخۀ اولیه و پیشنهادی 
ناکاموتو، بزرگ ترین شاخه ملاک قرار می گیرد و سایر کاوشگران باید 
مطابق با آن اقدام کنند. پاداش نیز به کاوشگرانی اعطا می شود که 
 معمای 

ً
بلوک هایشان را همۀ اعضای شبکه تأیید کنند، نه اینکه صرفا

محاسباتی را حل کنند )ibid(. در روشی دیگر، که GHOST نام 
دارد )Sompolinsky and Zohar, 2013(، همۀ شاخه هایی که 
به منزلۀ شاخۀ اصلی انتخاب نشده اند درنظر گرفته می شوند. آن گاه 
به جای شاخۀ بلندتر، شاخه ای انتخاب می شود که بیشترین فعالیت 
اثبات کار روی آن انجام شده باشد. بدین معنا که از میان شاخه های 
آن تعداد بلوک های  هر گره، شاخه ای درنظر گرفته می شود که در 
بیشتری وجود داشته باشد و این کار تا زمان رسیدن به یک شاخه 
ادامه می یابد. شکل 6 مثالی از این وضعیت را نشان داده که در آن 
با استفاده از این روش، شاخۀ جعلی که مهاجمان ساخته اند درنظر 
بیشتری  بلوک های  تعداد  دیگر،  شاخۀ  در  چراکه  نمی شود؛  گرفته 

وجود دارد و توان بیشتری برای ساختن آن صرف شده است.

1. Forking
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یوی رخداد حالت هزینه کرد مجدد از راه تولید شاخۀ جعلی شکل 7: سنار

یتم اثبات سهم شکل 8: گردش کار الگور

1-3-2. مشکل هزینه کرد مجدد
و  رفته  به کار   اجماع  الگوریتم های  در  که  رایجی  مشکلات  از 
این  است.  مجدد1  هزینه کرد  کرد  توجه  آن   به  باید  بلاک چین  در 
مشکل زمانی پدید می آید که در شبکۀ رمزارز مبتنی بر بلاک چین 
یک رمزارز در دو تراکنش متفاوت استفاده می شود و به این ترتیب، 
به نوعی  کرده اند  دریافت  را  مربوطه  رمزارز  که  فروشندگانی  از 
سناریوهای  رایج ترین  از  یکی   7 شکل  در  می شود.  کلاه برداری 
با  مهاجم ها  آن  در  که  است  شده  تشریح  حالت  این  رخداد 

بلندتر  جعلی  شاخۀ  ساختن  ضمن  زیاد،  محاسباتی  توان  صرف 
اثبات کار، تراکنش های معکوس مدنظر خود را در  در الگوریتم 
شاخۀ جعلی قرار می دهند تا تراکنش اصلی و حقیقی انجام شده 
را بی اثر کنند. سپس مبلغ آزادشده را در تراکنش های بعدی به کار 
بروز  از  برای جلوگیری  بیت کوین،  مانند  می برند. در شبکه هایی 
چنین حالتی، زمان تولید هر بلوک را از راه افزودن سختی شبکه 
تا احتمال موفقیت مهاجم در ساختن شاخۀ جعلی  بالا می برند 

.)Bradbury, 2013( بلندتر را به میزان زیادی کاهش دهند

1. Double Spend Problem
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3-3-1. الگوریتم اثبات سهم
تا  جدید  بلوک  ساختن  برای  اعضا  انتخاب  شانس  الگوریتم،  این  در 
به ازای  شبکه  در  که  دارد  بستگی  پولی  و  سهم  میزان  به  زیادی  حدود 
الگوریتم های  غالب  شکل  در  می پردازند.  خود  موجودی  یا  وثیقه 
اثبات سهم، علاوه بر میزان سهم عضو، که ملاک اصلی است، قدرت 
 محاسباتی محدودی نیز نیاز خواهد بود تا معادلۀ مرتبط با الگوریتم هَش
 SHA256 (timestamp, previous hash…) < target * coin  
 8 شکل  در  که  همان طور   .)Zhang and Lee, 2019( شود  حل 
نمایش داده شده، برخلافِ الگوریتم اثبات کار، در این الگوریتم چرخۀ 
اینجا  ندارد و هرچه میزان سهم )که در  نانس وجود  یافتن  تکرارشوندۀ 
انتخاب  احتمال  باشد،  بیشتر  است(  داده شده  نمایش   coin پارامتر  با 

به منزلۀ عضو اضافه کنندۀ بلوک بیشتر خواهد بود.
رمزارز پی.پی.کوین1 نخستین بار از الگوریتم اثبات سهم در سطحی 
وسیع استفاده کرد. در رمزارز پی.پی.کوین علاوه بر میزان سهم، مدت 
در اختیار قراردادن سهم نیز مهم بود )King and Nadal, 2012( و 
با تعریف شاخص جدیدی به نام »قدمت سهم« تأثیر هر دو را در آن 
بررسی کرد. برای نمونه، اگر مقدار سهمی برابر با 200 واحد به مدت 
15 روز در اختیار شبکه باشد، مقدار قدمت سهم برابر با 3000 خواهد 
بود و اگر این امتیاز برای ساختن بلوک جدید استفاده شود، قدمت سهم 
کوین،  پی. پی.  رمزارز  علاوه بر  شد.  خواهد  بازنشانی  صفر  مقدار  به 
الگوریتم  از  نیز  اروبوروس2  و  نکست کوین  نظیر  دیگری  رمزارزهای 
 Kiayias et al., 2017; Zhang and( اثبات سهم استفاده می کنند

1. PPCoin

2. Ouroboros

یعنی  رمزارز،  این  مزایای  علت  به  نیز  اِتریوم  شبکۀ  و   )Lee, 2019
را  سهم  اثبات  الگوریتم  کمتر،  انرژی  مصرف  و  بالا  سرعت  داشتن 
به جای اثبات کار در شبکۀ خود به کار برده است. از مهم ترین مزایای 
بالاتر  داشتن سرعت  و  انرژی کمتر  به مصرف  الگوریتم می توان  این 
تأمین سخت افزار  به  کمتر  نیاز  و همچنین  بلوک جدید  برای ساختن 

قدرتمند اشاره کرد.

1-3-4. الگوریتم اثبات سهم تفویض شده

یکدیگر  با  رأی گیری  فرایند  و  سهم  میزان  الگوریتم،  این  در 
ترکیب می شوند و از اعضایی که سهام دارند برای انتخاب عضو 
صورت  این  در  می شود.  رأی گیری  جدید  بلوک  اضافه کنندۀ 
بلوک  ایجادکردن  برای  را  خود  حق  رأی گیری،  ضمن  سهام داران 
توان  بدین ترتیب  و  می کنند  تفویض  انتخاب شده  عضو  به  جدید 
 .)Larimer, 2014( شد  نخواهد  گرفته  ایشان  از  محاسباتی 
در   3)DPoS( تفویض شده  سهم  اثبات  الگوریتم  کار  گردش 
حالت  که  الگوریتم،  این  طبق  است.  شده  داده  نمایش   9 شکل 
از  فهرستی  رأی گیری  از  دارای سهم پس  اعضای  دارد،  پارلمانی 
آن ها  به  که  می کنند  انتخاب  جدید  بلوک  ساخت  برای  را  اعضا 
»شاهد« گفته می شود. در این رأی گیری هرچه میزان سهم بیشتر 
باشد، قدرت رأی نیز بیشتر خواهد بود. سپس براساس میزان رأی 
کسب شده و از ابتدای فهرست شاهدان، عضو منتخب تراکنش ها 
و قراردادن آن در بلوک را اعتبارسنجی می کند. اگر نتواند این کار 
را با موفقیت انجام دهد، این حق از وی سلب شده، به عضو دیگر 

موجود در فهرست شاهدان اعطا می شود.

3. Delegated Proof of Stake

)DPoS( یتم اثبات سهم تفویض شده شکل 9: گردش کار الگور
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الگوریتم  کار،  اثبات  و  سهم  اثبات  الگوریتم های  با  مقایسه  در 
دارد  کمتری  بسیار  هزینۀ  و  بالاتر  تفویض شده سرعت  اثبات سهم 
 )Zhang and Lee, 2019 ؛Alsunaidi and Alhaidari, 2019(
.اِس2 از آن در 

ُ
و ازاین رو، رمزارزهای مطرحی چون بیت شیرز1 و ایی.ا

.)EOS. IO, 2018( شبکۀ خود استفاده کرده اند

1-3-5. سایر الگوریتم های اثبات محور
الگوریتم های  اثبات محور شرح داده شده،  الگوریتم های  افزون بر 
اثبات  و  کار  اثبات  الگوریتم های  که  هستند  نیز  دیگری  مطرح 
سهم را به روشی جدید ترکیب کرده یا معیار دیگری را برای اثبات 
از   3)PoL( شانس  اثبات  الگوریتم  نمونه،  برای  برگزیده اند.  کار 
بلوک  اضافه کنندۀ  انتخاب عضو  برای  تصادفی  اعداد  تولیدکنندۀ 
روش  این  در   .)Milutinovic et al., 2016( می کند  استفاده 
بلوک  اعضا همگام شد، هر عضو  میان همۀ  دفتر کل  که  زمانی 
عددی  سپس  می کند.  اضافه  زنجیره  به  و  تشکیل  را  خود  محلی 
در  و   4  SGX سخت افزار  طریق  از   ]0 و   1[ بازه  در  را  تصادفی 
این  قرار می دهد.  بلوک  در سرآیند6  و  تولید می کند   TEE5 بستر 
زنجیره  به  درنهایت  بلوکی  و  می شود  شناخته  شانس  عدد  عدد، 
این  در  باشد.  داشته  بیشتری  شانس  عدد  که  شد  خواهد  اضافه 
به  به ندرت  و  می شود  رعایت  مطلوبی  به نحو  عدالت  حالت، 
بسیار  باید  حملۀ هزینه کرد مجدد منجر می شود؛ چراکه مهاجم 

خوش شانس باشد تا در آن موفق شود.
 8)PoC( ظرفیت  اثبات  و   7)PoB( اثبات سوزاندن  الگوریتم های 
در  می کنند.  استفاده  متفاوتی  ایدۀ  از  که  هستند  مواردی  دیگر  از 
سکه های  یا  مبالغ  باید  کاوشگران  سوزاندن،  اثبات  الگوریتم های 
دیجیتالی خود را به آدرس مشخصی برای سوزانده شدن ارسال کنند؛ به 
این معنا که مبلغ سوخت شده بازگشت پذیر نخواهد بود و در بازه زمانی 
مشخص، هر کاوشگری که بیشترین مبلغ را بسوزاند حق امتیاز تشکیل 
بلوک جدید را خواهد داشت )P4Titan, 2014(. در الگوریتم اثبات 
باید روی ظرفیت  ارتقای توان پردازشی،  ظرفیت کاوشگران، به جای 
این  است.  اقتصادی تر  که  کنند  سرمایه گذاری  خود  ذخیره سازی 
الگوریتم در خلال اجرای خود، حجم بسیار زیادی از داده ها را با نام 
پلات9 تولید و در فضای ذخیره سازی کاوشگر ذخیره می کند. هرقدر 
برای  بیشتری  شانس  کاوشگر  باشد،  بیشتر  پلات ها  گره های  تعداد 

1. BitShares

2. EOS

3. Proof of Luck

4. Intel Software Guard Extensions

5. Trusted Execution Environment

6. Header

7. Proof of Burn

8. Proof of Capacity or Proof of Space

9. Plot

.)Dziembowski et al., 2015( انتخاب کردن خواهد داشت
از  ان.ای.ام11  رمزارز  که  نیز،   10)PoI( اهمیت  اثبات  الگوریتم 
حق  اعطای  برای  »اهمیت«  مفهوم  تعریف  از  می کند،  استفاده  آن 
اضافه کردن بلوک جدید بهره می برد. مفهوم اهمیت به میزان سرمایه ای 
که  تراکنش هایی  تعداد  به  همچنین  و  دارد  قرار  عضو  اختیار  در  که 
انجام داده وابسته است. نوآوری به کاررفته در این الگوریتم، استفاده 
از نظریۀ گراف برای محاسبۀ شاخص اجماع است. این گونه که گراف 
یال های  براساس  و  می شود  ترسیم  انجام شده  تراکنش های  متناظر 
گره  مهم ترین  خود  خاص  امتیازدهی  معیار  و  خروجی  و  ورودی 
واگذار  او  به  را  بلوک جدید  اضافه کردن  و حق  را شناسایی  )عضو( 

.)Nem Technical Reference( می کند
به  می توان  سهم  اثبات  و  کار  ثبات  ترکیبی  مدل های  سایر  از 
الگوریتم،  این  در  کرد.  اشاره   12)PoA( فعالیت  اثبات  الگوریتم 
کار  اثبات  الگوریتم  براساس  تراکنش  از  خالی  بلوکی  نخست 
عضو،   N تعداد  به  سپس  می شود.  تولید  نانس  مناسب  مقدار  با 
به شکلی تصادفی و بر مبنای مقدار سهم، از میان اعضا انتخاب 
را  زنجیره  به  بلوک  اضافه کردن  حق  آخر  عضو  فقط  و  می شوند 

.)Bentov et al., 2014( خواهد داشت

1-4. الگوریتم های اجماع رأی محور
در الگوریتم های رأی محور، اعضای شرکت کننده در فرایند اجماع 
تراکنش  همچنین  شوند.  هویت  احراز  فرایند  شروع  از  قبل  باید 
هر  فردی  امتیازات  و  می شود  تأیید  مشارکتی  و  جمعی  به شکل 
نود )توان پردازش یا میزان سرمایۀ در اختیار( در این میان تأثیری 
نخواهد داشت. این مشارکت، با تبادل پیام میان اعضا در سراسر 
خراب کاری  یا  خرابی  احتمال  به  توجه  با  می گیرد.  شکل  شبکه 
احتمالی برخی از اعضا، متاثر از ادبیات سیستم های توزیع شده، 
درنظر  نیز  رأی محور  الگوریتم های  در  خطا  مقابل  در  تاب آوری 
به  دسته  دو  در  الگوریتم ها  از  دسته  این  ازاین رو،  می شود.  گرفته 

شرح ذیل قرار می گیرند: 

بیزانس )BFT(:13 درمقابلِ تهاجم   حملت 
ِ

تاب آور درمقابل  .1
اعضای متخاصم و همچنین خرابی احتمالی اعضا مقاومت دارد 
بود.  پایدار خواهد  اعضای سالم شبکه  از  با درصد مشخصی  و 
اشاره  وضعیتی  به   )Lamport et al., 1982( بیزانس  حملات 
دارد که در آن تعداد n فرمانده ارتش قصد دارند به یک شهر حمله 
کنند. این فرماندهان از یکدیگر دورند فقط از طریق تبادل پیام با 
پیک امکان هماهنگی با یکدیگر را دارند. هر فرمانده امکان حمله 
حمله  فرماندهان  از  بخشی  که  درصورتی  و  دارد  عقب نشینی  یا 

10. Proof of Importance

11. NEM

12. Proof of Activity

13. Byzantine Fault Tolerance
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 شکست می خورند و 
ً
کنند و بخشی دیگر حمله را آغاز نکنند قطعا

نابود می شوند. در این وضعیت، تبادل درست و به موقع پیام برای 
دستکاری  که  باشد  روشی  به  باید  و  است  مهم  بسیار  هماهنگی 

عمدی محتوای پیام را تا حد مقبولی خنثی کند؛

 خرابی )CFT(:1 فقط درمقابلِ خرابی و از 
ِ

تاب آور درمقابل  -2
مدار خارج شدن درصد مشخصی از اعضا قابلیت تاب آوری دارد 
 Alsunaidi and Alhaidari, 2019 Nguyen and Kim,(

.)2018

1-4-1. تاب آوری کاربردی حملات بیزانس
پروتکل  رأی گرا،  الگوریتم های  حوزۀ  در  مباحث  مهم ترین  از 
تاب آوری کاربردی حملات بیزانس )PBFT(2 است که در حوزۀ 
 Castro( فراوان دارد توزیع شده و غیرهمزمان کاربرد  سیستم های 
and Liskov, 1999؛ Wu et al., 2019(. این پروتکل دربردارندۀ 
آماده سازی،  پیش آماده سازی،  درخواست،  شامل  مرحله  پنج 
قطعی سازی و پاسخ است )Zhang and Lee, 2019(. همان طور 
که  را  پیامی  اولیه  عضو  است،  شده  داده  نمایش   10 شکل  در  که 
سرویس گیرنده ارسال کرده به سه عضو دیگر ارسال می کند. در این 
ارسال شده  پیام  از دسترس خارج است،  مثال، که عضو شمارۀ 3 
در  و  می کند  را طی  گفته شده  مرحلۀ  پنج  اجماع،  به  برای رسیدن 
فرایند  و  می شود  ارسال  سرویس گیرنده  به  نهایی  پاسخ  پایان، 

به اجماع رسانی به پایان می رسد.
چارچوب بلاک چین مشهور هایپرلجر فابریک، که شرکت آی.بی.
ام تهیه کرده است، از پروتکل تاب آوری کاربردی حملات بیزانس 
عضو  نوع  دو  شامل  آن  استفاده شدۀ  الگوریتم  که  می کند  استفاده 

1. Crash Fault Tolerance

2. Practical Byzantine Fault Tolerance

است: عضو نگه دارندۀ دفتر کل و عضو تأییدکننده. سرویس گیرنده 
ارسال  تأیید کننده  اعضای  از  یکی  به  را  خود  درخواست  آغاز  در 
می کند، عضو تأییدکننده تراکنش را بررسی می کند و همزمان آن را 
برای سایر اعضا، که شامل عضو نگه دارندۀ دفتر کل هم می شود، 
ارسال می کند. زمانی که تعداد تراکنش ها به تعداد معینی رسید و 
تراکنش های  دفتر  نگه دارندۀ  زمانی مشخص، عضو  مدت  از  پس 
ثبت  بلوک  در  و  مرتب  آن ها  تهیه کردن  زمان  براساسِ  را  دریافتی 
می کند، سه مرحلۀ پیش آماده سازی، آماده سازی و قطعی سازی طی 
بلوکِ  دفتر  نگه دارنده  عضو  پیش آماده سازی،  مرحلۀ  در  می شود. 
مدنظر خود را برای سایر اعضا ارسال می کند. اعضای تأیید کننده، 
پس از دریافت، آن را در نسخۀ محلی خود ذخیره می کنند. سپس، 
مراحل  درخلال  دریافت شده،  بلاکِ  اصالت  از  اطمینان  به منظور 
قرار  نیز  اعضا  سایر  اختیار  در  را  آن  قطعی سازی،  و  آماده سازی 
منتشرکننده  عضو  که  درصورتی  آماده سازی،  مرحلۀ  در  می دهند. 
از بیش از دوسوم اعضا بلوکی مشابه با نسخۀ محلی خود دریافت 
کند، مرحلۀ قطعی سازی را مشابه با مرحلۀ قبلی انجام می دهد. با 
ذخیره شدۀ خود  بلاک  و  تراکنش ها  اعتبار  از  اعضا  همۀ  کار،  این 
اطمینان حاصل می کنند و آن را در نسخۀ محلی زنجیرۀ خود قرار 

.)Nguyen and Kim, 2018( می دهند
و  کوردا3  آر.تری  دیگر  بلاک چین  مشهور  زیرساخت  دو 
سیمبیونت4 هستند که با ایجادکردن تغییراتی، پروتکل تاب آوری 
قرار  خود  اجماع  الگوریتم  مبنای  را  بیزانس  حملات  کاربردی 
 -BFT در هر دو سیستم، از الگوریتمی به نام .)ibid( می دهند
استفاده شده است )SMaRt Bessani et al., 2014( که بسیار 

3. R3 Corda

4. Symbiont

PBFT شکل 10: فرایند پروتکل
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نام گذاری  اما  است،  بیزانس  حملات  کاربردی  تاب آوری  شبیه 
درمقابل  تأیید  ثبت،  )پیشنهاد،  است  متفاوت  آن  گام های 
برای  علاوه براین،  قطعی سازی(.  و  آماده سازی  پیش آماده سازی، 
ثبت کردن اتفاقاتِ رخ داده در هر ماشین سازوکارهایی وجود دارد 
بتوان  ماشین،  مجدد  راه اندازی  و  عملکرد  نقص  درصورت  که 
مطرح  الگوریتم  تندرمینت1  همچنین  داد.  ادامه  را  روند  همان 
دیگری در این حوزه است که با اصلاحاتی در تاب آوری کاربردی 
انجام  مرحله  دو  طی  را  به اجماع رسانی  فرایند  بیزانس،  حملات 
پیش ثبت  و  پیش رأی  پیشنهاد،  گام های  مرحله  هر  در  و  می دهد 
طی  می شود و بلوک ها برحسب موقعیت مسدود )قفل( می شوند 
)Wu et al., 2019(. درنهایت و در شرایطی که بلوک مدنظر رأی 
پیش ثبت از حداقل دوسوم اعضا را به دست آورد، صلاحیت ثبت 

در دفتر کل را نیز به دست می آورد.

1-4-2. ریپل 
به شکل  که   3،RPCA یا  ریپل2  اجماع  پروتکل  الگوریتم  در 
پروتکل پرداخت متن باز طراحی شده است، تراکنش ها را اعضای 
سرویس گیرنده آغاز می کنند و اطلاعات آن را اعضای دنبال کننده 
یا تأییدکننده در سراسر شبکه انتشار می دهند. فرایند اجماع در ریپل 
از اعضای  تأییدکننده پیش می برند که هریک فهرستی  را اعضای 
دارند  اختیار  در  می شود،  گفته   UNL4 آن  به  که  را،  قابل اعتماد 
 Wu et ؛Zhang and Lee, 2019؛Schwartz et al., 2014(
al., 2019(. اعضای مندرج در UNL می توانند به تراکنش هایی 
که خود تأیید می کنند رأی دهند. همان گونه که در شکل 11 نشان 
که  را  تراکنش هایی  از  فهرستی  تأییدکننده  عضو  هر  شده،  داده 
خود تأیید کرده به منزلۀ پیشنهاد به سایر اعضای تأییدکننده ارسال 

1. Tendermint

2. Ripple

3. Ripple Protocol Consensus Algorithm

4. Unique Node List

می کند. هنگامی که عضوی تأییدکننده پیشنهادی را از عضو همتای 
خود در UNL دریافت می کند، تراکنش های موجود در پیشنهاد را 
بررسی می کند و چنان که تراکنش مذکور در فهرست تراکنش هایی 
که خود تأیید کرده وجود داشته باشد، یک رأی مثبت به آن اعطا 
درصد   50 از  بیش  کسب  به  موفق  تراکنشی  که  زمانی  می کند. 
غربالگری  معیار  دوم،  دور  در  می شود.  بعدی  دور  وارد  شد،  آرا 
سخت تر می شود و تراکنش هایی که بیش از 80 درصد آرای اعضا 
توزیع شده درج خواهند شد.  دفتر  در  اختصاص دهند  به خود  را 
دفتر توزیع شده در ساختار ریپل، به دو شکل نگه داری می شود: 1( 
آخرین دفتر بسته شده که دربردارندۀ تراکنش هایی است که بیش از 
80 درصد آرا را کسب کرده اند؛ 2( دفتر باز که شامل تراکنش هایی 
کل  دفتر  در  درج شدن  برای  لازم  حدنصاب  به  هنوز  که  است 

 .)Zhang and Lee, 2019( نرسیده اند
از قوانین شبکۀ ریپل دربارۀ فهرست UNL آن است که مجموعۀ 
به میزان  باید دست کم  دلخواه  تأییدکنندۀ  دو عضو  UNLهای هر 
با  ریپل  در  درواقع  باشند.  داشته  اشتراک  یکدیگر  با  درصد   25
تنظیم فهرست UNL زیرشبکۀ امنی برای اِعمال تاب آوری حملۀ 
محققان،  از  برخی   .)Wu et al., 2019( است  ساخته  بیزانس 
کنترل بیش از حد آزمایشگاه مرکزی ریپل در امنیت شبکۀ آن را به 
 Armknecht( رعایت نکردن حالت نامتمرکز شبکه تعبیر کرده اند

.)et al., 2015

1-4-3. استلار
سامانۀ  از  گونه ای  می توان  را   SCP6 یا  استلار5  اجماع  پروتکل 
ایفا  ریپل  در   UNL که  نقشی  همانند  آن  در  که  برشمرد  ریپل 
می شود  استفاده  سهمیه«7  »برش  نام  به  گروهی  از  می کند، 
تصدیق کننده ای  اعضای  حالت،  این  در   .)Mazieres, 2015(

5. Stellar

6. Stellar Consensus Protocol

7. Quorum Slice

یپل یتم به کاررفته در سیستم ر شکل 11: الگور
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و  برقرار  ارتباط  یکدیگر  با  شده اند  مشخص  سهمیه  برش  در  که 
چند  یا  یک  عضو  می تواند  تأییدکننده  عضو  هر  می کنند.  اجماع 
تراکنشی را عضو تصدیق کننده  باشد. درصورتی که  برش سهمیه 
برش  در  موجود  اعضای  همۀ  از  باید  مذکور  عضو  کند،  تأیید 
اعتبار  اگر  و  بگیرد  استعلام  تراکنش  تأییدکردن  برای  سهمیۀ خود 
تراکنش را همۀ اعضای برش سهمیه تأیید کنند، تراکنش مربوطه 
معتبر تلقی خواهد شد. مفهوم برش سهمیه، که برگرفته از نظریۀ 
رأی گیری  نام  به  حالتی  اجرای  نوعی  درواقع  مجموعه هاست، 
و  است  کمتر  رأی دهنده  اعضای  آن  در  که  است  کنفدراسیونی1 
لحاظ  مطلوبی  به نحو  نیز  بیزانسی  حملۀ  تاب آوری  الزامات 
سهمیه  برش  ساختار  از  نمونه ای   12 شکل   .)ibid( است  شده 
گروه  سه  در  اعضا  آن،  مطابق  که  می دهد  نمایش  را   SCP در 
به صورت سلسله مراتبی تقسیم بندی شده اند. در این حالت، برش 
از  از گروه شمارۀ 1 و یک عضو  سهمیۀ عضو 1 شامل سه  عضو 
میان اعضای گروه شماره 2 است. بدین ترتیب، گروه اعضای 1، 
موجود  سهمیه های  برش  از  نمونه هایی   6  ،4  ،2  ،1 و   5  ،3  ،2
بالای  و 2 در   1 برای عضو 1 هستند. همچنین گروه های  ممکن 
سلسله مراتب  قرار می گیرند و هر تراکنشی را باید ابتدا این دو گروه 
تأیید کنند. می توان گروه 1 را بانک و گروه 2 را ارائه دهندۀ خدمات 
کاربرانی   از  زیرمجموعه ای  نیز   3 گروه  کرد.  فرض  اعتبارسنجی 
اگر  نمونه،  برای  می کنند.  استفاده  پرداخت  از خدمات  که  است 
عضو 10 بخواهد تراکنشی را ثبت کند، باید دو عضو از گروه 1 و 

یک  عضو از گروه 2 آن را تأیید کنند.
 

ِ
اجماع مکانیسم  اولین  که  شد  طراحی  هدف  این  با  استلار 
زمان  عدم تمرکز،  ویژگی  چهار  همزمان  که  باشد   اطمینان پذیری 
امنیت  و  انعطاف پذیر  اعتماد  تراکنش ها،  تأیید  در  کم  تأخیر 
تنظیم شونده را داشته باشد. امنیت تنظیم شونده بدان معناست که 
الگوریتم های  پایۀ امضای دیجیتال و  بر  درSCP امنیت عملکرد 
هَش استوار است که در محیط اجرایی و براساسِ میزان حملات 
و شرایط کاری می توان قدرت محاسباتی لازم برای نفوذ را تا حد 

1. Federated Voting

شکل 12: نمونه ای از ساختار برش سهمیه در استلر

.)Wu et al., 2019( بسیار زیادی افزایش داد

)CFT( 1-4-4. الگوریتم های تاب آور در مقابل خرابی
از معروف ترین الگوریتم های این دسته می توان به الگوریتم های 
 Paxos و Raft (Nguyen and Kim, 2018) ،Chain (ibid)
)Lamport, 2001( اشاره کرد. الگوریتم Raft در شرایطی که 
حداقل ]n/2 + 1[ عضو از اعضای شبکه درست عمل نکنند، 
عملکرد شبکه همچنان پایدار خواهد بود. در این الگوریتم اعضا 
این  تقسیم  می شوند که  و رهبر  دنبال کننده، کاندید  به سه دستۀ 
انتخاب رهبر  برای   RequestVote پیام  با ردوبدل کردن  اعضا 
با  اعضا  سایر  به  درخواست  انتقال  برای   AppendEntries و 
یکدیگر ارتباط دارند؛ به گونه ای که در یک سری زمانی مشخص، 
اعضای دنبال کننده به اعضای کاندید تبدیل  می شوند و براساس 
رأی گیری، عضو رهبر تا زمان مشخصی انتخاب می شود. پس از 
تبدیل می شود  دنبال کننده  به عضو  این دوره، عضو رهبر دوباره 
به  نیز  اجماع  فرایند  شد.  خواهد  گرفته  سر  از  انتخاب  فرایند  و 
این ترتیب خواهد بود که سرویس گیرندگان تراکنش های خود را 
برای رهبر ارسال می کنند و رهبر نیز آن ها را در فهرست ورودی 
 AppendEntries پیام  راه  از  رهبر  سپس  می کند.  ثبت  خود 
هریک از تراکنش های ثبت شده در فهرست ورودی خود )t( را به 
it-1( برای یکایک اعضای 

همراه شمارۀ ردیف تراکنش قبل از آن )
پیام  دنبال کننده  عضو  که  هنگامی  می کند.  ارسال  دنبال کننده 
AppendEntries را دریافت کرد، اگر آخرین تراکنش ثبت شدۀ 
it-1 باشد، t را در فهرست ورودی خود ثبت می کند؛ در غیر 

وی 
رهبر  با  که  را،  ثبت شدۀ خود  تراکنش  آخرین  باید  این صورت، 
را  آن  بعدی  تراکنش های  سپس  کند.  پیدا  است،  شده  همگام 
با رهبر  را دوباره  در فهرست محلی خود حذف کرده، فهرست 
اعضای  همۀ  فهرست  همگام شدن  تا  فرایند  این  کند.  همگام 
دنبال کننده با فهرست عضوِ رهبر ادامه می یابد. هنگامی که رهبر 
یک  کرد،  حاصل  اطمینان  فهرست ها  تمامی  همگام بودن  از 
شمارۀ ردیف از فهرست را انتخاب می کند و تمامی تراکنش های 
قبل از آن را، به منزلۀ تراکنش های نهایی، در بلوک جدیدی ثبت 
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به زنجیره اضافه می کند و آن را برای اطلاع سایرین درخلالِ  و 
شبکه انتشار می دهد.

2. تجزیه وتحلیل داده ها و یافته های پژوهش
قبل  بخش  در  معرفی شده  اجماع  الگوریتم های  بخش،  این  در 
درنظر  معیارهای  می شوند.  مقایسه  و  بررسی  کارایی  منظر  از 
گرفته شده در این بخش عبارت اند از: بهره وری و مصرف انرژی، 
تاب آوری در مقابل تعداد مهاجم ها، مقیاس پذیری، سرعت تولید 
درجۀ  پیشرفته،  به سخت افزار  نیاز  تراکنش،  اجرای  تأخیر  بلوک، 
عدم تمرکز و سربار شبکه. خلاصۀ نتایج این بررسی در جدول 2 

بیان شده است.
با توجه به تنوع و تعداد حالت های اجرای الگوریتم های اجماع، 
الگوریتم های  عملکرد  مقایسۀ  از  واضح تر  تصویری  ارائۀ  برای 
استاندارد  شکل  اینجا  در  گوناگون،  معیارهای  در  اجماع 
الگوریتم های  خانوادۀ  از   DPoS و   PoW، PoS الگوریتم های 
و  ریپل   ،PBFT الگوریتم های  استاندارد  حالت  و  اثبات محور 
بدیهی  می شوند.  مقایسه  و  بررسی  رأی محور  خانواده  از  استلار 
الگوریتم های  معمول  و  استاندارد  حالت  در  تغییر  هرگونه  است 
فوق، نیازمند تحلیل و بررسی ویژه است و ممکن است با نتایج 

ارائه شده در این بخش سازگاری نداشته باشد.

2-1. مصرف انرژی
توان  بیشترین   PoW خانوادۀ  اجماع،  الگوریتم های  میان  در 
محاسباتی را نیاز دارد؛ چراکه الگوریتم، برای یافتن مقدار مناسب 
نانس، محاسبات پیچیدۀ مربوط به هَش کردن اطلاعات و مقایسه 
آن را پیوسته تکرار می کند. الگوریتم های PoS و DPoS، به  علت 

جایگزین کردن محاسبه با میزان وثیقه، توان محاسباتی و مصرف 
به شدت محدود می کنند )Zhang and Lee, 2019؛  را  انرژی 
Alsunaidi and Alhaidari, 2019(. شایان ذکر است الگوریتم 
PoS با توجه به محاسبات هَش مصرف انرژی بیشتری در مقایسه 
با الگوریتم DPoS دارد. الگوریتم های خانواده رأی محور نیز، با 
توجه به ماهیت عملکردشان که براساس ارتباط سازی در شبکه و 

تبادل پیام است، مصرف انرژی بسیار محدودی دارند.

2-2. تاب آوری درمقابلِ مهاجم ها
در الگوریتم های PoW، PoS و DPoS با توجه به ساختار و طراحی 
توان  از  شایان توجهی  مقادیر  باید  مهاجم ها  داخلی،  الگوریتم های 
محاسباتی یا وثیقه ها را برای فراهم کردن کارکرد نادرست شبکه، که 
همان تشکیل زنجیرۀ اشتباه به جای زنجیرۀ معتبر است، صرف کنند. 
برای نمونه، در رمزارز بیت کوین، مهاجم باید حداقل به میزان 50 
درصد از توان محاسباتی شبکه را در اختیار داشته باشد تا با تشکیل 
زنجیرۀ دلخواه حالت مصرف مجدد رمزارز را ارائه کند. ازاین رو، در 
بیشتر اجراهای الگوریتم PoW، درصورتی که مهاجم ها بیش از 50 
درصد توان محاسباتی شبکه را در اختیار داشته باشند، شبکه در حالت 
ناپایدار قرار خواهد گرفت. مشابه PoW، PoS و DPoS نیز باید از 
دراختیار مهاجمان قرارگرفتن بیش از 50 درصد مجموع وثیقه های 
 3f + اگر تعداد اعضای شبکه را ،PBFT شبکه پیشگیری کنند. در
1 درنظر بگیریم، تعداد عضوهای سالم باید بیش از 2f + 1 باشد 
تا شبکه عملکرد صحیح از خود نشان دهد. به عبارت دیگر، تعداد 
مهاجمان شبکه، اگر حداکثر به f عضو برسد، هنوز شبکه تاب آوری 
با  برابر   PBFT تاب آوری  ازاین رو، میزان  بود.  پایدار خواهد  و  دارد 
33 درصد خواهد بود )Castro and Liskov, 1999(. در این باره، 

)Bach et al., 2018( 2018 جدول 1: تعداد تراکنش در ثانیه برای برخی از رمزارزهای مشهور تا

یتم اجماعنام رمزارز تعداد تراکنش در ثانیه )TPS(الگور

PoW7بیت کوین

PoW15اِتریوم

Ripple1500ریپل

PoW60بیت کوین کش

PoS7کاردانو

Stellar1000استلار

PBFT10000ان.ای.او

PoW56لایت کوین

درحد میلیون تراکنشDPoSای.او.اس

PoI4000ان.ای.ام
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 Schwartz et( با 20 درصد است برابر  الگوریتم ریپل  تاب آوری 
حملۀ  با  مواجهه  در  ریپل  شبکۀ  تاب آوری  بنابراین،   .)al., 2014
بیزانس به میزان 20 درصد از کل اعضای شبکه خواهد بود و تا این 
مقدار، شبکه کارکرد صحیح خود را حفظ خواهد کرد. در الگوریتم 
استلار میزان تاب آوری به چینش و ترکیب اعضا در برش های سهمیه 
وابسته است. بنابراین، مقدار مشخص و پیش فرضی را نمی توان برای 

.)Wu et al., 2019( آن تعیین کرد

2-3. مقیاس پذیری
از مهم ترین معیارها برای استفادۀ عملی و گسترده از بلاک چین معیار 
 DPoS و PoW، PoS الگوریتم های .)ibid( مقیاس پذیری است
 مقیاس پذیری مناسبی نشان داده اند؛ چراکه شبکه هایی نظیر 

ً
عملا

بیت کوین، بیت شیرز، پیرکوین1 و اِتریوم با تعداد اعضای بسیار زیاد 
درحالِ فعالیت و گسترش اند. اگرچه TPS الگوریتم های فوق زیاد 
نیست، راهکارهایی برای افزایش مقیاس پذیری آن ها پیشنهاد شده 
برای پرداخت های  برای مثال، بیت کوین شبکۀ رعدآسا2 را  است. 
غیرزنجیره ای معرفی کرده است تا سرعت و مقیاس پذیری را به نحو 
نیز  اِتریوم   .)Poon and Dryja, 2016( دهد  افزایش  مطلوبی 
فناوری شاردینگ3 و پلاسما را در سطوح لایه های 1 و 2 مطرح کرده 
 Poon and( است تا سرعت و مقیاس پذیری شبکه را افزایش دهد
الگوریتم های  اثبات محور،  خانوادۀ  به نسبت   .)Buterin, 2017
رأی محور مقیاس پذیری کمتری دارند؛ چراکه این الگوریتم ها بیشتر 
در شبکه های خصوصی یا کنسرسیومی با اعضای محدودتر استفاده 
می شوند و حجم تبادل پیام در آن ها در مقیاس پذیری تأثیر می گذارد 

1. Peercoin

2. Lightening Network

3. Sharding Technology

.)Alsunaidi and Alhaidari, 2019; Vukolic, 2015(

2-4. سرعت تولید بلوک و تأخیر در اجرای تراکنش
سرعت اجرای تراکنش از مدت زمان لازم برای تأیید تراکنش ها در شبکۀ 
اعضا متأثر است. سرعت تولید بلوک نیز از سرعت تأیید تراکنش ها و 
مدت زمان لازم برای انتخاب عضو مجاز ایجادکنندۀ بلوک متأثر است 
)Alsunaidi and Alhaidari, 2019(. در میان الگوریتم های اجماع، 
بیت کوین  نمونۀ  در  و  است  محاسباتی  توان  بیشترین  نیازمند   PoW
توان پردازش تراکنش ها در ثانیه )TPS( بین 3 تا 7 است که این مسئله 
برنامه های کاربردی این حوزه را به شدت محدود می کند. در شبکۀ ریپل، 
برای  ازاین رو،  و  می افتد  اتفاق  به سرعت  به اجماع رسانی  چرخه های 
 Zhang and Lee,( است  مناسب  بسیار  روزمره  معاملات  در  کاربرد 
 Alsunaidi and Alhaidari,( ارائه شده  پژوهش های  در   .)2019
2019( مشخص شده است که شبکه های بلاک چین خصوصی به نسبت 
سایر انواع شبکه ها TPS بهتری دارند. در جدول 1 تعداد تراکنش در ثانیه 

برای برخی از رمزارزهای مشهور تا 2018 ارائه شده است. 

2-5. نیاز به سخت افزار پیشرفته
به  نیاز  و  محاسباتی  توان  میان  مستقیم  رابطۀ  وجود  به  توجه  با 
الگوریتم های  خانوادۀ  کاوشگر،  اعضای  پیشرفتۀ  سخت افزار 
چراکه  دارند؛  بیشتری  نیاز  قدرتمند  سخت افزار  تأمین  به   PoW
معمای  که  شد  خواهد  رقابت  برندۀ  عضوی  الگوریتم  این  در 
محاسباتی را زودتر از سایرین حل کند که این موضوع با سخت افزار 
 Zhang and Lee,( تخصیص یافته به این کار ارتباط مستقیم دارد
2019(؛ درحالی که در سایر الگوریتم ها این الزام وجود ندارد و 

 مزیت به شمار نمی رود.
ً
سخت افزار برتر لزوما

یتم های اجماع رأی محور الگور یتم های اجماع اثبات محور الگور
یابی معیار ارز

استلر یپل ر PBFT DPoS PoS PoW

بسیار کم بسیار کم بسیار کم بسیار کم کم بسیار زیاد مصرف انرژی

با توجه به نوع اجرا  %20 %33 %50 %50 %50
تاب آوری درمقابلِ تعداد 

مهاجم ها

کم کم بسیار کم بسیار زیاد بسیار زیاد بسیار زیاد مقیاس پذیری

بالا بالا بالا بسیار بالا بالا پایین سرعت تشکیل بلاک

پایین پایین پایین بسیار پایین پایین بالا تأخیر اجرای تراکنش

خیر خیر خیر خیر خیر بله نیاز به سخت افزار پیشرفته

کم بسیار کم بسیار کم بالا بسیار بالا بسیار بالا میزان عدم تمرکز

زیاد زیاد بسیار زیاد کم کم کم سربار شبکه

یتم های اجماع براساس عوامل شناخته شده در ادبیات موضوع جدول 2: مقایسۀ گونه های اصلی الگور
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2-6. میزان عدم تمرکز
گروه  سه  به  تمرکز  میزان  ازنظرِ  امروزی  بلاک چین  سیستم های 
تمامی  عمومی،  بلاک چین  شبکه های  در  می شوند.  تقسیم 
کل  دفتر  به  و  کنند  شرکت  اجماع  فرایند  در  می توانند  اعضا 
 PoW، PoS الگوریتم های  باشند.  داشته  دسترسی  توزیع شده 
دوم  نوع  دارند.  شبکه ها  نوع  این  در  گسترده ای  کاربرد   DPoS و 
و سوم، شبکه های خصوصی و کنسرسیومی اند که در آن ها فقط 
اعضای خاصی و با کسب احراز هویت مجوز شرکت در شبکه 
در  اعضا  هویت  ازآنجا که  می آورند.  به دست  را  اجماع  فرایند  و 
بنابراین  است،  مشخص  سایرین  برای  استلار  و  ریپل   ،PBFT
کنسرسیومی  یا  خصوصی  بلاک چین های  برای  الگوریتم ها  این 
اندازۀ  به  و کنسرسیومی  اگرچه شبکه های خصوصی  مناسب اند. 
شبکه های عمومی حالت عدم تمرکز را ندارند، به علت سازگاری 
و بازدهی بیشتر در فرایند اجماع، در کاربردهای تجاری و پزشکی 

.)ibid( بیشتر به آن ها توجه می شود

2-7. تولید سربار شبکه

به اجماع رسانی،  الگوریتم های رأی محور، در هر چرخۀ کاریِ  در 
حجم پیام های زیادی میان اعضای شبکه مبادله می شود که این امر 
موجب تولید سربار در شبکه می شود )ibid(. بنابراین، در صورتی که 
ظرفیت و سرعت شبکۀ ارتباطی میان اعضا عملکرد مناسبی نداشته 
باشد، این خانواده از الگوریتم ها دچار اشکال خواهند شد. در میان 
الگوریتم های رأی محوری که ازنظرِ میزان تبادل پیام در شبکه با هم 
مقایسه شده اند الگوریتم PBFT بالاترین میزان سربار را دارد؛ زیرا 
 میان همۀ اعضای شبکه ردوبدل می شود. اما در 

ً
اطلاعات تقریبا

 UNL الگوریتم ریپل و استلار، این تبادل به محدودۀ فهرست های
یا برش سهمیه محدود می شود و درنتیجه سربار کمتری دارند.

نتیجه گیری 

شبکه های  در  استفاده شده  اجماع  الگوریتم های  پژوهش،  این  در 
 مورد بررسی 

ً
بلاک چین، که در جدول 3 شرح داده شده اند، کاملا

قرار گرفته اند. الگوریتم های مذکور را می توان در دو گروه اثبات محور 
عضو  صلاحیت  نخست  طبقۀ  در  که  کرد  طبقه بندی  رأی محور  و 
و  می شود  مشخص  درون شبکه ای  رقابتی  برگزاری  با  سنجشگر 
در طبقۀ دوم، سنجش صلاحیت از راه سازوکار رأی گیری حاصل 
الگوریتم های  اثبات محور،  الگوریتم های  مهم ترین  می گردد. 
اثبات کار )PoW(، اثبات سهم )PoS( و اثبات سهم تفویض شده 
)DPoS( هستند که با توجه به ویژگی های خود کاربرد گسترده ای 
دارند. در خانوادۀ الگوریتم های رأی محور نیز الگوریتم های تجاری 
ریپل، استلار و همچنین الگوریتم های تاب آوری کاربردی حملات 
مهم ترین   )CFT( خرابی  مقابلِ  در  تاب آور  و   )PBFT( بیزانس 

الگوریتم های موجود در ادبیات موضوع اند. 
بررسی شده،  الگوریتم های  ارزیابی  و  مقایسه  برای  سپس 
معیار های مهم و پرکاربرد از ادبیات موضوع شناسایی و استخراج 
در  تاب آوری  انرژی،  مصرف  معیار  هفت  به این ترتیب،  شدند. 
مقابلِ تعداد مهاجم ها، مقیاس پذیری، سرعت تولید بلاک، تأخیر 
در اجرای تراکنش، نیاز به سخت افزار پیشرفته، میزان عدم تمرکز و 
سربار شبکه برای هر الگوریتم بررسی شدند و جدولی مقایسه ای 

)جدول 2( در این خصوص تنظیم شد.

یتم های اجماع بررسی شده در این پژوهش جدول 3: الگور

یتم یتمخانوادۀ الگور منابع بررسی شدهعنوان الگور

الگوریتم های اجماع 

اثبات محور

)PoW( الگوریتم اثبات کار

(Nakamoto and Bitcoin, 2008)

(Sompolinsky and Zohar, 2013)

(Bradbury, 2013)

)PoL( الگوریتم اثبات شانس(Milutinovic et al., 2016)

)PoB( الگوریتم های اثبات سوزاندن(P4Titan, 2014)

)PoC( اثبات ظرفیت(Dziembowski et al., 2015)

)PoI( الگوریتم اثبات اهمیت(Nem Technical Reference)

)PoA( الگوریتم اثبات فعالیت(Bentov et al., 2014)

)PoS( الگوریتم اثبات سهم

(Zhang and Lee, 2019)

(King and Nadal, 2012)

(Kiayias et al., 2017)

)DPoS( الگوریتم اثبات سهم تفویض شده
(Larimer, 2014)

(Alsunaidi and Alhaidari, 2019)
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از  کار  اثبات   الگوریتم های  انجام شده،  مطالعات  به  توجه  با 
خانوادۀ الگوریتم های اثبات محور تاکنون بیشترین و گسترده ترین 
ویژگی غیرمتمرکز  و  داشته اند  در شبکه های بلاک چین  را  کاربرد 
داده اند.  نشان  به خوبی  را  بلاک چین  شبکه های  توزیع شدگی  و 
نامحدود  پذیرش  در  الگوریتم  این  ویژگی های  علت  به  امر  این 
تعداد اعضای شبکه  از  آن  تأثیرناپذیری کلی  تا حدودی  و  اعضا 
شبکه های  گسترده تر شدن  با  دیگر،  سوی  از  است.  شده  حاصل 
ازجمله  مهمی  چالش های  کار،  اثبات  الگوریتم های  بر  مبتنی 
میزان مصرف انرژی و مخاطرات امنیتی پدید آمده اند. مخاطرات 
فراهم کردن  و  جعلی  شاخۀ  تشکیل  از  ناشی   

ً
عمدتا که  امنیتی، 

شرایط حملۀ هزینه کرد مجدد است، از راه طولانی تر کردن زمان 
اجرای تراکنش ها تاحدودی بهبود یافته است. اما درعوض موجب 
افت شدید سرعت تولید بلاک و تأخیر زیاد در اجرای تراکنش ها 
شده است. به همین علت، به الگوریتم های اثبات سهم )PoS( و 
اثبات سهم تفویض شده )DPoS( توجه شده است و شبکه های 
الگوریتم های  با   PoW جایگزین کردن  درپیِ  به تدریج  بزرگ 
 DPoS و PoS مذکورند. البته به این معنا نیست که الگوریتم های
مقدار  در حوزۀ  به ویژه  امنیتی،  بلکه مخاطرات  بدون چالش اند، 
تأییدکنندۀ تراکنش ها، مبحث مهمی  سهم و تعیین برنده و عامل 

است که نیاز به بررسی و کار پژوهشی ویژه ای دارد.
شبکه های  مناسب   

ً
کاملا رأی محور  الگوریتم های  خانوادۀ 

فرایند  از  پس  اعضا  آن  در  که  است  کنسرسیومی  و  خصوصی 
به  توجه  با  کنند.  فعالیت  شبکه  در  می توانند  قوی  هویت  احراز 
نیز  الگوریتم ها  این  انسانی،  جوامع  در  موجود  پارلمانی  نظام 
یا  تراکنش ها  کرده،  کسب  کاندیدا  هر  که  آرایی  تعداد  براساس 
الگوریتم ها،  این  در  می کنند.  انتخاب  را  صلاحیت دار  اعضای 
تبادل پیام میان اعضا برای هماهنگی و اجرای سازوکار رأی دهی 
الگوریتم ها  این  انرژی،  مصرف  ازنظرِ  دارد.  اساسی  نقشی 

علت  به  شبکه،  کارایی  افت  ناحیۀ  از   
ً
شدیدا اما  بهینه اند،  بسیار 

ازاین رو،  تهدید می شوند.  پیام،  دریافت  و  ارسال  بالارفتن حجم 
شکل گیری  مبنای  ارتباطات  و  تبادلات  در  بهینه  حالت  ایجاد 
دیگری  جدی  چالش  است.  بوده  استلار  و  ریپل  پروتکل های 
ایجاد  و  آرا  جهت دارشدن  امکان  است،  مطرح  حوزه  این  در  که 
حالت لابی گری در عملکرد شبکه است که ممکن است اعضایی 
را  اعضای ضعیف تر  منافع  دارند  نفوذ گسترده ای  و  ارتباطات  که 
پایمال و قدرت شبکه را به سمت منافع خود هدایت کنند؛ به ویژه 
کنترلی،  فرایندهای  و سایر  احراز هویت  به علت سازوکار  اینکه 
حالت غیرمتمرکز و توزیع شدگی شبکه، در مقایسه با شبکه های 
می شود.  رعایت  کمتر  اثبات محور،  الگوریتم های  و  عمومی 
با  که  می رسد  به نظر  دارد،  پیچیده ای  ابعاد  موضوع  این  هرچند 
افزایش تعداد اعضای فعال در شبکه، احتمال رخداد آن کمتر یا 
دست کم تعدیل شود. بنابراین، انجام دادن کاری پژوهشی به منظورِ 
اجماع  بتوانند  پیام  تبادلات  کمترین  با  که  الگوریتم هایی  معرفی 
ایجاد کنند، راهگشاست و هدف آرمانی الگوریتم رأی محور بهینه 

را محقق می سازد.
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Abstract
Today, Blockchain technology is seen as a revolutionary technology in the business environment, 
and the peak of its prosperity was the introduction of Bitcoin in 2008. Blockchain networks allow 
centralized databases and general ledgers to be replaced, protected, and distributed databases to 
network members recognized as network verifiers. The most important part of the Blockchain 
network structure is the consensus algorithm, which determines how a new block between all 
nodes in the verifying network is agreed to be appended. In other words, consensus algorithms 
decide rules and protocols that define which block and by which member to connect to the main 
chain, and prevent parallel and conflicting structures. Consensus algorithms can be divided into 
two principal classes. The first category is proof-based consensus algorithms, which allow the 
nodes that enter the verifying network to demonstrate that they are more eligible and better than 
the others to do the new block that is to be added. The second group is consensus algorithms 
focused on voting, allowing nodes in the network to share their results from checking a transaction 
or a new block before making the final decision. In this paper, we discuss consensus algorithms 
that have been researched and are currently being applied in some well-known Blockchain 
applications, while discussing and comparing key features in various aspects.
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چکیده
دسترسی کافی و مناسب به منابع مالی در توسعۀ فعالیت های کارآفرینی و بنگاه های کوچک و متوسط )SME( سهم تعیین کننده ای 
ایفا می کند. به  رغم سهم مهم این گونه فعالیت ها در رشد و توسعۀ اقتصادی، دسترسی به تأمین مالی یکی از محدودیت های 
اصلی آن ها به شمار می رود. دسترسی بهتر به منابع تأمین مالی به منظور راه اندازی یا توسعۀ کسب وکار به تخصیص بهتر منابع 
تولیدی و درنتیجه رشد سریع اقتصادی منجر می شود. واقعیت این است که با وجود نظریه های گوناگون درخصوص تأثیر عوامل 
مؤثر در دسترسی به تأمین مالی، هنوز دیدگاه جامعی دربارۀ تأثیر عوامل مؤثر در دسترسی به تأمین مالی وجود ندارد. به همین 
علت می توان نتیجه گرفت که زمینه های تحقیقاتی در این حوزه هنوز اشباع نشده است و بنابراین درک تأثیر عوامل گوناگون در 
دسترسی به تأمین مالی برای سیاست گذاران اهمیت فراوانی دارد. هدف این پژوهش، شناسایی عوامل مؤثر در دسترسی به تأمین 
مالی فعالیت های کارآفرینانه است. به این منظور، با مروری بر 139 مقاله )فارسی و انگلیسی( با موضوع عوامل مؤثر در دسترسی 
به تأمین مالی فعالیت های کارآفرینانه، با روش مرور سیستماتیک ادبیات تجربی و نظری، منابع گردآوری شده در دو دستۀ عوامل 
داخلی و خارجی دسته بندی شد. نتایج نشان داد که عوامل خارجیِ بررسی شده عبارت اند از: تمرکز در بخش بانکی، توسعۀ 
مالی، شرایط وام دهی )نرخ بهره، وثیقه و دورۀ بازپرداخت(، بی ثباتی اقتصاد کلان، فساد، موقعیت جغرافیایی بنگاه و فقدان 
تقارن اطلاعات. عوامل داخلی نیز عبارت اند از: ویژگی های کارآفرینان )سن، جنسیت، تحصیلات، شبکۀ کارآفرینان و تجربه(، 
ویژگی های بنگاه )عمر و سابقۀ بنگاه، اندازۀ بنگاه، نوع بنگاه و دارایی های ملموس( و روش های مدیریت مالی بنگاه )اطلاعات 
مالی، طرح کسب وکار، بودجه بندی سرمایه ای و مدیریت سرمایه در گردش(. نتایج حاصل از مطالعۀ حاضر، به سیاست گذاران 
این امکان را می دهد تا سیاست های مناسب را برای تسهیل دسترسی به منابع مالی کارآفرینان فراهم سازند و به کارآفرینان این 

امکان را می دهد تا نقاط ضعف و قوت خود را برای دسترسی به منابع مالی شناسایی کنند. 
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مقدمه

 1)SME( امروز دربارۀ نقش و اهمیت بنگاه های کوچک و متوسط
نه فقط در کشورهای درحال توسعه، بلکه در کشورهای توسعه یافته 
نیز بحث می شود. توانایی بنگاه های کوچک و متوسط به پتانسیل 
سرمایه گذاری در نوآوری و کیفیت وابستگی زیادی دارد که همۀ 
این موارد نیازمند سرمایه و درنتیجه تأمین مالی است )موسوی و 
همکاران، 1389(. تأمین مالی در توسعۀ فعالیت های کارآفرینی 
به رغم  دارد.  تعیین کننده ای  نقش  متوسط  و  کوچک  بنگاه های  و 
نقش مهم بنگاه های کوچک و متوسط در رشد و توسعۀ اقتصادی، 
این گونه  اصلی  محدودیت های  از  یکی  مالی  تأمین  به  دسترسی 
هستۀ  مالی  اعتبارات  به  دسترسی  می رود.  به شمار  فعالیت ها 
توسعه و عملکرد این بنگاه هاست و موانع دسترسی به تأمین مالی، 
رشد  از  شده،  کسب وکارها  در  نوآوری  و  سرمایه گذاری  از  مانع 
 Demirguc-Kunt et al.,( آن ها جلوگیری می کند  پیشرفت  و 
2008(. به علاوه دسترسی به خدمات مالی مستلزم فقدان موانع 
این محدودیت ها شامل  این خدمات است، خواه  از  استفاده  در 
موانع قیمتی باشد یا موانع غیرقیمتی را دربر گیرد. به عبارت دیگر، 
منظور از دسترسی به منابع مالی این است که خدمات مالی )وام، 
اعتبار تجاری، سپرده، بیمه و ...( بدون هیچ گونه مانعی در اختیار 
این حوزه، شناخت  در  بنابراین  باشد.  داشته  قرار  بنگاه ها  یا  افراد 

عوامل مؤثر در دسترسی به تأمین مالی حائز اهمیت است. 
طیبی و همکاران )1391( اذعان دارند که برای تأمین مالی بنگاه ها 
در ایران ابزارهای متعددی وجود دارد، اما کارآفرینان نوپا به علت 

نیستند. مهم ترین  از همۀ آن ها  به استفاده  قادر  ساختاری که دارند 
به آن تکیه کنند بانک است.  ابزاری که این کسب وکارها می توانند 
میدانی،  تحقیقی  در   )1392( بوذرجمهری  و  کریمی  همچنین 
ارائه نشدن  کسب وکارها،  بین  رقابتی  بازار  شرایط  فراهم نبودن  از 
وثیقۀ  نداشتن  کسب وکار،  و  کارآفرینی  حوزۀ  در  لازم  آموزش های 
لازم برای دریافت تسهیلات بانکی، محدودیت های موجود در حوزۀ 
جذب سرمایه های خارجی و حمایت ناکافی دولت از فعالیت های 
کارآفرینانه را به  منزلۀ مهم ترین موانع تأمین مالی نام بردند. با وجود 
بانک ها  مالی  خدمات  از  استفاده  خواهان  افراد  از  بسیاری  این، 
هستند، اما به خدمات بانکی دسترسی ندارند که دلایل آن را می توان 
درآمد پایین، هزینۀ بالای خدمات، کمبود اطلاعات و ترس از ادامۀ 
این   .)Demirguc-Kunt et al., 2008( دانست  کسب وکارها 

تمایز در شکل 1 نشان داده شده است.
مالی  تأمین  یا  خارجی  سرمایه های  به  کسب وکارها  مالکان 
این علت رخ  به  امر  این  ندارند.  کافی  بدهی دسترسی  از طریق 
تأمین کنندگان  از  که  مدنظری  پروژۀ  بازده  میزان  میان  که  می دهد 
دارد  وجود  گسترده ای  شکاف  می رود  انتظار  خارجی  مالی 
شرایط  در  منابع  ارائۀ  به  مالی  منابع  ارائه دهندگان  اگر   .)ibid(
مدنظر بنگاه ها مایل نباشند، این امر به محدودیت خارجی منجر 
می شود. گفتنی است اکثر کسب وکارها با این محدودیت روبه رو 
می شوند )Sarapaivanich, 2006(. در برخی از مطالعات نیز 
کید می شود که شکاف تأمین مالی از تمایل نداشتن سازمان های  تأ
 Sonne,( می شود  ناشی  بانک ها  قبیل  از  مالی  منابع  ارائه دهندۀ 
که  می آید  به وجود  زمانی  داخلی  محدودیت های   .)2010

1. Small and Medium Enterprise

)Demirguc-Kunt et al., 2008 :شکل 1: تمایز بین دسترسی و استفاده از خدمات مالی؛ )منبع

بنگاه ها

استفاده کنندگان 
خدمات مالی

غیراستفاده کنندگان 
خدمات مالی

عدم استفاده 
داوطلبانه

نیاز ندارند

درآمد ناکافی/ 
یسک ناکافی ر

چارچوب قراردادی/ 
اطلعاتی

فرهنگی/ مذهبی

تبعیض

قیمت/ محصول

عدم استفاده 
دسترسی به خدمات مالیغیرداوطلبانه

عدم دسترسی به خدمات مالی



۵7 مروری نظام مند بر عوامل مؤثر در دسترسی به تأمین مالی فعالیت های کارآفرینی

قادر  نبود طرح کسب وکار مناسب،  یا  به علت کمبود  کارآفرینان 
نیستند از فرصت های مالی موجود استفاده کنند. 

گفتنی است که عملکرد مؤسسات مالی فقط علت محدودیت 
بنگاه ها در دسترسی به منابع مالی نیست، بلکه بنگاه ها نیز دربارۀ 
میان  این  در  بنابراین  می گیرند؛  تصمیم  مالی  تأمین  منابع  انواع 
ممکن است محدودیت های داخلی نیز به وجود بیاید. بنگاه های 
کوچک و متوسط ممکن است به علت ترس از شکست و ضعف 
اعتبارات  به  دسترسی  در  لازم،  وثیقۀ  نداشتن  و  کسب وکار  طرح 
 Babu, 2017; Bigsten, 2003;( مالی محدودیت داشته باشند

.)Obamuyi, 2007
مشکلات  راه حل  به دست آوردن  و  علت یابی  در  مطالعات  اغلب 
مالی بنگاه ها ناموفق بوده اند؛ زیرا بر عوامل خارجی تمرکز کرده اند. بر 
این اساس، می توان نتیجه گرفت که فقط با تمرکز بر عوامل خارجی 
 Sarapaivanich and( کرد  برطرف  را  موجود  مشکلات  نمی توان 

.)Kotey, 2006
به علت گستردگی ادبیات کارآفرینی و عوامل مؤثر در دسترسی 
مؤثر  عوامل  متعددی  پژوهش های  فعالیت ها،  این  مالی  تأمین  به 
با وجود  به منابع مالی مطالعه کرده اند؛  برای دسترسی  را  گوناگون 
این، اجماع کلی درخصوص این عوامل وجود ندارد. شناخت این 
عوامل، اتخاذ سیاست های مناسب برای تسهیل دسترسی به تأمین 
مالی فعالیت های کارآفرینی را بهبود می دهد؛ بنابراین هدف پژوهش 
حاضر، بررسی و مروری بر ادبیات موجود در موضوع عوامل مؤثر 
نتایج  است.  کارآفرینانه  فعالیت های  مالی  تأمین  به  دسترسی  در 
حاصل از مطالعۀ حاضر، این امکان را به سیاست گذاران می دهند 
مالی  منابع  به  دسترسی  تسهیل  برای  را  مناسب  سیاست های  تا 
کارآفرینان فراهم سازند و به کارآفرینان این امکان را می دهد تا نقاط 

ضعف و قوت خود را برای دسترسی به منابع مالی شناسایی کنند.

1. مروری بر پیشینۀ پژوهش

عوامل مؤثر در دسترسی به تأمین مالی بنگاه ها، با عوامل گوناگونی 
بنگاه،  جغرافیایی  موقعیت  فساد،  اطلاعات،1  تقارن  فقدان  مانند 
شرایط وام دهی، بی ثباتی اقتصاد کلان، توسعۀ مالی2 و تمرکز در 

بخش بانکی3 تعیین می شود. 
شرایط وام دهیِ بانک ها به سه عاملِ نرخ بهره، دورۀ بازپرداخت 
از دسترسی  مانع  وام دهیِ دشوار  تقسیم  می شود. شرایط  وثیقه  و 
بنگاه ها به منابع مالی می شود؛ به ویژه از راه بخش بانکی و اغلب 
مؤسسات مالی. وجود نرخ بهرۀ بالا در بانک ها تمایل کارآفرینان 
 Vuvor and Ackah, 2011;( برای گرفتن وام را کاهش می دهد

1. Information Asymmetry

2. Financial Development

3. Bank Concentration

 .)Beck et al., 2011; Ala and Ngugi, 2013; Ngele, 2016
درحالی که بانک ها هرچه دورۀ بازپرداخت وام ها را افزایش دهند، 
 Godquin, 2004;( تمایل بنگاه ها برای گرفتن وام افزایش می یابد
 Yehuala, 2008; Kakuru, 2008; Chong, 2010; Bragg,
2005(. ازآنجاکه کسب وکارهای جدید دارایی  های کمتری دارند، 

در تأمین وثیقۀ لازم برای گرفتن وام دچار مشکل می شوند. 
یکی دیگر از موانع بازدارندۀ دسترسی به تأمین مالی کارآفرینان، 
وام دهی  سخت  شرایط  متوسط،  و  کوچک  های  بنگاه  برای  به ویژه 
 )2014( چاگلت  که  مطالعه ای  براساس  است.  پولی  واسطه های 
سخت  شرایط  بین  کرده اند،  ارائه   )2014( همکاران  و  گیچوکی  و 
وام و دسترسی به تأمین مالی رابطۀ معناداری وجود دارد و در این 
به  دسترسی  از  متوسط  و  کوچک  های  بنگاه  از  بسیاری  وضعیت، 
وام های مؤسسات مالی محروم می  شوند. مؤسسات مالی شرایطی 
را برای وام گیرندگان تعیین می کنند؛ یکی از این شرایط درخواست 
بنگاه های  اغلب  که  است  وام گیرندگان  برای  سنگین  وثیقه های 
 Karanja and( کوچک و متوسط قادر به تأمین این وثیقه ها نیستند
Gakure, 2012; Kira and He ,2012(؛ درنتیجه وام دهندگان از 
پرداخت وام خودداری می کنند. بانک ها برای توجیه کار خود این گونه 
استدلال می کنند که بدون وثیقۀ کافی، بانک ها مکانیسم محدودی 
برای حفاظت از دارایی های خود دارند. در همین زمینه، وانجوهای 
سخت  شرایط  در  وثیقه  به   )2013( ماتاویر4  و  جاناتا  و   )2012(
اشاره می کنند. به نظر آن ها، مؤسسات مالی باید از دارایی های خود 
محافظت کنند و اگر بانکی احساس کند که کسب وکاری مخاطرۀ 
از  که  می گیرد  نظر  در  آن  برای  را  دارد، شرایط سخت تری  بالاتری 
آن جمله می توان تقاضای وثیقۀ بالاتر را نام برد. نرخ بهره از دیگر 
به شمار  متوسط  و  های کوچک  بنگاه  مالی  تأمین  بازدارندۀ  عوامل 
 استدلال می کنند که هزینه های بالای اعتبار 

ً
می رود. بانک ها معمولا

مرکزی  بانک های  را  پایه  بهرۀ  نرخ  زیرا  آن هاست؛  کنترل  از  فراتر 
تعیین می کنند؛ بااین حال نرخ بهره ای که بانک ها به کارآفرینان ارائه 
می دهند در قیاس با نرخ پایۀ پیشنهادشدۀ بانک های مرکزی به مراتب 
 Mwangi and Bwisa, 2013; Tadesse, 2014;( بیشتر است
Bashir and Ondigo, 2018(. از طرفی دسترسی به تأمین مالی، 
به ویژه تأمین مالی از طریق بانک ها، به این نکته بستگی دارد که آیا 
 Mira and( بنگاه توانایی تأمین وثیقۀ لازم برای گرفتن وام را دارد
 Ogollah, 2013; Tadesse, 2014; Olanrewaju et al.,
2016(. دربارۀ محدودیت های وضع شده برای کمبود وثیقه، جانسن 
و مک مون )2005( بیان می کنند که بنگاه هایی که دارایی های مشهود 
تأمین  در  درنتیجه  و  روبه رو می شوند  وثیقه  با کمبود  دارند  کمتری 
می شوند.  روبه رو  محدودیت  با  بانک ها،  طریق  از  به ویژه  مالی، 
همچنین، نتایج برخی مطالعات نشان می دهند که نسبت دارایی های 

4. Gangata &  Matavire
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می دهند  افزایش  را  بلندمدت  بدهی های  به  دسترسی   ملموس
 Stiglitz and Weiss, 1981; Berger and Udell, 1995;(
 Johnsen and McMahon, 2005; Bougheas et al., 2006;

.)Fatoki and Smit, 2011; Osei-Assibey, 2014
اعتبار،  به  دسترسی  با  مرتبط  ادبیات  در  مهم  متغیرهای  از  یکی 
اندازۀ بنگاه است. مطالعات متعددی نشان می دهند که منابع و مقدار 
تأمین مالی خارج از بنگاه، مطابق مرحلۀ چرخۀ عمر بنگاه ها تغییر 
 Cassar, 2004; Burkart and Ellingsen, 2011;( می کنند 
نشان  به وضوح  آن ها  نتایج   .)Brehanu and Mesfin, 2015
می دهد که اندازۀ بنگاه یکی از مهم ترین عوامل تعیین کنندۀ دسترسی 
به اعتبار و محدودیت های اعتباری است. بانک های تجاری اغلب 
است  تضمین شده  تولیداتشان  که  بزرگ  صنایع  با  می دهند  ترجیح 
 آیندۀ 

ً
معامله کنند و وام  بدهند و از تولیدکنندگان کوچک، که معمولا

تضمین شده ای ندارند و احتمال ورشکستگی آن ها بالا است، چندان 
پایین است.  به آن ها بسیار  حمایت نمی کنند و میزان وام پرداختی 
بانک ها و مؤسسات مالی فقط هنگامی حاضر به مشارکت مالی با 
این واحدهای کوچک تولیدی می شوند که آن ها موقعیت خود را در 
صحنۀ تولید و جلب اعتماد مشتریان مستحکم کنند. در راه رسیدن 
به این مرحله از استحکام و اعتمادسازی، واحدهای تولیدی کوچکِ 
می شوند  حذف  کسب وکار  گردونۀ  از  و  درمی آیند  پا  از  بسیاری 
 )2004( کاسر   .)1390 همکاران،  و  اسدی  1382؛  )مولایی، 
دریافت که بین اندازه و میزان تمایل بانک ها به ارائۀ خدمات مالی 
وام،  پرداخت  نظر  از  بانک ها  برای  و  دارد  وجود  مثبتی  همبستگی 
بنگاه های بزرگ به نسبت بنگاه های کوچک و متوسط اهمیت بیشتری 
بنگاه های بزرگ تر و  به نسبت  بنگاه های کوچک تر و جوان تر  دارند. 
 Oliveira and( قدیمی تر، محدودیت های اعتباری بیشتری دارند
 Fortunato, 2006; Honhyan, 2009; Nunes et al., 2013;
Ponikvar et al., 2013; Menike, 2015(. کومار و فرانسیسکو 
)2005( استدلال می کنند که بنگاه های کوچک، به ویژه بنگاه های 
 Green( جوان تر، در به دست آوردن اعتبارات سابقۀ چندانی ندارند
 ;et al., 2006; Oboh and Kushwaha, 2009; Ajagbe, 2012 
 .)Hoang and Otake, 2014; Alhassan and Sakara, 2014
آن ها قراردادهای شناخته شده ای ندارند و برخلاف بنگاه های بزرگ، 
ارزیابی  منظم  به  شکل  را  عملکردشان  بازار  مستقل  تحلیل گران 
نمی کنند. به باور کلاپر و همکاران )2006(، بنگاه های جدید نوپا 
و بنگاه هایی که کمتر از چهار یا پنج سال سابقه دارند بر منابع تأمین 

مالیِ غیررسمی بیشتر از وام های بانکی تکیه می کنند.
منابع  به  دسترسی  وام دهندگان  و  بنگاه ها  بین  اطلاعات  تقارن 
مالی را تسهیل می کند. از طرفی، فقدان تقارن اطلاعات میان این 
دو گروه، کمبود دسترسی کارآفرینان به منابع مالی را در پی دارد 
 Abdesamed and Wanab, 2014; Peci, 2015; Osano(
and Languitone, 2016(. وجود فساد اداری نیز ممکن است 

در دسترسی کارآفرینان به منابع مالی تأثیرگذار باشد. وقتی سیستم 
بالای  به عبارتی، سطوح  یا  نباشد  نداشته  را  حقوقی شفافیت لازم 
فساد اداری وجود داشته باشد، بنگاه ها از تأمین مالی بدهی بیشتری 
مذاکرات  به  توجه  با   .)Mat Nawi, 2015( می کنند  استفاده 
از  بسیاری  کرده اند،  برقرار  فاسد  نظام های  که  موانعی  و  طولانی 
کارآفرینان یا مدیران متقاعد شده اند برای مقاومت در رقابت بازار، 
 Justino and Tengeh,( خود را درگیر فعالیت های فسادآمیز کنند
2016(. بنگاه ها در برخورد با مقامات مربوط به تنظیم مقررات، 
 Bigsten and( فساد و ناامنی، مشکلات بزرگی را تجربه کرده اند
اداری  فساد  و  غیرقانونی  فعالیت  با  اگر   .)Söderbom, 2006
مبارزه نشود، احتمال تعطیل شدن کسب وکارهای کوچک به علت 
ناتوانی در پرداخت رشوه یا فعالیت های فسادآمیز افزایش می یابد 
 Justino and Tengeh, 2016; Musara and Gwaindepi,(
کوری )2013( در مطالعه ای نتیجه گرفته اند که  2014(. نویبو و آ
فساد به طور کلی سرمایه گذاری در کسب وکارها را کاهش می دهد 

و مانعی برای رشد بنگاه های نوپا به شمار می آید. 
موقعیت  بنگاه ها،  مالی  تأمین  در  مؤثر  عوامل  از  دیگر  یکی 
که  است  این  بر  اعتقاد  زیرا  است؛  کسب وکار  بنگاه  جغرافیایی 
کسب وکارهایی که در مجاورت بازار و زیرساخت  ها قرار دارند یا 
بنگاه های واقع در داخل شهرها در قیاس با همتایان خود در خارج 
وام های  به ویژه  خارجی،  مالی  منابع  به دست آوردن  در  شهر،  از 
 Berger and Udell, 2002;( بلندمدت موقعیت بهتری دارند
 Abor, 2007; Deakins et al., 2010; Pandula, 2011;
 Abdulsaleh and Worthington, 2013; Fufa, 2016;
 )2011( آسا  و  فتوکی  همچنین   .)Singh and Kaur, 2019
مناطق  در  واقع  متوسط  و  کوچک  کسب وکارهای  که  دریافتند 
به نسبت کسانی که  مالی خارجی  منابع  به  شهری، در دسترسی 
زیرا  می کنند؛  عمل  موفق تر  شده اند  واقع  روستایی  مناطق  در 
بنگاه ها در مناطق شهری درخصوص دسترسی به زیرساخت های 
کمتر  موانع   

ً
احتمالا و  بزرگ تر  بازارهای  فناوری،  تسهیلاتی، 

دسترسی به منابع مالی به نسبت بنگاه های مناطق روستایی بهتر 
عمل می کنند. 

تأمین  به  از عوامل مؤثر در دسترسی  نیز یکی دیگر  توسعۀ مالی 
مالی فعالیت های کارآفرینانه است و اغلب پژوهش ها، توسعۀ مالی 
را از مهم ترین عوامل مؤثر در دسترسی به منابع مالی کارآفرینان ذکر 
 Beck et al., 2006; Honohan, 2008; Klapper and( کرده اند
Love, 2011(. اسلام دوست و غلامی )1396( تأثیر توسعۀ مالی 
در تأمین مالی شرکت های پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران 
را بررسی کردند و نتیجه گرفتند که تمامی شاخص های توسعۀ مالی، 
تأثیر مثبت و معناداری در میزان دسترسی به منابع مالی این شرکت ها 
که  می کنند  بیان   )2006( تزیمیس  و  کلاسنز  علاوه براین،  دارند. 
نظارت بر طرف عرضۀ تأمین مالی مهم است؛ زیرا دسترسی به تأمین 
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مالی  توسعۀ  به  بیشتر  خانوار  مالی  تأمین  با  قیاس  در  بنگاه ها  مالی 
بستگی دارد. بالابودن درجۀ تمرکز در بخش بانکی یا بانک محور بودن 
تأمین مالی نشان دهندۀ فقدان رقابت و ناکارایی شبکۀ بانکی است و 
 Beck et( دارد  منفی  تأثیری  متوسط  و  کوچک  کسب وکارهای  در 
al., 2004; Beck and Cull, 2014; Zavatta, 2008(. در همین 
موضوع نتایج ولز )2011( نیز مشابه نتایج بک و همکاران )2004( 
است؛ وی با مطالعۀ عوامل تعیین کنندۀ دسترسی به تأمین مالی در 
بانکی،  بالاتر در بخش  تمرکز  کشورهای درحال  گذار، دریافت که 
است  ممکن  و  می بخشد  بهبود  را  بزرگ  بنگاه های  مالی  وضعیت 

وضعیت انحصاری خلق کند. 
اصطلاح »محیط اقتصاد کلان باثبات« اقتصاد ملی را توصیف 
می کند که آسیب پذیری آن به نسبت تکانه های خارجی به حداقل 
اقتصادی را در پی دارد )گزارش مرکز  پایدار  رسیده است و رشد 
پژوهش های مجلس، 1395(. بی ثباتی در محیط اقتصاد کلان به 
قرار  تأثیر  را تحت  بنگاه ها  مالی  منابع  به  چندین طریق دسترسی 
، موجب پرهزینه شدن تأمین  مالی از طریق بانک ها 

ً
می دهد؛ اولا

 ،
ً
ثانیا می شود.  استفاده کنندگان  مالی  ابزارهای  ریسک   افزایش  و 

بی ثباتی در سیاست های اقتصاد کلان از قراردادهای بلندمدت و 
روابط لازم برای کارآفرینی موفق جلوگیری می کند. محیط اقتصاد 
کلان بی ثبات خطرهای مرتبط با سرمایه گذاری را افزایش می دهد 
و ازاین رو، به حق بیمۀ بالاتر یا وثیقۀ بیشتری نیاز است. این امر 
دسترسی به تأمین مالی را محدود می کند و همچنین ممکن است 
 McMillan and( بازپرداخت وام بنگاه ها را تحت تأثیر قرار دهد
 Woodruff, 2002; Barbosa and Moraes, 2004; Fogel et

 .)al., 2008; Stephanou and Rodriguez, 2008
دشوار  نقدینگی  به  کارآفرینان  دسترسی  شرایطی،  چنین  در 
از  یکی  که  مناسب،  کسب وکار  فضای  در  بااین حال  می شود. 
نشانه های ثبات اقتصاد کلان است، حمایت از سرمایه گذاران نه فقط 
تشکیل  بلکه  می شود،  آن ها  ارزش  افزایش  و  بازارها  توسعۀ  سبب 
بنگاه های جدید را در پی دارد. گفتنی است این بنگاه ها از راه تسهیل 
تأمین مالی تحت شرایط بهتر کاهش ریسک، تخصیص کاراتر منابع 
و وجود بازار سرمایۀ خطرپذیر ـ شامل فرشتگان کسب وکار، شرکای 
مالی و صندوق های سرمایۀ خطرپذیر ـ تشکیل می شوند )گزارش 
مرکز پژوهش های مجلس، 1394(. براساس گزارش مشابه دیگر، از 
دیگر علل دسترسی ناکافی بنگاه های کوچک و متوسط به تسهیلات 
تقارن اطلاعات میان وام دهنده و وام گیرنده، ضعف  بانکی، فقدان 
در ارزیابی تخصصی، بروکراسی زیاد اداریِ دریافت وام و همچنین 
است  شده  عنوان  وام گیرنده  بنگاه های  معتبر  و  مناسب  وثیقۀ  نبود 

)گزارش مرکز پژوهش های مجلس، 1395(.
تجربۀ کاری مالک و مدیران بنگاه یکی دیگر از عوامل مهمی 
تصمیم های  گرفتن  زمان  در  مالی  تأمین  ارائه کنندگان  که  است 
به  زیرا  توجه شایانی می کنند؛  آن  به  و سرمایه گذاری  مالی  تأمین 

درخصوص  باتجربه  کارآفرینان  مالی،  تأمین  ارائه کنندگان  باور 
ریسک  درنتیجه  و  گاه ترند  آ خود  کسب وکارهای  از  حمایت 
کارآفرینانِ  می دهند.  کاهش  را  فعالیت هایشان  در  سرمایه گذاری 
مالی  تأمین  ارائه دهندگان  فعالیت  برای  مانعی  می توانند  بی تجربه 
 Berger, 2006; Frid, 2009; Ahmed and Hamid,( باشند

 .)2011; Gitari, 2012; Zarook et al., 2013
را  مالی  تأمین  به  دسترسی  در  تحصیلات  تأثیر  زیادی  مطالعات 
 Kozan et al., 2006; Juan García-Teruel( کرده اند  بررسی 
and Martinez-Solano, 2007; Slavec and Prodan, 2012( و 
دریافته اند که سطح تحصیلات مالکان و مدیران در دانش و برنامه های 
 Irwin and Scott,( است  تأثیرگذار  کسب وکارها  مدیریتی  مالی 
دیگر   .)2010; Gartner et al., 2012; Aterido et al., 2013
ویژگی های کارآفرینان، ازجمله سطح آموزش، مهارت های مدیریتی، 
دارند  بنگاه ها  موفقیت  در  معناداری  تأثیر  نیز  قبلی  تجارب  و  آموزش 
)Storey, 1994(. مطالعات متعددی بیان می کنند که آموزش و سطح 
مهارت و تجربۀ مالکان یا مدیران بنگاه های کوچک و متوسط، عوامل 
اصلی ای هستند که ارائه دهندگان تأمین مالی و بانک ها در زمان گرفتن 
 Hisrich, and Drnovsek,( ارائه می دهند تأمین مالی  تصمیم های 
 2002; Dobbs and Hamilton, 2007; Hainz and Nabokin,
2009(. زیوری و همکاران )1398( نیز در مطالعۀ خود نتیجه گرفتند 
میزان  در  مثبتی  تأثیر  کارآفرینانه  مهارت های  و  قابلیت ها  درک  که 

دسترسی به منابع مالی دارند.
یا  مدیر  جنسیت  که  داده اند  نشان  گوناگون  مطالعات  نتایج 
را  مالی  منابع  به  می تواند دسترسی کسب وکارها  نیز  بنگاه  مالک 
تحت تأثیر قرار دهد. شواهد بسیاری وجود دارد که مدیر و مالکان 
کمتری  موفقیت  دارایی  و  بدهی  مالی  تأمین  به  دسترسی  در  زن 
 Riding and Swift, 1990; Storey, 2004; Carter et( دارند
 al., 2006; La Rocca et al., 2011; Kiplimo et al., 2015;
برخی  نتایج   .)Presbitero et al., 2014; Zulfiqar, 2017
گرفتن  برای  است  ممکن  زنان  که  است  آن  بیانگر  نیز  مطالعات 
پرداخت  مردان  به نسبت  را  بالاتری  بهرۀ  نرخ  بلندمدت  وام های 
 Marlow and Patton, 2005; Orser et al., 2006;( کنند 
 Nkuah et al., 2013; Mendonca and Sequeira, 2016;

 .)Ahmad and Muhammad, 2016
دسترسی  در  مهم  عاملی  است  ممکن  هم  کارآفرینان  سن 
ریسک پذیری  میزان  نشان دهندۀ  عامل  این  باشد.  مالی  تأمین  به 
آن هاست و در موفقیتشان در دسترسی به تأمین مالی خارجی مؤثر 
 Chinonso and Zhen, 2016; Kofi et al., 2013;( است 
Le and Nguyen, 2009(. کارآفرینان جوان تر بیشتر به پذیرش 
ریسک برای رشد کسب وکار خود تمایل دارند. افراد سال خورده، 
اولیه  هدف  همان  با  می مانند،  باقی  کوچک  بنگاه های  مدیر  که 
برای  زیادی  انگیزۀ  جوان تر  افراد  درحالی که  کرد؛  خواهند  عمل 
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گسترش کسب وکارشان دارند؛ هرچند ممکن است از نظر تأمین 
مالی از اعتبار کمتری بهره مند بوده، با شبکه های ارتباطی کمتری 
 Sarapaivanich, 2006; Javed et al., 2011;( مرتبط باشند
 Selamawit et al., 2014; Ogubazghi and Muturi,

.)2014; Olekamma, 2016
دفاتر  تجاری،  شرکای  با  بنگاه ها  ارتباطی  راه   کارآفرینان شبکۀ 
کارآفرینان  به شبکۀ  فقدان دسترسی  است.  مالی  نهادهای  و  دولتی 
را تحت تأثیر  منابع مالی  به  ممکن است درحکم چالش، دسترسی 
با   .)Wu and Leung, 2005; McKenzie, 2010( دهد  قرار 
لازم  سرمایۀ  و  شواهد  اطلاعات،  می توانند  بنگاه ها  شبکه،  تشکیل 
نتیجه  گوناگون  مطالعات  علت،  همین  به  آورند.  به دست  را  خود 
مثبت  تأثیر  مالی  منابع  به  دسترسی  در  کارآفرینان  شبکۀ  گرفته اند 
 Cole, 1998; Hoang and Antoncic, 2003; Javed et( دارد
al., 2011; Chua et al., 2011; Olekamma, 2016(. تریکاوال 
)2011( با بررسی تأثیر شبکه سازی در دسترسی به منابع مالی از راه 
بدهی و همچنین بررسی عملکرد بنگاه های کوچک و متوسط، نتیجه 
شبکه سازی  و  مالی  منابع  به  دسترسی  بین  مثبتی  ارتباط  که  گرفت 
کارآفرینان وجود دارد. وی همچنین بیان می کند که کسب وکارها از 
راه تشکیل شبکه با دولت می توانند عملکردشان و دسترسی به منابع 

مالی را بهبود بخشند.
دسترسی  برای  را  کارآفرینان  توانایی  کسب وکار  ماهیت  و  نوع 
کسب وکارها  می دهد.  تأثیر  تحت  خارجی  مالی  تأمین  منابع  به 
سهامی  انحصاری،  )مالکیت  مالکیت  نوع  براساس  می توان  را 
و  کشاورزی  خدماتی،  )تولیدی،  فعالیت  نوع  و  خصوصی(  و 
 Myers, 1984; Beck; et al.,( کرد  تقسیم بندی  صنعتی( 
Kumar, 2011 ;2006(. برای مثال کسب وکارهای خدماتی کمتر 
نیازمند تأمین مالی اند و کسب  وکارهای خرده فروشی نیز به تأمین 
مالی بیشتری به نسبت کسب وکار خدماتی نیاز دارند. درحالی که 
تأمین  و  سرمایه  به  کارخانه ای  یا  فرایند  مبتنی بر  کسب وکارهای 
مالی زیاد نیاز دارند. همچنین بنگاه های بزرگ مانند شرکت های 
با مشکلات کمتری مواجه اند؛ زیرا  تأمین مالی  نیز برای  سهامی 
از  زیادی  بخش  می توانند  خود  سهام  فروش  با  شرکت ها  این 
سرمایۀ لازم را تأمین کنند و از طرفی دسترسی به اعتبارات بانکی 
 Abor and Biekpe,( است  امکان پذیر  بیشتری  با سهولت  نیز 
 .)2007; Knyazeva et al., 2009; Karanja et al., 2014
همچنین تریشل و اسکات )2006( نتیجه گرفتند که ماهیت و نوع 
کسب وکارها یکی از متغیرهای کلیدی است که باعث تفاوت در 

تأیید یا عدم تأیید وام های بانکی می شوند.
تأمین  به  برای دسترسی  از عوامل مهم  دیگر  مالی یکی  اطلاعات 
در  متوسط  و  کوچک  های  بنگاه  اگر  به ویژه  کسب وکارهاست؛  مالی 
مالی  وضعیت  صورت  باشند،  خارجی  مالی  منابع  جست وجوی 
گاهی  آ مالی  وضعیت  از  باید  سرمایه گذاران  زیرا  است؛  مهم  بسیار 

تصمیم گیری  است  ممکن  که  را  عواملی  تا  باشند  داشته  کاملی 
کنند  شناسایی  دهد،  قرار  تحت الشعاع  را  آن ها  سرمایه گذاری 
تأمین  ازآنجاکه  کوچک،  بنگاه های  در   .)Holmes et al., 2003(
مالی بیشتر از راه سرمایه های شخصی انجام می شود، گزارش مالی و 

صورت حساب های مالیِ منظم و رسمی وجود ندارد. 
یکی  نیز  کسب وکار  طرح   ،)2005( آنکتاد  گزارش  براساس 
این  که  است،  برنامه ای  هر  مالی  تأمین  برای  حیاتی  عوامل  از 
یا  باشد  مخاطره آمیز1  سرمایۀ  راه  از  خواه  می تواند  مالی  منابع 
باید  بنابراین  باشد.  دیگری  وام دهی  منبع  یا  سرمایه گذار  هر  از 
با ساختار خوبی تدوین شود. ماسون  کامل، صادقانه، واقعی و 
و استارک )2004( ادعا می کنند که طرح کسب وکار اولین بلیط 
تأثیر  تحت  برای  فرصت  یگانه  اغلب  و  است  کارآفرین  پذیرش 
علاوه براین،  است.  طرح  کیفیت  آینده،  مالی  منابع  قراردادن 
طرح کسب وکار نقش تعیین کننده ای در عملکرد بنگاه ها، به ویژه 
کسب وکارهای نوپا ایفا می کند. همچنین بودجه بندی سرمایه ای، 
از  یکی  سرمایه گذاری،  برای  بلندمدت  مالی  برنامۀ  درحکم 
کوچک  تولیدی  بنگاه های  کارآفرینان  مسئولیت های  مهم ترین 
است و یکی از مهم ترین تصمیم های مالی است که کارآفرینان 
 Olawale et al.,( می شوند  مواجه  آن  با  کوچک  بنگاه های 
2010(. نتیجۀ تصمیم های بودجه بندی سرمایه ای طی سال های 
متمادی در بنگاه ها تأثیر می گذارد. تصمیم هایی که در طول فرایند 
بودجه بندی سرمایه گرفته می شود رشد آینده و بهره وری بنگاه را 
کوچک  کسب وکارهای  عملکرد  در  مثبتی  تأثیر  و  می کند  تعیین 
در گردش، مدیریت  از طرفی، مدیریت سرمایه  دارد.  متوسط  و 
با   )Gill et al., 2010( جاری  بدهی های  و  دارایی ها  خالص 
هدف رسیدن به تعادل مناسب بین سودآوری و نقدینگی است. 
اگر بنگاه های کوچک و متوسط روش مدیریت سرمایه در گردش 
می دهند.  افزایش  را  خود  سودآوری  گیرند،  پیش  در  را  مناسبی 
خارجی  مالی  تأمین  به  دسترسی  برای  آن ها  توانایی  بدین ترتیب 
سرمایه  ارائه دهندگان  برای  است  نشانه ای  که  می یابد  افزایش 
برای  و  شده اند  مدیریت  به درستی  بنگاه ها  این  اینکه  مبنی بر 
آینده در موقعیت خوبی قرار دارند  پرداخت هرگونه تعهدات در 

 .)Atrill, 2006(

2. روش شناسی تحقیق
فعالیت های  در  مؤثر  عوامل  مرور  و  درک  برای  پژوهش  این  در 
ادبیات استفاده شده است.  از روش مرور سیستماتیک  کارآفرینانه، 

در شکل 2 شمایی از مراحل تحقیق ارائه شده است.
شکل 2 فرایند ارائۀ مطالعه ای مروری را به روش سیستماتیک 
نشان می دهد. برای این منظور، مراحل متعددی درنظر گرفته شده 

1. Venture Capital
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است. در مرحلۀ 1، برای تعیین اینکه کدام مقاله با هدفِ مطالعه 
معیارهای  از  کرد،  صرف نظر  باید  مقاله  کدام  از  یا  است  مرتبط 

گوناگونی به شرح زیر استفاده شده است:

یف تأمین مالی؛ 1( تعر

روش های  دربارۀ  آن ها  در  که  مقاله هایی  مالی:  تأمین  دامنۀ   )2
دسترسی به تأمین مالی یا محدودیت های تأمین مالی بحث شده 

است؛

3( زبان: مقاله های منتشرشده به زبان انگلیسی و فارسی در این 
مطالعه در نظر گرفته شده اند؛

4( کیفیت: از مقاله های منتشرشده در مجله های معتبر دانشگاهی 
در این پژوهش استفاده شده  است؛

5( مقاله های تجربی و مفهومی: این نوع تحقیق ها به درک مناسب 
از این موضوع کمک می کنند؛

تأمین  ازجمله  فعالیت ها،  انواع  مالی  تأمین  چندوجهی بودن:   )6
مالی فعالیت های کارآفرینانه و نوپا.

جست وجوی  بعد  مرحلۀ  تحقیق،  معیارهای  تعیین  از  بعد 
مقاله هاست. مرحلۀ 2 دربردارندۀ چند مرحله است:

در  نمایه شده  مقاله های  از  مرتبط  مستندات  یافتن  برای   )1
مگیران،  اس.آی.دی،  پروکوییست،  اطلاعاتی  پایگاه های 
ایران داک، ایران مدکس، ساینتس دایرکت، اشپرینگر، گوگل اسکالر 

و اسکوپوس استفاده شده است؛

»Finance«ا،  مانند  کلیدواژه هایی  مرتبط،  مقاله های  یافتن  برای   )2
 Determinants of« ،ا»Review on finance« ،ا»Entrepreneur«

 »Determinants of access to finance« ا و»access to finance
از  استفاده  با  نیز  دانشگاهی  جهاد  پایگاه  در  شده اند.  جست وجو 
کلمه های کلیدی کارآفرینی، کسب وکارهای کوچک و متوسط و تأمین 

مالی جست وجو شده اند؛

شدند.  حذف  نبودند  دسترس  در  که  الکترونیکی  مقاله های   )3
به منظور انتخاب مستندات استفاده شده، نخست عناوین یافت شده 
با موتور جست وجو از نظر ارتباط موضوعی بررسی شدند. مطالب 
گزارش  و  مقاله  کتاب،  اینترنتی،  درگاه  گروه  چهار  به  یافت شده 
موضوعی،  ارتباط  از  بعد  اینترنتی  درگاه های  معیار  تقسیم شدند. 

داشتن پسوند دانشگاهی )ac( یا آموزشی )edu( بود؛

درخصوص  چکیده شان  و  عنوان  در  که  مقاله هایی  از  برخی   )4
بقیۀ  و  انتخاب شدند  بود  مالی صحبت شده  تأمین  و  کارآفرینی 

مقاله ها حذف شدند؛

دسترس پذیری  و  موضوعی  ارتباط  کتاب ها،  انتخاب  معیار   )5
بوده است. مقاله  نیز پس از بررسی عنوان، در مرحلۀ بعد، از نظر 

ارتباط چکیده با هدف مدنظر ارزیابی شدند؛

با  که  شود  حاصل  اطمینان  تا  شد  مطالعه  مقاله  هر  دوباره   )6
معیارهای تعیین شده مطابقت دارد؛

7( از میان 184 پژوهش، پژوهش هایی که همپوشانی داشتند یا 
مقاله های کنفرانسی بودند حذف شدند و درنهایت 142 مطالعه 

انتخاب شدند؛

 مطالعه شدند و از مستندات خلاصه برداری 
ً
8( موارد منتخب کاملا

»عوامل  کلی  حیطۀ  دو  در  گردآوری شده  مطالبِ  درنهایت  و  شد 

شکل 2: مراحل تحقیق
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مالی  منابع  به  در دسترسی  مؤثر خارجی«  و »عوامل  داخلی«  مؤثر 
تقسیم بندی شدند و در برخی موارد، نگارندگان مطالب و توضیحات 

تکمیلی را افزودند.

3. تحلیل یافته ها

3-1. تحلیل توصیفی یافته ها
جدول 1 توزیع 139 مقالۀ بررسی شده در پژوهش حاضر را نشان 
مقاله های  میان  در  منتشرشده  مقاله های  میزان  بالاترین  می دهد. 
 ،2014 و   2011 17مقاله؛   ،2006 سال های  در  بررسی شده، 
8مقاله؛   ،2008 9مقاله؛   ،2016 11مقاله؛   ،2013 13مقاله؛ 
شده  منتشر  1مقاله   ،2019 و  7مقاله   ،2012 و   2010  ،2009
است. در میان مقالات فارسی بررسی شده، برای سال های 1382 

تا 1398 از 4 گزارش و 5 مقالۀ منتشرشده استفاده شده است.
از نظر روش پژوهش همان طـور که در جـدول 2 نشـان داده 
شده است، از میان 139 مقالۀ بررسی شده، 65 درصد بـه روش 
کیفی(،  و  کمی  روش های  از  )ترکیبی  آمیخته  پـژوهش هـای 
میدانی  )پژوهش های  کمی  پژوهش های  روش  به  درصد   21
درصد  پنج  فقط  و  کیفـی  روش  به  درصد  ده  پرسشنامه ای(،  و 

به صورت گزارش پژوهش های پیشین ارائه شده است.
در این مطالعه، با مروری سیستماتیک عوامل مؤثر در دسترسی 
به منابع مالی فعالیت های کارآفرینانه بررسی شده است. ازاین رو 
براساس  مطالعه  هدف  با  ارتباط  در  جمع آوری شده  مقالۀ   139
تا  تقسیم بندی شد  منتشرشده اند  آن ها  در  مقاله ها  که  مجله هایی 
پرداخته اند.  مدنظر  موضوع   به  بیشتر  مجله ها  کدام   شود  بررسی 

هرکدام  مجله   54 از  بیش  در  که  شد  مشخص  بررسی،  طی  در 
شده  منتشر  موضوع  این  در  مقاله  دو  مجله   13 در  و  مقاله  یک 
و  Journal of Banking and Finance مجله های  است. 
Small business economics با انتشار 5 مقاله، بیشترین مقالۀ 
در  کرده اند.  کسب  بررسی شده  مقاله های  میان  در  را  منتشرشده 
میان مجله های فارسی زبان نیز در پژوهشنامۀ اقتصاد و کسب وکار، 
پژوهش های پولی و بانکی و همچنین مجلۀ چشم انداز مدیریت 
مالی هرکدام یک مقالۀ مرتبط و فصلنامۀ توسعۀ کارآفرینی نیز 2 
مقالۀ مرتبط منتشر شده است. از این بررسی نتیجه گرفته می شود 
 Small Journal of Banking and Finance و  که مجله های 
business economics در میان مقاله های بررسی شده، بیشترین 
اهمیت را برای موضوع »عوامل مؤثر در دسترسی به تأمین مالی 

فعالیت های کارآفرینانه« قائل بوده اند.

در جدول های 3 و 4، عوامل مؤثر در دسترسی به تأمین مالی 
دستۀ  دو  به  بررسی شده  مقاله های  در  کارآفرینانه  فعالیت های 
عوامل داخلی و عوامل خارجی تقسیم شده اند. در بررسی عوامل 
موقعیت  مقاله   7 و  بهره  نرخ  مقاله   8 وثیقه،  مقاله   9 خارجی، 
جغرافیایی بنگاه را به منزلۀ عوامل مؤثر در دسترسی به منابع مالی 
بیان کرده اند. همچنین برای عوامل بی ثباتی اقتصاد کلان 6 مقاله 
دورۀ  و  مالی  توسعۀ  فساد،  اطلاعات،  تقارن  عدم  عوامل  برای  و 
مقاله،   4 در  درنهایت  و  است  شده  منتشر  مقاله   5 بازپرداخت 
تمرکز در بخش بانکی از عوامل مؤثر در دسترسی به تأمین مالی 

فعالیت های کارآفرینانه عنوان شده است.

تعداد مقاله هاسال )میلدی(تعداد مقاله هاسال )میلدی(تعداد مقاله هاسال )هجری شمسی(

138211981120088

13891198۴120097

139011990120107

13911199۴120111۴

13922199۵120127

139۴119981201311

139۵12002۴201۴13

1396120033201۵۵

13981200۴620169

200۵620172

20061720191

2007۴

جدول 1: فراوانی پژوهش های بررسی شده از نظر سال انتشار
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با بررسی 139 مقالۀ منتشر شده در ارتباط با عوامل داخلی مؤثر 
در دسترسی به منابع مالی، مشخص شد که 39 مقاله ویژگی های 
و  تجربه  شبکه سازی،  تحصیلات،  )جنسیت،  کارآفرین  فردی 
مالی  منابع  به  دسترسی  در  مؤثر  عامل  مهم ترین  به منزلۀ  را  سن( 
فعالیت های کارآفرینانه مطرح کرده اند و درپی آن، در 31 مقاله، 
ویژگی های بنگاه )نوع کسب وکار، دارایی های ملموس، اندازۀ بنگاه 
و عمر )سابقه( کسب وکار(، و درنهایت در 12 مقاله، روش های 
کسب وکار،  طرح  مالی،  اطلاعات  )ازجمله  بنگاه  مالی  مدیریت 
درحکم  گردش(  در  سرمایه  مدیریت  و  سرمایه ای  بودجه بندی 
فعالیت های  مالی  منابع  به  دسترسی  در  مؤثر  اقتصادی  عوامل 

کارآفرینانه بیان شده است.

درصدفراوانیروش پژوهش

910/6۵آمیخته

300/21کمی

1۵0/10کیفی

70/0۵سایر منابع

139100جمع

جدول 2: فراوانی پژوهش های بررسی شده از نظر روش پژوهش

جدول 3: دسته بندی پژوهش ها برحسب عوامل مؤثر خارجی 

جدول 4: دسته بندی پژوهش ها برحسب عوامل مؤثر داخلی

یرشاخص های عوامل خارجی تعداد مقاله هاز

5عدم تقارن اطلاعات

5فساد

7موقعیت جغرافیایی کسب وکار

شرایط وام دهی

8نرخ بهره

9وثیقه

دورۀ 

بازپرداخت
5

4تمرکز در بخش بانکی 

5توسعۀ مالی

6بی ثباتی اقتصاد کلان

53مجموع

یرشاخص های عوامل داخلی تعداد مقاله هاز

ویژگی های 

فردی

10جنسیت

39

۵سن

9تحصیلات

7تجربه

8شبکۀ کارآفرینان

ویژگی های 

بنگاه

10اندازۀ بنگاه

31
6عمر )سابقه( کسب وکار

7دارایی های ملموس

8نوع کسب وکار

روش های 

مدیریت مالی 

بنگاه

6اطلاعات مالی

12 3بودجه بندی سرمایه ای

3مدیریت سرمایه در گردش

82مجموع

3-2. رویکردها و عوامل تعیین کنندۀ دسترسی به منابع 
مالی فعالیت های کارآفرینانه

تحلیل  با  مؤثرند.  مالی  تأمین  به  دسترسی  در  متعددی  عوامل 
 ،5 و   4 جدول های  نتایج  در  تعمق  با  و  انتخابی  پژوهش های 
به نظر می رسد یکی از مهم ترین تقسیم بندی ها برای عوامل مؤثر 
آن ها  تقسیم  کارآفرینی،  فعالیت های  مالی  تأمین  به  دسترسی  در 
توجه  با  زیرا  است؛  خارجی  عوامل  و  داخلی  عوامل  گروه  دو  به 
ارائه شده، ازجمله سینگ و کووار  )2019( شکاف  به مطالعات 
موجود در دسترسی به منابع مالی فعالیت های کارآفرینانه تحت 
تأثیر عوامل داخلی و خارجی است. عوامل داخلی به ویژگی ها و 
ویژگی های  بنگاه،  ویژگی های  مانند  بنگاه،  درونی  محیط  عوامل 
شخصی کارآفرین و روش های مدیریت مالی بنگاه مرتبط است و 
عوامل خارجی بنگاه میزان دسترسی به منابع مالی را تحت تأثیر 

قرار می دهد. 

3-2-1. عوامل خارجی
فعالیت های  خارجی  محیط  عوامل  بیانگر  خارجی  عوامل 
را  فعالیت ها  این  مالی  تأمین  به  دسترسی  و  کسب وکارند 
پژوهش های  مرور  به  توجه  با  که  می دهند  قرار  تحت الشعاع 
موقعیت  فساد،  اطلاعات،  تقارن  عدم  از:  عبارت اند  ارائه شده، 

جغرافیایی کسب وکار، شرایط وام دهی، تمرکز در بخش بانکی.
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ینی جدول 5: نتایج پژوهش های عوامل خارجی مؤثر در دسترسی به منابع مالی فعالیت های کارآفر

نتیجهنویسندگانمتغیر

عدم تقارن اطلاعات
Sarapaivanich and Kotey (2006); 
Abdesamed and Wanab (2014); Peci 
(2015); Osano and Languitone (2016).

منفـی: عـدم تقـارن اطلاعات دسترسـی کسـب وکارها بـه منابع 

مالـی را دشـوار می کند.

فساد

Nwibo and Okorie (2013).
منفی: هرچه فسـاد اداری بیشـتر باشـد، دسترسـی کارآفرینان به 

منابـع مالی نیز سـخت تر می شـود.

Musara and Gwaindepi (2014); Bigsten 
and Söderbom (2006); Mat Nawi (2015); 
Justino and Tengeh (2016).

مثبـت: در محیط هایـی کـه قوانیـن زائـد و دسـت وپاگیر و بسـیار 

محدودکننـده برای دسترسـی بـه منابع تأمین مالی وجـود دارد، دادن 

رشـوه و فسـاد ممکـن اسـت مراحـل یـا چرخـۀ دسـتیابی بـه منابع 

مالـی را کوتاه تـر و سـهل تر کنـد.

موقعیت جغرافیایی کسب وکار

Abor (2007); Deakins et al., (2010); 
Pandula (2011); Sing and Kaur (2019); 
Abdulsaleh and Worthington (2013); 
Fufa2016) ); Berger and Udell (2002).

خنثـی: هرچه موقعیت مکانی کسـب وکارها بیشـتر در مجاورت 

بـازار و زیرسـاخت های بازرگانـی باشـد، یـا بنگاه هـا بیشـتر در 

محیـط شـهری قـرار گیرنـد تـا در روسـتاها، دسترسـی بـه منابع 

مالی آسـان تر اسـت.

نرخ بهره

Vuvor and Ackah (2011); Beck et al. 
(2011); Bashir and Ondigo (2018); 
Mwangi and Bwisa (2013); Ala and 
Ngugi (2013); Cheluget (2014); Tadesse 
(2014); Ngele (2016);

طیبی و همکاران )1391(.

منفـی: هرچـه نـرخ بهـره بالاتر باشـد، میزان دسترسـی بـه منابع 

مالـی کاهـش می یابد.

وثیقه

Babu (2017); Wanjohi (2012); Kira and 
He (2012); Karanja and Gakure (2012); 
Gangata and Matavire (2013); Mira 
and Ogollah (2013); Tadesse (2014); 
Olanrewaju et al. (2016); Bigsten (2003)

کریمی و بوذرجمهری )1392(

منفـی: وام دهنـدگان هرچه میزان شـرط وثیقه را افزایـش دهند، میزان 

دسترسـی به منابـع مالی کاهـش می یابد.

دورۀ بازپرداخت
Godquin (2004); Yehuala (2008); Kakuru 
(2008); Chong (2010); Bragg (2005).

مثبـت: هرچه میـزان دورۀ بازپرداخـت طولانی تر شـود، تقاضا 

بـرای منابع مالـی ماننـد وام بانکی افزایـش می یابد. 

تمرکز در بخش بانکی
Beck et al. (2004); Volz (2011); Zavatta 
(2008); Beck and Cull (2014).

منفـی: بانک محوربودن دسترسـی بـه منابع مالـی باعث کاهش 

دسترسـی کسـب وکارهای کوچـک و نوپـا به منابع مالـی بانکی 

می شود.

توسعۀ مالی

Honohan (2008); Claessens and Tzioumis 
(2006); Klapper and Love (2011); Beck et 
al. (2006);

اسلام دوست و غلامی )1396(.

مثبت: هرچه در کشـوری توسـعۀ مالـی افزایش یابد، میزان دسترسـی 

بـه منابـع مالی افزایـش می یابد. 

بی ثباتی اقتصاد کلان

McMillan and Woodruff (2002); Barbosa 
and Moraes (2004); Fogel et al. (2008); 
Stephanou and Rodriguez (2008);

شــورای  مجلــس  پژوهش هــای  مرکــز  گــزارش 

)1394  ،1395( اســلامی 

میـزان  باشـد،  بی ثبات تـر  کلان  اقتصـاد  محیـط  هرچـه  منفـی: 

می شـود. سـخت تر  مالـی  منابـع  بـه  دسترسـی 
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در  مؤثر  خارجی  عوامل   3 شکل  در  شد،  گفته  که  مواردی  به  بنا 
دسترسی به تأمین مالی نشان داده شده است.

3-2-2. عوامل داخلی

عوامل داخلی مؤثر در دسترسی به تأمین مالی کارآفرینی، از طریق 
تحصیلات،  جنسیت،  سن،  )ازجمله  کارآفرین  فردی  ویژگی های 

شبکۀ کارآفرینان و تجربه(، ویژگی های بنگاه )اندازۀ بنگاه، نوع بنگاه، 
مدیریت  روش های  و  بنگاه(  )سابقه(  عمر  و  ملموس  دارایی های 
مالی بنگاه )ازجمله طرح کسب وکار، اطلاعات مالی، بودجه بندی 

سرمایه ای و مدیریت سرمایه در گردش( تعیین می شوند. 
براساس موارد بیان شده، شکل مفهومی 4 برای بیان عوامل داخلی 

دسترسی به تأمین مالی فعالیت های کارآفرینانه ترسیم شده است.

عدم تقارن اطلعات

فساد

بی ثباتی اقتصاد کلن

ی
نف

ل م
وام

ع

ت
مثب

ل 
وام

 دسترسی بهع
وثیقهمنابع مالی

موقعیت جغرافیایی بنگاه

نرخ بهره
توسعه مالی

تمرکز در بخش بانکی
پرداخت دوره باز

شکل 3. عوامل خارجی تعیین کنندۀ دسترسی به تأمین مالی

ینی جدول 6: نتایج پژوهش های عوامل داخلی مؤثر در دسترسی به منابع مالی فعالیت های کارآفر

نتیجهنویسندگانمتغیر

جنسیت

Ahmad and Muhammad (2016); Kiplimo et al. (2015); La 
Rocca et al. (2011); Marlow and Patton (2005); Mendon-
ca and Sequeira (2016); Nkuah et al. (2013); Orser et al. 
(2006); Presbitero et al. (2014); Riding and Swift (1990); 
Zulfiqar (2017).

صاحبـان  جنسـیت  بـه  توجـه  بـا  خنثـی: 

کسـب وکار)زن یـا مرد( میزان دسترسـی به 
منابـع مالـی کمتـر یا بیشـتر اسـت.

تحصیلات

Aterido et al. (2013); Dobbs and Hamilton (2007); Gartner 
et al. (2012); Irwin and Scott (2010); Juan García-Teruel 
and Martinez-Solano (2007); Klapper et al. (2006); Kozan 
et al. (2006); Slavec and Prodan (2012);

زیوری و همکاران)1398(

مثبـت: افراد بـا تحصیلات بالا احتمال بیشـتری 

بـرای دسترسـی به منابع مالـی دارند.

سن
Chinonso and Zhen (2016); Kofi et al. (2013); Le and 
Nguyen (2009); Ogubazghi and Muturi (2014); Selamawit 
et al. (2014).

صاحبـان  سـنی  میانگیـن  هرچـه  مثبـت: 
کسـب وکار بالاتـر باشـد، میـزان دسترسـی بـه 

می یابـد. افزایـش  مالـی  منابـع 

تجربه
Ahmed and Hamid (2011); Berger (2006); Frid (2009); 
Gitari (2012); Hainz and Nabokin (2009); Hisrich and 
Drnovsek (2002); Zarook et al. (2013).

مثبـت: هرچه تجربۀ کارآفرین بیشـتر باشـد، میزان 

دسترسـی به منابع مالی بیشـتر اسـت.

شبکۀ کارآفرینان
Chua et al. (2011); Cole (1998); Hoang and Antoncic 
(2003); Javed et al. (2011); McKenzie (2010); Olekamma 
(2016); Thrikawala (2011); Wu and Leung (2005).

بـا  کارآفریـن  شبکه سـازی  توانایـی  هرچـه  مثبـت: 

کارآفرینان دیگر و نهادها بیشـتر باشـد، میزان دسترسـی 
بـه منابـع مالـی آن هـا افزایـش می یابـد.

اندازۀ بنگاه

Beck and Kunt (2006); Honhyan (2009); Brehanu and 
Mesfin (2015); Burkart and Ellingsen (2011); Menike 
(2015); Nunes et al. (2013); Oliveira and Fortunato (2006); 
Ponikvar et al. (2013);

 اسدی و همکاران )1390(؛ مولایی )1382(.

مثبـت: انـدازۀ بزرگ تر بنگاه دسترسـی بـه منابع 

مالـی بیشـتر را افزایـش می دهد.
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نتیجهنویسندگانمتغیر

عمر )سابقه( کسب وکار

Ajagbe (2012); Alhassan and Sakara (2014); Green et al. 
(2006); Hoang and Otake (2014); Oboh and Kushwaha (2009); 

موسوی و همکاران )1389(.

مثبت: سـابقۀ بیشتر کسـب وکار دسترسـی به منابع 

مالـی را افزایـش می دهد.

دارایی های ملموس بنگاه
Berger and Udell (1995); Bougheas et al. (2006); Fatoki and 
Smit (2011); Johnsen and McMahon (2005)  Osei-Assibey 
(2014); Stiglitz and Weiss (1981); Storey (2004).

مثبـت: دارایی بیشـتر بنگاه دسترسـی بـه منابع 

مالـی را افزایـش می دهد.

نوع کسب وکار

Abor and Biekpe (2007); Beck et al. (2006); Cassar 
(2004); Karanja et al. (2014); Knyazeva et al. (2009); 
Kumar (2011); Myers (1984); Treichel and Scott (2006); 
Storey (1994).

در  اسـت  ممکـن  کسـب وکار  نـوع  مبهـم: 

دسترسـی بـه میزان منابـع مالی تأثیرگذار باشـد.

دسترسی به منابع مالی

ین ویژگی های فردی کارآفر

جنسیت 
سن

تجربه
شبکه سازی
اندازۀ بنگاه

عمر )سابقه( کسب وکار

ویژگی های بنگاه

عمر )سابقه( کسب وکار
نوع کسب وکار

اندازۀ بنگاه
دارایی های ملموس بنگاه

یت مالی بنگاه روش های مدیر

اطلاعات مالی
طرح کسب وکار

بودجه بندی سرمایه ای
مدیریت سرمایۀ در گردش

شکل 4: عوامل تعیین کنندۀ داخلی مؤثر در دسترسی به تأمین مالی

نتیجه گیری

با مروری بر 139 مقاله )فارسی و انگلیسی( با موضوع عوامل مؤثر 
در دسترسی به تأمین مالی فعالیت های کارآفرینانه، این نتیجه حاصل 
شد که دسترسی به منابع مالی مهم ترین دغدغۀ پیشِ ِروی فعالیت های 
کارآفرینان و بنگاه های کوچک و متوسط قلمداد می شود و همواره این 
این  دارد.  درپی  را  مسائلی  آن  فقدان  که  است  عواملی  از  یکی  مهم 
مسائل عبارت اند از: محدودیت فعالیت های کارآفرینی، تلاش های 
بنگاه ها برای گسترش، ارائۀ پروژه های جدید، افزایش سرمایه گذاری 
عواملی  شناخت  علت،  همین  به  جدید.  تکنولوژی های  پیشرفت  و 
اهمیت  از  دارند  تعیین کننده  نقشی  مالی  تأمین  به  دسترسی  در  که 

بالایی برخوردارند. تأمین مالی فعالیت های کارآفرینی پیچیدگی های 
آن ها  همۀ  برای  را  واحدی  نسخۀ  نمی توان  هرچند  که  دارد  خاصی 
تجویز کرد، ولی می توان عوامل تأثیرگذار در آن را به دو گروه عوامل 
خارجی و عوامل داخلی تقسیم کرد. براساس نتایج مطالعۀ حاضر، 
بانکی  بخش  در  تمرکز  است:  بدین قرار  بررسی شده  خارجیِ  عوامل 
)نرخ  وام دهی  شرایط  مالی،  توسعۀ  مالی(،  تأمین  )بانک محور بودن 
بهره، وثیقه و دورۀ بازپرداخت(، فساد، موقعیت جغرافیایی بنگاه، عدم 
تقارن اطلاعات و بی ثباتی اقتصاد کلان. عوامل داخلی عبارت اند از: 
ویژگی های کارآفرینان )سن، جنسیت، تحصیلات، شبکۀ کارآفرینان 
و تجربه(، ویژگی های بنگاه )عمر و سابقۀ بنگاه، اندازۀ بنگاه، نوع بنگاه 
)اطلاعات  بنگاه  مالی  مدیریت  و روش های  ملموس(  دارایی های  و 
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سرمایه  مدیریت  و  سرمایه ای  بودجه بندی  کسب وکار،  طرح  مالی، 
در گردش(. دیگر یافته های تحقیق بیانگر آن است که کارآفرینان در 
محیط هایی با فساد اداری بالا، نمی توانند منابع مالیِ لازمِ خود را از 
است  ممکن  نیز  حالت  این  در  که  کنند  تأمین  رسمی  مالی  سیستم 
به منابع مالی  به سمت مسائلی مانند پرداخت رشوه برای دسترسی 
متمایل شوند. گاهی نیز هزینه های دسترسی به منابع مالی غیررسمی 
تأمین منابع مالی  به  از دسترسی  نوپا  بنگاه های  آن چنان بالاست که 
سرمایه گذاری خود باز می مانند. در این گونه موارد، نقش قانون گذار 
در تدوین قوانین سهل تر و بروکراسی کمتر پیچیده برای دسترسی به 
از فساد  به منظور جلوگیری  بازدارنده  نیز تدوین قوانین  منابع مالی و 
اداری ضرورت دارد. نهادهای مالی و قانونی نقش مهمی در ارتباط با 
این محدودیت بازی می کنند. البته مشکلاتی که بنگاه های کوچک و 
متوسط و کارآفرینان نوپا برای تأمین سرمایه با آن ها مواجه اند از منابع 
دیگر، مانند فقدان انعطاف پذیری قانونی ناشی می شود. به این  منظور، 
تأمین  منابع  به  دسترسی  و  کارآفرینی  نوپای  بنگاه های  ارتقای  برای 

مالی آن ها موارد ذیل پیشنهاد می شود:

1. یکی از ویژگی های بارز بنگاه های کوچک و نوپای کارآفرینی، 
آشنانبودن آن ها با مباحث مالی است. این ویژگی آن ها را در تأمین 
افزایش  را  مالی  تأمین  هزینه های  و  می کند  ناکارآمد  بنگاه  مالی 
را  موضوع  این  سیاست گذاران  و  مسئولان  باید  بنابراین  می دهد؛ 
جدی بگیرند و با آموزش های لازم، توان و قدرت تجریه وتحلیل 

مالی و درنتیجه ثبات عملیاتی این بنگاه ها را افزایش دهند؛

از   
ً
عمدتا ایران  در  متوسط  و  کوچک  بنگاه های  مالی  تأمین   .2

سازمان های  گزارش های  اما  می گیرد،  صورت  بانکی  نظام  راه 
در  توسعه  و  اقتصادی  همکاری های  سازمان  مانند  بین المللی، 
تأمین  به  برای کمک  را  بازار سرمایه  نظام  ارتقای  اخیر  سال های 
مالی این بنگاه ها پیشنهاد داده است؛ بنابراین پیشنهاد می شود که 
طیفی از منابع تأمین مالی غیربانکی وجود داشته باشد که هریک 
مناسب نیازهای بنگاه ها با شرایط گوناگون باشند. سمت گیری با 
هدف نوآوری در ابزارهای مالی و تأمین مالی از راه بازار سرمایه و 
بورس ممکن است میزان دسترسی کارآفرینان به تسهیلات مالی 

را افزایش دهد؛

و  مهم  امری  مالی  انحصارات  وجود  دنیا،  امروز  اقتصاد  در   .3
انکارناپذیر است و وجود این انحصارات، مانع از توزیع بهینۀ منابع 
مالی در سطوح بنگاه ها، به ویژه بنگاه های کارآفرینی و بنگاه های 
کوچک و متوسط می شود. از طرف دیگر، نیروی کار در بنگاه های 
کوچک و متوسط در ایران سازمان یافته نیست و اغلب بنگاه های 
بنابراین  محروم اند؛  بی کاری  بیمۀ  و  کار  قانون  مزایای  از  کوچک 
انسجام و سازمان دهی کارکنان بنگاه های کوچک و متوسط نه فقط 
همدلی و همکاری آن ها را بالا می برد و موجب افزایش بهره وری 
آن ها می شود، بلکه با بالارفتن قدرت چانه زنی این بنگاه ها، زمینۀ 

بدون شک  اتفاق  این  که  فراهم می شود  بیشتر  مالی  منابع  جذب 
بازارهای پولی و مالی را رقابتی تر خواهد کرد. به این منظور پیشنهاد 
می شود برای رقابتی شدن بازارهای پولی و مالی در ایران، انسجام و 
سازمان دهی نیروی کار، بنگاه های کارآفرین و بنگاه های کوچک 
اروپایی،  تجربۀ کشورهای  این باره  در  کند.  پیدا  متوسط سامان  و 

به ویژه تجربۀ سوئد و آلمان بسیار آموزنده است؛

به  بنگاه و دسترسی  4. تهیۀ طرح کسب و کار، صورت های مالی 
وثیقه در دسترسی به منابع مالی بنگاه های کوچک و متوسط تأثیر 
بنگاه های  از  دسته  آن  که  بدان معناست  این  دارد.  توجهی  شایان 
اقتصادی و سرمایه گذاری که به تهیه و تدوین طرح کسب وکار و 
با سهولت بیشتری  اقدام می کنند،  ارائۀ صورت های مالی شفاف 
به منابع تأمین مالی دسترسی پیدا می کنند؛ البته که داشتن وثیقۀ 
دسترسی  میزان  در  عوامل  مهم ترین  از  یکی  معتبر  و  مناسب 
شرکت های کوچک و متوسط به منابع مالی است. نتایج همچنین 
نشان داد که عمده موانع شرکت های کوچک و متوسط در تأمین 
منابع مالی از راه وام، روند طولانی پروسۀ تهیۀ وام و بوروکراسی 
در  قبلی  پس انداز  زیادی  مقدار  به  نیاز  اداری،  زائد  و  پیچیده 
بازپرداخت  دورۀ  کوتاه مدت بودن  وام،  پرداخت کنندۀ  مؤسسات 
براساس  است.  بانکی  وام  بالای  بهرۀ  نرخ  و  بالا  وثیقۀ  وام، 
یافته های پژوهش، توصیه می شود که بنگاه های کارآفرینی و بنگاه 
طرح  برای  مالی،  منابع  تأمین  به منظور  متوسط  و  کوچک  های 
افزون براین،  کنند.  اقدام  شفاف  مالی  صورت های  و  کسب وکار 
و  کنند  کوتاه تر  را  وام دهی  فرایند  بروکراسی  باید  مالی  مؤسسات 
بهبود بخشند. همچنین باید مداخلات با هدف ارتقای دسترسی 
مالی برای بنگاه، های کوچک و متوسط، بخشی جدایی ناپذیر از 

استراتژی توسعۀ کارآفرینی سیاست گذاران باشد؛

منابع خارجی  به  دسترسی محدود  و  داخلی  مالی  منابع  کمبود   .5
نوپاست که  از مهم ترین مشکلات کارآفرینان  به منزلۀ یکی  سرمایه 
 با هزینه های بالای تأمین سرمایه و رویه های پیچیدۀ دسترسی 

ً
معمولا

به منابع مالی مواجه اند؛ ازاین رو کارآفرینان در آغاز کسب وکار باید 
در پی یافتن روش های دیگری غیر از روش های سنتی، برای تأمین 
کارآفرینی  مالی  تأمین  ادبیات  در  روش ها  این  باشند.  مالی  منابع 
وام های  برون سپاری،  مانند  نوآورانه،  مالی  تأمین  روش های  به 
از  نوآورانه  مالی  تأمین  دارند. روش های  و همتابه همتا شهرت  خرد 
روش های بسیار خلاقانه برای دسترسی به منابع مالی بدون استفاده 
سرمایۀ  تبدیل  درحقیقت  پدیده،  این  سهام  اند.  فروش  و  وام  از 
انسانی به سرمایۀ مالی است و بیشتر کسب وکار های کارآفرینانه در 
کشورهای توسعه یافته از طریق این فرایندِ بسیار خلاق اقدام به تأمین 

مالی می کنند؛

در  موفقیت  عوامل  از  یکی  بالاتر  سواد  و  تحصیلات  داشتن   .6
فعالیت های کارآفرینی به شمار می آید. با وجود این، داشتن سواد 
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مالی نیز ممکن است در رفع مشکلات تأمین مالی، نحوۀ تأمین 
از مشکلات  تأمین مالی، گره گشای بسیاری  مالی و نوع و میزان 

دسترسی به منابع مالی کسب وکارها باشد.
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A Systematic Review of the Factors Affecting Access to  
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Abstract
Access to finance plays a key role in developing small and medium-sized enterprises (SMEs) 
and entrepreneurial activities. Despite the critical role in economic growth and entrepreneurial 
activities, access to finance is the main problem. Better access to financial resources for a company’s 
formation or development leads to better allocation of production resources, leading to rapid 
economic growth. Given the various theories about the factors influencing access to finance, there 
is still a lack of a systematic view of the factors affecting finance access. It implies that research 
areas are not yet saturated in this research field. Policymakers, therefore, need to understand the 
impact of various factors on access to finance for policymakers. This study aims to identify the 
factors for entrepreneurial activities that affect access to finance. To this end, 139 articles (Persian 
and English) on the factors affecting access to finance for entrepreneurial activities are reviewed 
using the systematic review of experimental and theoretical literature. Resources are then grouped 
into two internal and external factors categories. The results showed that the external factors 
included bank concentration, financial performance, debt conditions (interest rates, leverage 
and repayment periods), macroeconomic volatility, corruption, and companies› geography and 
knowledge asymmetry. Additionally, internal factors include entrepreneurial characteristics (age, 
gender, education, entrepreneurship and network of experience), company characteristics (life 
span of the company, size of the company, type of company and property, plant and equipment) 
and financial management practices of the company (financial information, business plan, and 
capital budgeting and management of working capital). This study’s results enable policymakers 
to have effective strategies to promote access to business finance and enable entrepreneurs to 
recognize their strengths and limitations in accessing finance.
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چکیده
برای توسعۀ کسب وکارها  یافته و  بانک ها اهمیت ویژه ای  الکترونیکی  بهبود کیفیت خدمات عرضه شده در نظام  امروزه 
موضوعی اساسی به شمار می آید. هدف از این تحقیق، شناسایی و اولویت بندی مؤلفه های تأثیرگذار در کیفیت بانکداری 
نوعی  و  است  کمی  و  کیفی  رویکرد  دو  براساس  تحقیق  این  است.  کوثر  اعتباری  مؤسسۀ  مشتریان  میان  در  اینترنتی 
از استادان و خبرگان و مدیران  با 12 نفر، شامل دو گروه  از راه مصاحبه  پژوهش ترکیبی به شمار می رود. در بخش اول 
بانکی، مؤلفه های تأثیرگذار در کیفیت بانکداری شناسایی شده است و در بخش دوم، به منظور اولویت بندی مؤلفه های 
با  و  داده های مدنظر جمع آوری شده  آماری،  از جامعۀ  نفر  میان 384  توزیع پرسشنامۀ تخصصی در  با  استخراج شده، 
اجرای آزمون های آماری در نرم افزار SPSS تجزیه وتحلیل شده است و درنهایت، مؤلفه ها به ترتیب اهمیت و با استفاده از 
روش AHP اولویت بندی شده اند. نتایج نشان داد که مؤلفه های تأثیرگذار )معرفی، کارکردها، ادراکات مشتری، شواهد 
فیزیکی و امنیت( در کیفیت بانکداری اینترنتی تأثیر معنی داری دارد. همچنین براساس مقادیر حاصل شده، مؤلفۀ امنیت، 
مشتری،  شواهد  ادراکات  مؤلفه های  و  بالاترین جایگاه  در  اینترنتی،  بانکداری  کیفیت  در  مؤثر  مؤلفۀ  مهم ترین  به منزلۀ 

فیزیکی،  معرفی و کارکردها در اولویت بعدی قرار گرفتند.
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مقدمه

تغییرات  باعث  ارتباطات  و  اطلاعات  فناوری  رشد  اخیر،  سال های  در 
مالی  نهادهای  میان،  این  در  است.  شده  کسب وکار  دنیای  در  اساسی 
در  عمده ای  تغییرات  دستخوش  و  نبوده اند  مستثنا  قاعده  این  از  نیز 
روش ها و فرایندهای مدیریتی و کسب وکارهای سیستم محور و مبتنی بر 

 .)Kalia and Kalia, 2017, p. 645( شده اند  خود  اطلاعات 
الکترونیکی،  تجارت  الکترونیکی،  دولت  نظیر  نوینی  مفاهیم  از  امروز 
بانکداری الکترونیکی، بیمۀ الکترونیکی، مدیریت الکترونیکی و آموزش 
الکترونیکی سخن به میان می آید )Blut et al., 2015, p. 683(. نیاز 
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بانکداری  جدید  کانال های  فراهم کردن  به منظور  جدید  فناوری های  به 
از  یکی  می  رود.  به شمار  بانک ها  برای  راهبردی  الزامی  مشتریان،  برای 
نوآوری هایی که در سایۀ تحولات گستردۀ فناوری ارتباطات و اطلاعات 
رشد شایان توجهی در تجارت الکترونیک داشته، بانکداری الکترونیک 
بوده است )Zemblyte, 2015, p. 803(. امروزه با گسترش روزافزون 
بانکداری  پدیدۀ  پیدایش  با  همچنین  و  رقابت  عنصر  و  جهانی سازی 
الکترونیک، شیوۀ ارائۀ خدمات بانک ها به مشتریان، در اقصی نقاط جهان 
 .)Iberahim et al., 2016, p. 14( دچار تحولات شگرفی شده است

در کشور ما نیز تغییر و تحولات در حوزۀ خلق و توسعۀ این گونه نظام ها 
مشاهده می شود، اما نکته ای که کمتر به آن توجه شده است پذیرش در 
میان کاربران و انطباق آنان با این فناوری نوین و کنارگذاشتن رویه های 
با توجه  بوده است )بحرینی زاده و همکاران، 1396، ص 52(.  سنتی 
به اینکه بانک ها تحت تأثیر تحولات ناشی از جهانی شدن و آزادسازی 
مالی قرار دارند، باید در واکنش به این تغییرات، خدمات به مشتریان را 
گسترش و وابستگی خود را به فناوری افزایش دهند و بکوشند به سطوح 
بالاتری از پذیرش بانکداری اینترنتی در میان مشتریان و کاربران خود 
دست یابند )Al-Smadi and Al-Wabel, 2011, p. 2(. به عبارتی، با 
توجه به شرایط تغییرپذیر و رقابتی بازار در صنعت بانکداری و همچنین 
بهتر،  خدمات  دریافت  برای  مشتریان  روی  پیشِ   متعدد  فرصت های 
بانک ها باید به استفاده از فناوری های پیشرفتۀ مبتنی بر شبکه، به منظور 
تبادل منابع و اطلاعات مالی به صورت الکترونیکی روی آورند )ملک 
بنگاه  به مثابۀ  بانک ها  بنابراین  و همکاران، 1391، ص 124(؛  اخلاق 
اقتصادی بزرگ، هرچه در حوزۀ بانکداری الکترونیک و ارائۀ خدمات 
با کیفیت بالا پیشتاز باشند، می توانند مشتریان بیشتری جذب کنند و 
 Blut et al.,( به نسبت سایر رقبای خود، شاهد وفاداری بیشتر باشند
از مهم ترین  الکترونیک یکی  زیرا کیفیت خدمات  p. 683 ,2015(؛ 
جنبه هایی است که مصرف کنندگان هنگام ارزیابی خدمات الکترونیک 

 .)Chen et al., 2013, p. 912( در نظر می گیرند
از  بخشی  به  الکترونیک  تجارت  به کارگیری  با  بانک ها  امروزه 
 Cheung and To, 2010,( راهبردهای تجاری خود پاسخ داده اند
شده  باعث  الکترونیک  بانکداری  خدمات  گسترش   .)p. 263
است بانک ها بتوانند حتی خارج از ساعت اداری تا هر ساعت از 
شبانه روز، به مشتریان خود خدمات ارائه دهند و با آنان تعامل کنند 
واریزی  برداشت وجه/  فیش  نوشتن  )شـامل  اداری  بوروکراسی  و 
)دبیری  بردارند  میان  از  کلی  به طور  یا  کنند  محدودتر  را   )... و 
فرد و اخباری آزاد، 1397، ص 314(. بانک ها با ارائۀ بانکداری 
الکترونیک، به مشتریان خود اجازۀ تعامل بی واسطه با بانک را از 
دستگاه های  موبایل بانک،  اینترنت بانک،  )مانند  متنوع  کانال های 
خودپرداز و...( می دهند. همچنین بانک ها این فرصت را یافته اند 
که به نیازهای متفاوت مشـتریان در مکان های گوناگون به صورت 
همزمان پاسخ دهند. بانک ها می توانند با تحلیل سلیقه ها و نیازهای 
نوآورانه در  از سیستم های اطلاعاتی، گزینه های  استفاده  با  بالقوه 

بانکداری الکترونیک را برای ارتقای کیفیت خدمات خود پیش بینی 
و طراحی کنند که این امر با درنظرگرفتن معیارهای کمی و کیفی 

)Boohene et al., 2013, p. 85( امکان پذیر است
رفته رفته  الکترونیکی  پرداخت  سامانه های  اخیر،  دهۀ  چند  طی 
 Ayo et al.,( درحال جایگزینی با سامانه های پرداخت سنتی است
p. 351 ,2016(. به عبارتی رشد خدمات مبتنی بر اینترنت شیوه ای را 
که شرکت ها و مصرف کنندگان در آن تعامل دارند تغییر داده است. 
اینترنتی )مانند گفت وگو، رزرو بلیت،  افزایش فعالیت های آنلاین و 
تراکنش های آنلاین( وابستگی افراد به تجارت الکترونیک را افزایش 
چشمگیری داده است و این مسئله باعث شده تا بانک ها و مؤسسات 
مالی برای بهبود کیفیت خدمات خود به نظام های الکترونیک روی 
فناوری  از  استفاده   .)5 ص   ،1396 همکاران،  و  )روحانی  آوردند 
بسیاری  مزایای  درگیر  گروه های  تمامی  برای  الکترونیک  بانکداری 
دارد؛ ازجمله کاهش هزینه، افزایش مشتریان و بهره گیری از خدمات 
و  بانکی  عملیات  اجرای  تسهیل  می کنند،  ارائه   بانک ها  که  متنوعی 
رهایی از محدودیت اجرای امور بانکی در ساعت اداری برای مشتریان 
ضریب  وجود  با  اما  )Kao and Lin, 2016, p. 210(؛  بانک ها 
نفوذ بسیار بالای اینترنت در ایران، سهم پرداخت های غیرحضوری 
در تراکنش خرید از کل پرداخت های الکترونیک مبتنی بـر کارت های 
به رغم  بنابراین  )Pilarczyk, 2016, p. 73(؛  است  اندک  بانکی 
به نظر  اخیر،  سال های  در  الکترونیک  بانکداری  بی سابقۀ  جهش 
میان  در  اینترنتی  بانکداری  خدمات  پذیرش  ایران  در  که  می رسد 
مشتریان به علت نگرش های متفاوت به پول و اعتبار آن، هنوز پایین 
نتیجه  این  به  بانک ها   .)Zavareh et al., 2012, p. 422( است 
رسیده اند که اگر مشتریان فناوری و خدمات بانکداری الکترونیک را 
از سرمایه گذاری های خود  نکنند،  استفاده  آن ها  از   

ً
یا کاملا نپذیرند 

این گونه فناوری ها و خدمات درآمد ناچیزی کسب خواهند کرد  در 
)مقدادیان و همکاران، 1392، ص 34(.

بیشتر پژوهش های ارائه شده در این حوزه، با استفاده از مدل های 
افراد چگونه  که  کنند  توصیف  و  پیش بینی  یِ موجود می کوشند 

ّ
عل

فناوری را می پذیرند )Narteh, 2013, p. 65(؛ درحالی که نوع و 
ماهیت خدمات، عوامل تأثیرگذار در آن ها و از همه مهم تر، چگونگی 
عملکرد سیستم های پایۀ ارائه دهندۀ خدمات باکیفیت اینترنتی، که 
در جذابیت و پذیرش خدمات الکترونیکی تأثیرگذارند، مدنظر قرار 
 .)Pourmohammadi et al., 2016, p. 525( است  نگرفته 
براین اساس، ارائۀ مطالعات تجربیِ بیشتر در حوزۀ پذیرش خدمات 
الکترونیکی و عوامل مؤثر در آن، به بانک ها کمک می کند تا درک 
خود را از عواملی که در پذیرش خدمات بانکداری اینترنتی مؤثرند 
اینترنتی،  بانکداری  در صنعت  موفقیت  زیرا لازمۀ  بخشند؛  بهبود 
تعیین  نیازمند  امر  این  و  به مشتریان است  باکیفیت  ارائۀ خدمات 
شاخص هایی است که مشتریان برای سنجش کیفیت سیستم های 
ارائه دهندۀ خدمات بانکداری به کار می گیرند تا با درنظرگرفتن این 
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شاخص ها، گام های لازم برای ارتقا و بهبود کیفیت خدمات ارائه شده 
و ارتقای سیستم های ارائه دهندۀ خدمات بانکداری اینترنتی برداشته 
شود )ملاحسینی و همکاران، 1395، ص 3(. ازاین رو در پژوهش 
حاضر، به شناسایی و اولویت بندی مؤلفه های تأثیرگذار در کیفیت 
بانکداری اینترنتی در میان مشتریان مؤسسۀ اعتباری کوثر پرداخته 
می شود. پرسشی که اینجا مطرح می شود این است که مؤلفه های 
اینترنتی، در میان مشتریان مؤسسۀ  بانکداری  تأثیرگذار در کیفیت 
اعتباری کوثر کدام اند؟ و هریک از این مؤلفه ها، در کیفیت خدمات 

بانکداری اینترنتی چه تأثیری دارند؟

1. مبانی نظری پژوهش

برآوردن  کیفیت،  نهاییِ  هدف  پژوهشگران،  از  بسیاری  باور  به 
از  یکی  است.  مشتریان  انتظارهای  از  پیشی گرفتن  و  نیازها 
آن،  دگرگونی  و  بانکداری  خدمات  کیفیت  ارتقای  برای  گزینه ها 
ارتباطات  و  اطلاعات  فناوری  از  بهره  گیری  و  اینترنتی  بانکداری 
در صنعت بانکداری است. مزایای بانکداری اینترنتی عبارت اند 
بانکی  از خدمات  استفاده  و زمانی در  قید مکانی  ازبین رفتن  از: 
کاهش  اطلاعات لازم،  به  آسان  دسترسی  مشتری،  و  بانک  میان 
پول،  نقل وانتقال  و  بانکی  خدمات  ارائۀ  هزینه های  چشمگیر 
بانک ها،  میان  رقابت  افزایش  مشتریان،  زمان  در  صرفه جویی 
هزینه ای  ساختار  تغییر  درنهایت  و  خدمات،  کیفیت  بالارفتن 

بانک ها و بهینه شدن صنعت بانکداری کشور.

1-1. کیفیت خدمات
ارزیابی  خدمات  ارائۀ  فرایند  حین  کیفیت  خدمات،  بخش  در 
می شود. هر تماس مشتری، به منزلۀ لحظه ای برای بالابردن اعتماد 
و فرصتی برای راضی یا ناراضی کردن او به شمار می رود. از زمانی 
که نقش خدمات در زندگی روزمره آشکار شد، به مقولۀ »کیفیت 
سازمان ها  میان  رقابت  اصلی  مشخصۀ  درحکم  نیز  خدمات« 
از  را  به کیفیت خدمات، سازمان  به گونه ای که توجه  توجه شد؛ 
می شود  رقابتی  مزیت  کسب  سبب  و  می سازد  متمایز  رقبایش 
و  محصولات  حوزۀ  در  کیفیت   .)85 ص   ،1396 )مظفری، 
کالاهای فیزیکی سابقۀ بسیاری دارد، اما در حوزۀ خدمات، بحث 
کیفیت سابقۀ چندان طولانی ای ندارد. تمایل به کیفیت خدمات 
نقش مهمی در صنایع خدماتی نظیر خدمات بیمه ای، بانکی و 
سودآوری  و  بقا  برای  خدمات  کیفیت  چراکه  می کند؛  ایفا  غیره 
سازمان امری حیاتی به شمار می رود. در حوزۀ خدمات بانکی، 
کیفیت خدمات عبارت است از عقیده یا نگرش مشتری دربارۀ 
میزان برتری خدمتی که در محیط بانک ارائه میشود )ملاحسینی 
گفت،  می توان  ساده  تعریفی  در   .)5 ص   ،1395 همکاران،  و 
کیفیت خدمات عبارت است از ارزیابی کلی مشتری از عملکرد 

 .)Lien et al., 2014, p. 403( ارائه دهندۀ خدمات

کیفیت خدمات به منزلۀ عنصر کلیدی موفقیت در جذب دوبارۀ 
مشتریان شناسایی شده است و اغلب در نظر رقیبان، ارزش شایان 
توجهی دارد تا از این راه بتوانند در دنیای خدمات محور، مزیتی 
خدمات  ارائۀ   .)Luoh, 2011, p. 284( آورند  به دست  رقابتی 
زیرا  است؛  خدماتی  صنایع  در  موفقیت  کلید  بالا،  کیفیت  با 
رقابت شدید میان صنایع گوناگون در عصر حاضر، موجب شده 
ضروری  بسیار  عنصری  به  خدمات  کیفیت  بهبود  و  پایش  است 
 Meesala and( برای توسعۀ بهره وری در سازمان  ها تبدیل شود
Paul, 2016(. از سوی دیگر، همگام با توسعۀ فناوری های نوین، 
که  موفق اند  کسب وکار  پررقیب  و  پویا  محیط  در  سازمان هایی 
گاهی از نیازها و خواسته های مشتریان، امکان پاسخ گویی  ضمن آ
داشته  جدید  فناوری های  به کارگیری  با  را  نیازها  این  به  سریع 
مهم ترین  به منزلۀ  ناپایدار،  رقابتی  مزیت  رویکرد  امروزه  باشند. 
جایگزین  مطلوب،  رقابتی  جایگاه  کسب  و  فعالیت  تداوم  عامل 
باورهای پیشین سازمان ها دربارۀ کسب مزیت رقابتی پایدار شده 
است )Agha Kasiri et al., 2017, p. 93(. کیفیت خدمات 
عبارت است از تفاوت میان انتظارات مشتریان، قبل از استفاده از 
دارند  دریافت شده  خدماتِ  از  که  تصویری  و  سازمان،  خدمات 
دو  به   )1984( گرونورز1   .)George et al., 2013, p. 528(
بعد مجزا برای کیفیت خدمات اشاره کرده است که عبارت اند از: 
خدمات  نتیجۀ  به  فنی  کیفیت  عملکردی.  کیفیت  و  فنی  کیفیت 
می شود؛  گفته  مشتریان  انتظارات  با  مطابق  سازمان  اصلی 
ارائۀ  فرایند  از  ادراکات  درحالی که کیفیت عملکردی نشان دهندۀ 
خدمات است )Lien et al., 2017, p. 405(. درواقع کیفیت 
راهبرد های  می سازد  قادر  را  سازمان  که  است  عاملی  خدمات 
رقابتی خود را براساس مفاهیم کیفیت بنا کند و از این راه رضایت 
مشتریانش را افزایش دهد و در کسب مزیت رقابتی از رقبای خود 
عملکرد   .)Konuk and Konuk, 2012, p. 4( بگیرد  پیشی 
موفقیت آمیز شرکت ها به ارائۀ ارزش های متمایز و کیفیت خدمات 
خلق  موجب  ادراک شده  کیفیت  و  است  داشته  بستگی  ارائه شده 
 .)Namin, 2017, p. 72( است  شده  بازار  در  رقابتی  مزیت 
دنبال  به  باید  بانک ها،  ازجمله  خدماتی،  سازمان های  ازاین رو، 
افزایش کیفیت خدمات خود باشند؛ زیرا به کیفیت به  منزلۀ عاملی 
اساسی، که باعث خلق مزیت رقابتی است، نگریسته می شود و 
برای تحقق افزایش کیفیت خدمات باید عوامل افزایش آن را ارتقا 

داد )مظفری، 1396، ص 92(.

1-2. کیفیت خدمات بانکداری اینترنتی
بانکداری الکترونیک را می توان استفاده از فناوری پیشرفتۀ شبکه ها 
و مخابرات به منظور انتقال منابع )پول( در نظام بانکداری معرفی 
کرد. درواقع بانکداری الکترونیک به معنای یکپارچه سازی بهینۀ 

1. Gronoors
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اطلاعات،  نوین  فناوری  به کارگیری  با  بانک ها  فعالیت های  کلیۀ 
بانک هاست  سازمانی  ساختار  منطبق بر  بانکی  فرایند  مبتنی بر 
فراهم  دارند  نیاز  مشتریان  که  را  خدماتی  کلیۀ  ارائۀ  امکان  که 
به  الکترونیکی  بانکداری   .)1381 مختاران،  و  )ونوس  می کند 
فراهم آوردن امکان دسترسی مشتریان به خدمات بانکی با استفاده 
می شود  اطلاق  فیزیکی  حضور  بدون  و  ایمن  واسطه های  از 
دیگر،  تعریف  بنابر   .)5 ص   ،1395 همکاران،  و  )ملاحسینی 
با بهای کم  ارائۀ محصولات و خدمات  به  الکترونیک  بانکداری 
 Ho and Lin,( می شود  اطلاق  الکترونیکی  کانال های  راه  از 
بانکداری  الکترونیکی،  بانکداری  شاخه های  از  یکی   .)2010
اینترنتی است. بانکداری اینترنتی مشتریانی دارد که از راه فناوری 
شبکه تعامل برقرار می کنند؛ درحالی که بانکداری سنتی با مشتریان 
خود با استفاده از ابزار های غیر مبتنی بر وب ارتباط برقرار می کند. 
بااین حال، خدمات بانکداری اینترنتی ویژگی های منحصربه فردی 
 Amin, 2016,( دارند که خدمات بانکداری سنتی فاقد آن است
p. 9(؛ برای مثال بانکداری اینترنتی مشتریان را قادر می سازد که 
در هر زمان و مکانی که هستند با هزینۀ کم، فعالیت های گوناگون 
 Angelakopoulos and( بانکداری الکترونیکی را انجام دهند
Mihiotis, 2011, p. 307(. به این ترتیب، بانکداری اینترنتی در 
برقراری  بانک در  به  ثابت و کمک  و  کاهش هزینه های عملیاتی 
 Fonseca, 2014,( ارتباط بهتر با مشتریان خود نقش مهمی دارد
اینترنتی،  بانکداری  کاربران  روزافزون  تعداد  وجود  با   .)p. 710
سطح  به  هنوز  مشتریان  میان  در  اینترنتی  بانکداری  پذیرفته شدن 
پذیرش  درمورد  رایج  نگرانی های  از  یکی  است.  نرسیده  مدنظر 
نارضایتی مشتری  اینترنتی، کیفیت ضعیف خدمات و  بانکداری 
اصلی  مانع  درحقیقت   .)Li-hua, 2012, p. 288( است 
تصمیم گیری مشتری برای استفاده از خدمات بانکداری اینترنتی، 
عادت های اوست. علاوه بر این، مشتریان تلاش می کنند عادت ها، 
رفتارها و نحوۀ ارتباط خود با ارائۀ خدمات بانکداری اینترنتی را 
مشتری  درک  نحوۀ   .)Chemingui, 2013, 579( دهند  تغییر 
به نسبت خدمات سنتی متفاوت  از کیفیت خدمات مبتنی بر وب 
بانکداری  صنعت  در  خدمات  کیفیت  بررسی  بنابراین  است؛ 
اینترنتی مهم است. در بستر اینترنت، کیفیت خدمات الکترونیکی 
به منزلۀ ارزیابی و تصمیم گیری کلی مصرف کننده درمورد کیفیت 
 Liao et( می شود  تعریف  اینترنت  طریق  از  ارائه شده  خدمات 
al., 2011, p. 463(. براین اساس، کیفیت خدمات الکترونیکی 
به منزلۀ پایه ای برای خدمات اطلاعات تعاملی شناخته شده است. 
ند و فری من )2010( پیشنهاد کردند که مفهوم سازی 

َ
در این باره رول

به کیفیت  و  یابد  باید در سطح جهانی گسترش  کیفیت خدمات 
نیز در تمامی جنبه های معاملات، ازجمله  الکترونیکی  خدمات 

ارائۀ خدمات و پشتیبانی توجه شود.

2. پیشینۀ پژوهش

بانکداری  خدمات  کیفیت  حوزۀ  در  انجام شده  بررسی  های  با 
الکترونیکی، به این نتیجه دست یافتیم که در بیشتر پژوهش های 
یِ موجود استفاده شده است 

ّ
ارائه شده در این حوزه از مدل های عل

که در تلاش اند چگونگی پذیرش فناوری درمیان افراد را پیش بینی 
مدل ها  این  تمامی   .)Narteh, 2013, p. 65( کنند  توصیف  و 
پذیرفته شدن  در  می توانند  که  دارند  اشاره  متغیرهایی  و  ابعاد  به 
خدمات الکترونیکی درمیان مشتریان مدنظر قرار گیرند. برای مثال 
هامود و همکاران )2018( در تحقیق خـود بـا استفاده از تحلیل 
بانکداری  ابعاد کیفیت خدمات  به شناسایی و دسته بندی  عاملی 
قابلیت  وب سایت،  ویژگی های  درنهایت،  و  پرداختند  اینترنتی 
اطمینان، پاسخ گویی، اجرا، کارایی، حفظ حریم شخصی کاربران 
کیفیت  در  مؤثر  عوامل  مهم ترین  به منزلۀ  را  اطلاعات  امنیت  و 
خدمات بانکداری اینترنتی برشمردند. چن و همکاران )2017( در 
پژوهشی با عنوان »اندازه گیری تغییرات کیفیت خدمات الکترونیک 
براساس مدل ای سرکول1«، سه مؤلفۀ کلی تغییرات اطلاعات )با 
زیرشاخص های دقت، مقدار، به موقع بودن و سودمندی اطلاعات(، 
و  سیستم  اطمینان  قابلیت  زیرشاخص های  )با  سیستم  تغییرات 
امنیت سیستم(، اجرا )با زیرشاخص های کیفیت، امنیت تحویل 
و تحویل به موقع خدمات( را ارائه دادند. کالیا و کالیا )2017( در 
اطلاعات،  وب سایت،  طراحی  امنیت،  مؤلفه های  خود،  پژوهش 
قابلیت اطمینان، حریم خصوصی، پاسخ گویی، دسترسی، سهولت 
را  )سفارشی سازی(  شخصی سازی  و  مشتری  خدمات  استفاده، 
به منزلۀ مقیاس های کیفیت خدمات در خرده فروشی آنلاین مطرح 
کردند. رستمی و همکاران )2016( نیز در پژوهشی با عنوان »تأثیر 
کیفیت خدمات بر بهبود سطح ارتباط با مشتریان بانک ملی تهران« 
سیستم،  دردسترس بودن  کارایی،  که  یافتند  دست  نتیجه  این  به 
اجرای تعهدات، حفظ حریم خصوصی و تماس یا ارتباط به منزلۀ 
ارتباط  سطح  بهبود  در  الکترونیک  خدمات  کیفیت  مؤلفه های 
کیفیت   ،)2016( همکاران  و  آیو  باور  به  دارد.  تأثیر  مشتریان  با 
درنهایت  و  مشتری  رضایت  و  نگرش  در  الکترونیک  خدمات 
استفادۀ حقیقی مشتریان و کاربران مؤثر است. تی سی و همکاران 
ابعاد  بـر مقیاس ای ـ سـرکوال،  با تکیه  نیز در تحقیقی   )2015(
مهمی مانند کارایی و قابلیت اعتماد خدمت، نحوۀ اجرای خدمت، 
و  پاسخ گویی  وب سایت،  زیبایی  خدمات،  به  اطمینان  و  امنیت 
اطلاعات تماس خدمات و سهولت استفاده از خدمات بانکداری 
اینترنتی  بانکداری  خدمات  کیفیت  مهم  ابعاد  به منزلۀ  را  اینترنتی 
تحقیقات  در  نیز   )2014( قرانمایه  و  حسامی  زند  برشمرده اند. 
خود به این نتیجه دست یافتند که پنج بعد مهم خدمات بانکداری 
اطمینان،  قابلیت  کارایی،  از  عبارت اند  الکترونیکی  و  اینترنتی 

1. e-SERVAR
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اجرای  و  خصوصی  حریم  حفظ  در  اعتماد  مسئولیت پذیری، 
پژوهش  در   )1396( همکاران  و  بحرینی زاده  صحیح.  و  سریع 
ارتباط، جبران خدمات،  ابعاد  یافتند که  نتیجه دست  این  به  خود 
به ترتیب  پاسخ گویی، کارایی، اجرا و محرمانگی  دسترس پذیری، 
اهمیت بیشتری در پذیرش بانکداری الکترونیکی دارند. همچنین 
ناظری و همکاران )1394( در پژوهشی تحت عنوان »بررسی تأثیر 
ویژگی های خدمات بانکداری اینترنتی بر رضایت مندی مشتریان 
بانک رفاه در شهر تهران« به این نتیجه دست یافتند که تعداد سه 
این  مدنظر  اینترنتی  بانکداری  خدمت  کیفیت  بعد  چهار  از  بعد 
تحقیق، شامل پاسخ دهی، دسترسی و سهولت استفاده در رضایت 
مشتریان بانک رفاه تأثیر مثبت داشته اند. بیشترین تأثیر مربوط به 
متغیر سهولت استفاده و کمترین تأثیر مربوط به متغیر دسترسی بوده 

است و بعد امنیت اطلاعات نیز رد شده است.

3. روش پژوهش
از نظر رویکرد، ترکیبی  از نظر هدف، کاربردی و  تحقیق حاضر 
در  تأثیرگذار  مؤلفه های  اول،  بخش  در  است.  کمی(  به  )کیفی 
و خبرگان  اساتید  از  دو گروه  با  راه مصاحبه  از  بانکداری  کیفیت 
از  نفر  با دوازده  این بخش،  در  بانکی شناسایی شدند.  و مدیران 
خبرگان صنعت و دانشگاه براساس نمونه گیری هدفمند مصاحبه 
از  استفاده  با  اینترنتی  بانکداری  کیفیت  در  مؤثر  عوامل  شد. 
گرداوری  ساختار  بدون  و  نیمه ساختاریافته  عمیق  مصاحبه های 
شدند. مصاحبه ها تا رسیدن به اشباع نظری ادامه یافت و داده ها 
از  اطمینان  برای  شدند.  ارزیابی  محتوا  تحلیل  از  استفاده  با 
گرفت.  صورت  اعتماد سازی  مصاحبه ها  در  مصاحبه ها،  روایی 
و  مرور شد  با مصاحبه شوندگان   

ً
نتایج مصاحبه مجددا همچنین 

سعی شد با تنظیم پرسش های بدون سوگیری و نیز دخالت کمتر 
دوم،  در بخش  برسد.  به حداقل  افراد، سوگیری  در صحبت های 
بین مؤلفه های استخراج شده  به منظور بررسی رابطه  اعتماد سازی 
نتایج  از  استفاده  با  تخصصی  پرسشنامۀ  آن ها،  اولویت بندی  و 
مرحلۀ اول، تنظیم و در میان مشتریان خدمات بانکداری اینترنتی 
توزیع شد. روش نمونه گیری بخش کمی تصادفی بود که با توجه 
استفاده  با  مدنظر،  نمونۀ  حجم  آماری،  جامعۀ  نامحدودبودن  به 
بخش،  این  در  آمد.  به دست  نفر   384 کوکران  آماری  فرمول  از 
بدین منظور  شد.  استفاده  پرسشنامه  از  داده ها،  جمع آوری  برای 
پنج گزینه ای  طیف  براساس  سؤال   43 از  متشکل  پرسشنامه ای 
لیکرت تنظیم و ارائه شد. برای محاسبۀ هماهنگی و ثبات درونی 
شاخص های پرسشنامه، از روش محاسبۀ ضریب آلفای کرونباخ 
 0/88 کرونباخ  آلفای  ضریب  نتایج،  به  توجه  با  شد.  استفاده 

به دست آمد که بیانگر پایایی مناسب پرسشنامه است.
اسمیرنوف  کولموگروف  روش  از  نیز  داده  توزیع  بررسی  برای 
استفاده شد. با توجه به توزیع نرمال داده ها، در ادامه برای آزمون 
فرضیه های بخش کمی تحقیق از آزمون پارامتریک T تک نمونه ای 
استفاده شد. در پایان نیز به منظور اولویت بندی عوامل تأثیر گذار در 
کیفیت خدمات بانکداری اینترنتی، از روش تحلیل سلسله مراتبی 

AHP استفاده شد.
در  آماری  آزمون های  از  استفاده  با  جمع آوری شده  داده های 
مؤلفه های  نیز  پایان  در  شدند.  تجزیه وتحلیل   SPSS نرم افزار 
تحلیل  روش  از  استفاده  با  و  اهمیت  به ترتیب  کسب شده 
سلسله مراتبی AHP اولویت بندی شدند. شکل 1 فرایند پژوهش 

حاضر را نشان می دهد.

شکل 1: فرایند اجرای پژوهش

مطالعۀ پیشینۀ تحقیق و مصاحبه با اساتید و خبرگان و مدیران بانک ها

SPSS  تجزیه وتحلیل داده های گردآوری شده با استفاده از نرم افزار

یک از مؤلفه های استخراج شده و طراحی پرسشنامه شناسایی شاخص های هر

طراحی و ارائۀ مدلی براساس نتایج پژوهش

استخراج مؤلفه های مؤثر در خدمات بانکداری اینترنتی

AHP اولویت بندی مؤلفه های شناسایی شده با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی

یع پرسشنامه در بین جامعۀ آماری و جمع آوری داده ها توز
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4. یافته های پژوهش

4-1. شناسایی مؤلفه های تأثیرگذار در کیفیت بانکداری 
اینترنتی

مؤلفه های تأثیرگذار در کیفیت بانکداری اینترنتی از راه مصاحبۀ 
باز  سؤالات  قالب  در  بانکی  مدیران  و  نخبگان  اساتید،  با  عمیق 
استخراج شد و با مطالعه و بررسی پیشینۀ تحقیق، شاخص های 
هریک شناسایی شد. از نظر جمعیت شناختی، مصاحبه شوندگان 
شامل پنج نفر از خبرگان دانشگاهی و هفت نفر از مدیران بانکی 
نظر  از  و  بودند  مرد  نفر  نه  و  زن  نفر  سه  جنسیتی  نظر  از  بودند. 
و  ارشد  کارشناسی  نفر  شش  کارشناسی،  نفر  دو  تحصیلات 
چهار نفر مدرک دکترا داشتند. در این مرحله، داده ها طی مراحل 
اولیه و مقوله بندی کدها تحلیل شد و عوامل مؤثر در  کدگذاری 

مرحلۀ کدگذاری  در  استخراج شدند.  اینترنتی  بانکداری  کیفیت 
کدهای  به  مقوله بندی،  مرحلۀ  در  و  کلیدی  گفتارهای  به  اولیه، 
استخراج شده توجه شد. جدول 1 بخشی از نتایج کدگذاری اولیه 

را نشان می دهد.
نظریه ای  نه  الگوست  ارائۀ  که  تحقیق،  این  هدف  به  توجه  با 
در  عوامل  مقوله بندی،  به منظور  مرحله  این  در  جهان شمول، 
معرفی،  کارکردها،  از:  عبارت اند  که  شدند  دسته بندی  طبقه  پنج 
مدل   ،2 شکل  در  فیزیکی.  شواهد  و  امنیت،  مشتری،  ادراکات 
)کارکردها،  اینترنتی  بانکداری  کیفیت  در  تأثیرگذار  مؤلفه های 
ادراکات مشتری، امنیت، شواهد فیزیکی و معرفی( و رابطه میان 
این مؤلفه ها با کیفیت بانکداری اینترنتی ارائه شده است. با توجه 
مشتری،  ادراکات  کارکردها،  )معرفی،  مؤلفه ها  ارائه شده،  مدل  به 
شواهد فیزیکی و امنیت( به منزلۀ متغیرهای مستقل و مفهوم کیفیت 

بانکداری اینترنتی به منزلۀ متغیر وابسته در نظر گرفته شده است.

جدول 1: بخشی از کدگذاری اولیۀ مؤلفه های تأثیرگذار در کیفیت بانکداری اینترنتی

شکل 2: مدل حاصل از نتایج مرحلۀ کیفی پژوهش

کدهای اولیهگفتارهای کلیدی

گاهی دارند. خدمات ارائه شدهمشتریان مؤسسۀ اعتباری کوثر از خدمات ارائه شدۀ این بانک آ

نحوۀ استفاده از خدماتمؤسسۀ اعتباری کوثر درمورد نحوۀ استفاده از خدمات این بانک اطلاع رسانی دارد.

راحتی و سهولتاز تمامی امکانات این بانک به راحتی می توان استفاده کرد.

حریم خصوصیبانک در ارائۀ خدمات اینترنتی باید برای حریم خصوصی مشتریان احترام زیادی قائل باشد.

محتوای وب سایتمحتوای ارائه شده در سایت بانک، در کیفیت خدمات اینترنتی ارائه شده به مشتری نقش زیادی دارد.

امنیتخدمات اینترنتی باکیفیت باید امنیت بالایی داشته باشد.

عملکرد فنیخدمات اینترنتی باید از نظر فنی عملکرد بالایی داشته باشد.

کیفیت بانکداری 
اینترنتی

معرفی

1. خدمات ارائه شده
2. نحوۀ استفاده از خدمات

3. راهنمای دقیق
4. بانک آموزش

5. میزان استفاده از خدمات
6. رسانه های اجتماعی

شواهد فیزیکی

1. محتوای وب سایت
2. امکان پشتیبانی تلفنی

3. کیفیت بالای بصری
4. ترکیب و ساختار مناسب

امنیت

یم خصوصی 1. رعایت حر
2. مسئولیت

3. امنیت بالا
4. مقابله با هکرها

ادراکات مشتری

1. تعهدات
یافت خدمات 2. در

3. قدرت انتخاب

کارکردها

1. راحتی و سهولت
2. راحتی قابل استفاده

3. دسترسی
4. نظام یکپارچۀ اطلعاتی

5. عملکرد فنی
6. رضایت
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جدول 2: متغیرهای جمعیت شناختی مرحلۀ دوم پژوهش

استخراج شده در کیفیت  مؤلفه های  تأثیر  بررسی   .2-4
بانکداری اینترنتی

در مرحلۀ دوم، حجم نمونۀ آماری 384 نفر بود که جزئیات آن 
مطابق جدول 2 است.

مؤلفه های  تأثیر  کیفی،  بخش  نتایج  از  استفاده  با  تحقیق،  ادامۀ  در 
به دست آمده در کیفیت بانکداری اینترنتی در قالب پنج فرضیه طرح شد 

و سپس با استفاده از آزمون پارامتریک T تک نمونه ای بررسی شد.

اینترنتی در میان  بانکداری  فرضیۀ اول: مؤلفۀ معرفی در کیفیت 
مشتریان مؤسسۀ اعتباری کوثر تأثیر دارد.

در آزمون T تک نمونه ای، نمرات بین 1 تا 5 است؛ بنابراین مقدار 
اگر  است.  شده  گرفته  نظر  در  متغیر(  متوسط  )میزان   3 برابر  آزمون 

درصدتعدادشاخصمتغیر

جنسیت
30178مرد

8322زن

وضعیت تأهل
2۵16۵متاهل

1333۵مجرد

سطح تحصیلات

7118/۵زیر دیپلم

6617/2دیپلم

۵113/3فوق دیپلم

10226/6لیسانس

922۴فوق لیسانس

20/۵دکتری

سن

29-20۵314

39-307219

49-401۵741

10226بیشتر از 50

میانگین متغیر بیشتر از 3 باشد، نشان دهندۀ وضعیت مطلوب است.
باتوجه به نتایج جدول 3 و 4، میانگین مؤلفۀ معرفی برابر 3/77 و سطح 
معنی داری آزمون 0/000 است. به علت اینکه سطح معنی داری کمتر از 
0/05 است، فرض صفر رد می شود. از طرفی، چون میانگین بیشتر از 3 
است، می توان گفت که مؤلفۀ معرفی در کیفیت بانکداری اینترنتی در میان 
مدل   T آمارۀ  مقدار  همچنین  دارد.  تأثیر  کوثر  اعتباری  مؤسسۀ  مشتریان 
معادل 15/06 است که بیانگر معنی داری مدل است. براین اساس می توان 
گفت که فرضیۀ اول تحقیق، مبنی بر تأثیر مؤلفۀ معرفی در کیفیت بانکداری 

اینترنتی در میان مشتریان مؤسسۀ اعتباری کوثر تأیید شده است.

فرضیۀ دوم: مؤلفۀ کارکردها در کیفیت بانکداری اینترنتی در میان 
مشتریان مؤسسۀ اعتباری کوثر تأثیر دارد.

باتوجه به نتایج جدول 3 و 4، میانگین مؤلفۀ کارکردها برابر 3/79 
سطح  اینکه  علت  به  است.   0/000 آزمون  معنی داری  سطح  و 
معنی داری کمتر از 0/05 است، فرض صفر رد می شود. از طرفی 
مؤلفۀ  که  می شود  نتیجه گیری  است،   3 از  بیشتر  میانگین  چون 
تأثیر دارد. همچنین  اینترنتی کوثر  کارکردها در کیفیت بانکداری 
معنی داری  بیانگر  که  است   20/46 معادل  مدل   T آمارۀ  مقدار 

تحقیق  دوم  فرضیۀ  که  گفت  می توان  براین اساس  است.  مدل 
مبنی بر تأثیر مؤلفۀ کارکردها در کیفیت بانکداری اینترنتی در میان 

مشتریان مؤسسۀ اعتباری کوثر تأیید شده است.

فرضیۀ سوم: مؤلفۀ ادراکات مشتری در کیفیت بانکداری اینترنتی 
در میان مشتریان مؤسسۀ اعتباری کوثر تأثیر دارد.
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انحراف معیارمیانگینتعدادمؤلفه ها
خطای استاندارد میانگین 

)SE(

38۴3/771/0090/0۵1معرفی
38۴3/790/7۵90/038کارکردها

38۴3/۴60/8190/0۴1ادراکات مشتری
38۴3/220/9870/0۵0شواهد فیزیکی

38۴3/3۴0/9210/0۴7امنیت

جدول 3: آمار توصیفی مؤلفه های تأثیرگذار در کیفیت بانکداری اینترنتی

جدول 4: نتایج آزمون T تک نمونه ای مؤلفه های تأثیرگذار در کیفیت بانکداری اینترنتی

ادراکات مشتری  مؤلفۀ  میانگین  و 4،  نتایج جدول 3  به  توجه  با 
برابر 3/46 و سطح معنی داری آزمون 0/000 است. به علت اینکه 
رد می شود.  است، فرض صفر  از 0/05  معنی داری کمتر  سطح 
می شود  نتیجه گیری  است،   3 از  بیشتر  میانگین  چون  طرفی،  از 
تأثیر  اینترنتی  بانکداری  کیفیت  در  مشتری  ادراکات  مؤلفۀ  که 
دارد. همچنین مقدار آمارۀ T مدل معادل 11/17 است که بیانگر 
معنی داری مدل است. براین اساس می توان گفت که فرضیۀ سوم 
بانکداری  ادراکات مشتری در کیفیت  تأثیر مؤلفۀ  تحقیق مبنی بر 

اینترنتی در میان مشتریان مؤسسۀ اعتباری کوثر تأیید شده است.

فرضیۀ چهارم: مؤلفۀ شواهد فیزیکی در کیفیت بانکداری اینترنتی 
در میان مشتریان مؤسسۀ اعتباری کوثر تأثیر دارد.

با توجه به نتایج جدول 3 و 4، میانگین مؤلفۀ شواهد فیزیکی 
برابر 3/22 و سطح معنی داری آزمون 0/001 است. به علت اینکه 
رد می شود.  است، فرض صفر  از 0/05  معنی داری کمتر  سطح 
می شود  نتیجه گیری  است   3 از  بیشتر  میانگین  چون  طرفی،  از 
تأثیر  اینترنتی  بانکداری  کیفیت  در  فیزیکی  شواهد  مؤلفۀ  که 
T مدل معادل 4/48 است که بیانگر  دارد. همچنین مقدار آمارۀ 
معنی داری مدل است. براین اساس می توان گفت که فرضیۀ چهارم 
بانکداری  کیفیت  در  فیزیکی  شواهد  مؤلفۀ  تأثیر  مبنی بر  تحقیق 

اینترنتی در میان مشتریان مؤسسۀ اعتباری کوثر تأیید شده است.
فرضیۀ پنجم: مؤلفۀ امنیت در کیفیت بانکداری اینترنتی در میان 

مشتریان مؤسسۀ اعتباری کوثر تأثیر دارد.

مؤلفه ها

 Test Value=3 مقدار آزمون

T آماره
 درجۀ

آزادی
سطح معنی داری

 اختلف

میانگین ها

فاصله اطمینان )95 درصد(

حد بالاحد پایین

1۵/063830/0000/77۴0/8۴31/12معرفی
20/۴63830/0000/7930/9۴۴1/20کارکردها

11/173830/0000/۴670/8781/1۵ادراکات مشتری
۴/۴83830/0000/22۵0/91۵1/17شواهد فیزیکی

7/283830/0000/3۴20/2۵00/۴3۵امنیت

از جدول شماره 3 و 4، میانگین مؤلفۀ  نتایج حاصل  به  با توجه 
به  است.   0/001 آزمون  معنی داری  سطح  و   3/34 برابر  امنیت 
صفر  فرض  است،   0/05 از  کمتر  معنی داری  سطح  اینکه  علت 
رد می شود. از طرفی چون میانگین بیشتر از 3 است، نتیجه گیری  
تأثیر  اینترنتی  بانکداری  کیفیت  در  امنیت  مؤلفۀ  که  می شود 
بیانگر  که  است  معادل 7/28  آمارۀT مدل  مقدار  دارد. همچنین 
معنی داری مدل است. براین اساس می توان گفت که فرضیۀ پنجم 
تحقیق مبنی بر تأثیر مؤلفه امنیت در کیفیت بانکداری اینترنتی در 

میان مشتریان مؤسسۀ اعتباری کوثر تأیید شده است.

4-3. اولویت بندی عوامل مؤثر در کیفیت بانکداری اینترنتی
پس از جمع آوری اطلاعات پرسشنامۀ مقایسه های زوجی عوامل، 
با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی AHP، مؤلفه های مؤثر در 
کوثر  اعتباری  مؤسسۀ  مشتریان  میان  در  اینترنتی  بانکداری  کیفیت 
رتبه بندی شد. مؤلفه های مؤثر در کیفیت خدمات بانکداری اینترنتی 
مؤلفۀ   .1 از:  عبارت اند  کوثر  اعتباری  مؤسسۀ  مشتریان  میان  در 
معرفی )A(؛ 2. مؤلفۀ امنیت )B(؛ 3. مؤلفۀ ادراکات مشتری )C(؛ 

.)E( ؛ 5. مؤلفۀ کارکردها)D( 4. مؤلفۀ شواهد فیزیکی



8۵ شناسایی و اولویت بندی مؤلفه های تأثیرگذار در کیفیت بانکداری اینترنتی

یس مقایسۀ زوجی مؤلفه های مؤثر در کیفیت بانکداری اینترنتی جدول 5: ماتر

یب اولویت مؤلفه های مؤثر در کیفیت بانکداری اینترنتی جدول 6: ضر

یس تعیین اولویت مؤلفه های مؤثر در کیفیت بانکداری اینترنتی جدول 7: ماتر

مقایسۀ  ماتریس  تشکیل  اولویت،  تعیین ضریب  در  گام  اولین 
داده  نمایش   5 جدول  قالب  در  که  است  فوق  متغیرهای  زوجی 

شده است.
با  همچنین  و  فوق  ماتریس  اعداد  نرمال سازی  از  پس 
هریک  اولویت  می توان ضریب  موزون،  میانگین  دراختیارداشتن 
از مؤلفه های تأثیرگذار در کیفیت بانکداری اینترنتی را تعیین کرد. 
قالب  اولویت مؤلفه ها در  تعیین  نتایج تحقیق، ماتریس  ادامۀ  در 

جدول 6 ارائه می شود.
دراختیارداشتن  با  و  فوق  ماتریس  اعداد  نرمال سازی  از  پس 
میانگین موزون می توان ضریب اولویت هریک از مؤلفه های بالا 

را تعیین کرد. براین اساس، ماتریس تعیین اولویت مؤلفه های مؤثر 
در کیفیت بانکداری اینترنتی در جدول 7 نشان داده شده است.

براساس مقادیر حاصل از ماتریس تعیین اولویت مؤلفه های مؤثر 
در کیفیت بانکداری اینترنتی، افراد حاضر در نمونۀ آماری، بیشترین 
اهمیت را برای مؤلفۀ امنیت با ضریب اولویت 0/2609 قائل اند؛ 
مؤلفۀ  بااهمیت ترین  و  مهم ترین  به منزلۀ  امنیت  مؤلفۀ  بنابراین 
مؤثر در کیفیت خدمات بانکداری اینترنتی در بالاترین جایگاه و 
کارکردها  و  معرفی  فیزیکی،   مشتری،  شواهد  ادراکات  مؤلفه های 

به ترتیب، در رده های بعدی از اولویت بندی قرار می گیرند.

ABCDEمؤلفه ها

A10/92171/02950/73850/9303

B1/08510/26531/14651/2032

C0/81340/790311/10390/2886

D0/87840/87220/905911/1556

E1/62471/13111/7560/76531

ABCDEمؤلفه ها

A10/92171/02950/73850/9303

B1/08510/26531/14651/2032

C0/81340/790311/10390/2886

D0/87840/87220/905911/1556

E1/62471/13111/7560/76531

رتبه یب اولویت ضر میانگین ردیف E D C B A مؤلفه ها

4 0/1587 0/295 0/1518 0/18034 0/1204 0/18125 0/3301 A

1 0/2609 0/1403 0/1354 0/34495 0/2213 0/22057 0/1025 B

2 0/2519 0/2646 0/3053 0/1168 0/2313 0/23398 0/2801 C

3 0/1931 0/1746 0/2049 0/19015 0/2007 0/19269 0/1862 D

5 0/1354 0/1255 0/2026 0/16776 0/2263 0/17151 0/1011 E

 1 1 1 1 1 1 1 جمع
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نتیجه گیری 
با افزایش رقابت فزایندۀ بانک ها و مؤسسات مالی و اعتباری، عرضۀ 
و  بی وقفه  تغییر  فناوری،  تغییرات  مشابه،  خدمات  و  محصولات 
انتظارات  سطح  بالارفتن  همچنین  و  مشتریان  سلیقه های  مداوم 
آن مواجه اند، حفظ  با  این سازمان ها  آنان، بزرگ ترین چالشی که 
و خلق مزیت رقابتی است. خدمات باکیفیت بانکداری اینترنتی، 
است.  رقابتی  مزیت  کسب  و  متمایزسازی  راهکارهای  از  یکی 
تمامی اموری که امروزه به آن ها بانکداری اینترنتی اطلاق می شود با 
هدف دستیابی به کیفیت خدمات بهتر اجرا می شوند )بحرینی زاده 
و همکاران، 1396، ص 54(. برای موفقیت در صنعت بانکداری 
اینترنتی، ضروری است بانک ها به مشتریان خود خدمات باکیفیت 
ارائه کنند و این امر نیازمند تعیین شاخص هایی است که مشتریان 
بانکداری  خدمات  ارائه دهندۀ  سیستم های  کیفیت  سنجش  برای 
لازم  گام های  شاخص ها،  این  درنظرگرفتن  با  تا  می گیرند  به کار 
برای ارتقا و بهبود کیفیت خدمات ارائه شده و ارتقای سیستم های 
)ملاحسینی  شود  برداشته  اینترنتی  بانکداری  خدمات  ارائه دهندۀ 
عوامل  که شناسایی  به نظر می رسد  و همکاران، 1395، ص 3(. 
تأثیرگذار در کیفیت خدمات بانکداری اینترنتی می تواند در ارتقا و 
بهبود سطح خدمات ارائه شدۀ بانک ها تأثیر گذار باشد؛ زیرا لازمۀ 
موفقیت در پذیرش این دسته از خدمات در میان مشتریان بهبود 

.)George et al., 2013( کیفیت ارائۀ خدمات است
و  مؤلفه ها  بر  کید  تأ هدف  با  حاضر  پژوهش  به این منظور، 
اینترنتی،  بانکداری  کیفیت  در  مؤثر  کلیدی  زیرشاخص های 
اهمیت سنجی  و  اینترنتی  بانکداری  کیفیت  در  مؤثر  مؤلفه های 
آن ها را شناسایی و معرفی کرده است تا مدیران و مسئولان بانکی 
را در شناخت دیدگاه ها و انتظارات کاربرانشان در برنامه ریزی های 
یاری  اینترنتی  بانکداری  خدمات  کیفیت  ارتقای  هدف  با  مؤثر 
نتایج پژوهش های هامود و همکاران  با  به دست آمده  نتایج  دهد. 
 ،)2016( همکاران  و  ابراهیم   ،)2017( کالیا  و  کالیا   ،)2018(
و  بحرینی زاده   ،)2015( همکاران  و  بلت   ،)2016( امبایل 
همکاران  و  مقدادیان  و   )1396( مظفری   ،)1396( همکاران 

)1392( هم سوست.
استخراج شده،  مؤلفۀ  پنج  که  داد  نشان  حاضر  پژوهش  نتایج 
نحوۀ  ارائه شده،  خدمات  زیرشاخص های  )با  معرفی  شامل 
از  استفاده  آموزش،  بانک  دقیق،  راهنمای  خدمات،  از  استفاده 
زیرشاخص های  )با  کارکردها  اجتماعی(،  رسانه های  خدمات، 
سیستم  دسترسی،  استفاده،  قابل  راحتی  سهولت،  و  راحتی 
)با  ادراکات مشتری  فنی، رضایت(،  یکپارچۀ اطلاعاتی، عملکرد 
انتخاب(،  قدرت  خدمات،  دریافت  تعهدات،  زیرشاخص های 
امکان  وب سایت،  محتوای  زیرشاخص های  )با  فیزیکی  شواهد 
پشتیبانی تلفنی، کیفیت بالای بصری، ترکیب و ساختار مناسب(، 

مسئولیت،  خصوصی،  حریم  رعایت  زیرشاخص های  )با  امنیت 
امنیت بالا، مقابله با هکرها( تأثیر معنی داری در کیفیت بانکداری 
از  یکی  به منزلۀ  امنیت  تحقیق،  این  در  همچنین  دارد.  اینترنتی 
اینترنتی  بانکداری  خدمات  کیفیت  در  مؤثر  و  اصلی  محرک های 
معرفی شد؛ به این معنی که مشتریان به دنبال بانک هایی هستند که 
خدماتشان را با ضریب امنیتی بالای سیستم ها در زمینۀ اطلاعات و 
 Kalia and Kalia,( تعاملات مشتری با وب سایت ارائه می دهند
2017(؛ بنابراین هریک از پنج مؤلفۀ شناسایی شده در این تحقیق، 
درحکم مهم ترین شاخص های مؤثر در کیفیت خدمات بانکداری 
خدمات  کیفیت  ارتقای  در  مؤلفه ها  این  تأثیر  بیانگر  اینترنتی، 
بانکداری الکترونیکی بوده است و الزام به توجه و اعمال هریک از 
آن ها، می تواند به منزلۀ پیشنهادی به منظور افزایش کیفیت خدمات 
کید بیشتر بر برخی  این صنعت تلقی شود. با وجود این، به منظور تأ
از موارد و در راستای نتایج حاکی از پژوهش حاضر، راهکارهای 

زیر به مدیران مؤسسۀ مالی ـ اعتباری کوثر پیشنهاد می شود:

با  باکیفیت  سیستم های  راه اندازی  و  طراحی  برای  بسترسازی   )1
اطلاعات  برای  لازم  امنیت  فراهم کردن  ضمن  که  خطا  کمترین 
شخصی کاربران، خدمات بانکداری الکترونیکی را نیز ارائه کنند؛

2( افزایش امنیت در سیستم های بانکداری الکترونیک و حراست 
کامل از اطلاعات شخصی کاربران؛ به گونه ای که مشتریان میزان 
ریسک بانکداری الکترونیک را کمتر از بانکداری سنتی بدانند و 
به اطمینان از اینکه اطلاعات شخصی و مالی آن ها محرمانه باقی 

می ماند، از این نوع بانکداری استقبال بیشتری کنند؛

الکترونیکی  تسهیلات  و  اینترنتی  خدمات  ارائۀ  و  طراحی   )3
متناسب با انتظارات و نیازهای کاربران؛

همچون  کاربران،  استفادۀ  محیط های  مناسب  طراحی   )4
محتوا،  پیوستگی  کاربرپسندی،  بصری،  لحاظ  از  وب سایت ها، 

ترکیب و ساختار؛

خدمات  از  مشتریان  بیشتر  گاهی  آ برای  بسترهایی  فراهم کردن   )5
ارائه شده، اطلاع رسانی دربارۀ نحوۀ استفاده، راهنمای دقیق خدمات، 

آموزش استفاده از خدمات و آموزش خدمات نوین بانکی؛

هدف  با  سیستم ها  صحیح  عملکرد  و  یکپارچگی  به  توجه   )6
افزایش سهولت جست وجو، دسترسی آسان و نیز استفادۀ بهتر از 

خدمات اینترنتی؛

و سنجش  راه شناسایی  از  بهبود مستمر  به منظور  برنامه ریزی   )7
عوامل مؤثر در کیفیت خدمات بانکداری اینترنتی ارائه شده؛

با  قیاس  در  بیشتری  اهمیت  امنیت  مؤلفۀ  اینکه  به  توجه  با   )8
پیشنهاد می شود که مدیریت مؤسسۀ  سایر مؤلفه ها داشته است، 
داشته  بیشتری  توجه  مؤلفه  این  شاخص های  به  کوثر  اعتباری 
باشند و با کمک گرفتن از کارشناسان این حوزه، برای هرچه بهتر 
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عملیاتی کردن این موارد اقدام کنند. 
همانند بیشتر تحقیقات پیمایشی، این تحقیق نیز محدودیت هایی 

داشته است که از جملۀ آن ها می توان به موارد زیر اشاره کرد:

1( تأثیر سایر متغیرها در هنگام پاسخ دادن به پرسشنامه ها )ادراکات، 
احساسات، تعصب ها ...( خارج از کنترل محقق بوده است؛

2( گرچه تا حد امکان سؤالات ساده و بدون ابهام طراحی شده بود، 
ولی دقت و صداقت پاسخ گویان خارج از کنترل محقق بوده است؛

سؤالات  به  پاسخ دادن  در  پاسخ گویان  برخی  کم حوصلگی   )3
پرسشنامه که محقق بعد از توضیح دادن اهداف پژوهش، انگیزه و 

همکاری در پاسخ گویان را افزایش داد؛

4( یکی از محدودیت های دیگر این پژوهش، مربوط به مرحلۀ اول، 
بخش جمع آوری اطلاعات کیفی و مصاحبه با متخصصان بود، که 
همکاری و انگیزۀ کمتری داشتند که با توضیحات اهداف پژوهش و 

مفیدبودن پژوهش اعتماد آنان برای مصاحبه به دست  آمد. 

تقدیر و تشکر
تکمیل کنندگان  نیز  و  مصاحبه شوندگان  تمامی  از  بدین وسیله 
رساندند،  یاری  تحقیق  این  انجام  در  را  محققین  که  پرسشنامه 
ارائۀ  دلیل  به  کوثر  اعتباری  مؤسسه  از  همچنین  می شود.  تشکر 
مجوز انجام حضوری تحقیقات در این مؤسسه قدردانی می شود.
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Abstract
Today, improving the quality of services provided in the electronic banking system is of particular 
importance and forms the basis for business development. This research aims to identify and 
prioritize the components affecting the quality of Internet banking among customers of Kowsar 
Credit Institution. This study used a mixed-method research design, combining qualitative and 
quantitative approaches. At first, indicators influencing the quality of banking were obtained through 
12 interviews with two classes of faculty members and elites and bank managers. In the second part, 
to give priority to the extracted indicators, 384 specialized questionnaires were completed by the 
statistical population, and the necessary data were collected. By applying statistical tests in SPSS 
software, the data were analyzed, and finally, the indicators were prioritized in terms of importance 
using the AHP method. The results showed that the indicators of introduction, functions, customer 
perceptions, physical evidence, and security significantly affect the efficiency of internet banking 
quality. Based on the values collected, security has the highest rate in Internet banking efficiency 
and is considered the most important factor. The components of customer perceptions, physical 
evidence, introduction, and functions situated in the next levels of priority.
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Institution.
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چکیده
اثربخش از تمامی منابع سازمان، به خصوص منابع دانشی است و حکمرانی  بهبود عملکرد پروژه نشان دهندۀ استفادۀ 
را  پروژه  داده، عملکرد  توسعه  دانش جدید  برای جذب  را  پروژه  تیم  تا ظرفیت  دانش  تسهیم  برای  است  دانش محرکی 
افزایش دهد. این پژوهش با هدف اصلی بررسی تأثیر حکمرانی دانش در عملکرد پروژه، به دنبال شناخت چگونگی تأثیر 
متغیر فرایندهای اجتماعی با نقش تعدیل گر و تسهیم دانش و ظرفیت جذب، به منزلۀ متغیرهای میانجی، در نحوه و میزان 
تأثیر حکمرانی دانش در عملکرد پروژه در شرکت سایپا یدک است. این مطالعه به لحاظ هدف کاربردی و از نظر شیوۀ 
گردآوری داده ها توصیفی ـ پیمایشی است. جامعۀ آماری پژوهش را مدیران و کارکنان ستادی شرکت سایپا یدک تشکیل 
می دهند. ابزار گردآوری داده ها پنج پرسشنامۀ استاندارد است که به صورت سادۀ تصادفی میان نمونه های آماری توزیع 
شد. برای تعیین روایی پرسشنامه ها از شیوۀ صوری، محتوایی و روایی همگرا و واگرا و برای تعیین پایایی از ضریب آلفای 
کرونباخ و پایایی مرکب استفاده شد. برای تجزیه وتحلیل داده ها از نرم افزارهای SPSS و PLS و شیوۀ مدل یابی معادلات 
ساختاری استفاده شد. یافته های پژوهش نشان داد حکمرانی دانش در عملکرد پروژه و تسهیم دانش و تسهیم دانش در 
ظرفیت جذب تأثیر مثبت و معنی  داری دارند. به علاوه تأثیر مثبت و معنی دارِ ظرفیت جذب نیز در عملکرد پروژه، و نقش 
تعدیل گری فرایندهای اجتماعی در رابطۀ بین تسهیم دانش و ظرفیت جذب تأیید شد، اما نقش تعدیل گری آن در رابطۀ بین 
ظرفیت جذب و عملکرد پروژه تأیید نشد. برخورداری از حکمرانیِ دانشی اثربخش باعث می شود تسهیم دانش در بین 
 سازمان کسب شود، اعتماد کارکنان 

ِ
کارکنان تمامی سطوح سازمان به خوبی اجرا شده، اطلاعات لازم و روزآمد از خارج

را به سازمان و همکاران در اجرای مدیریت دانش و افزایش سرمایۀ اجتماعی سازمان افزایش دهد و درنتیجه عملکرد 
پروژه های سازمان را بهبود بخشد.
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مقدمه

پیشرفت  سنجش  عاملِ  سازمان  پروژه های  عملکرد  در  بهبود 
یافتن  پی  در  سازمان ها  منظور  این  است؛به  سازمانی  توسعۀ  و 
عموم  خودند.  پروژه های  موفقیت  و  عملکرد  بهبود  برای  راهی 
سازمان ها برای بقا در محیط های رقابتی راهی جز بهبود پروژه های 
باید  باشند  پیش رو  همیشه  می خواهند  که  آن هایی  و  ندارند  خود 
بهبود دهند )طالعی فر و  به گونه ای مستمر  خود و پروژه هایشان را 
همکاران، 1394( .تغییرات سریع و پیچیدگی زیاد از ویژگی های 
و  شرکت ها  کسب وکار،  دنیای  در  است.  تجاری  محیط های 
سازمان ها به دنبال دارایی هایی هستند که بتوانند برای آن ها مزیت 
رقابتی ایجاد کنند و در این میان دو عنصر اساسی دانش و یادگیری 
 .)Liu, 2018( به شمار می آیند رقابتی  عوامل مهم کسب مزیت 
شناسایی دانش اساسی و توانایی بهره برداری از آن چالش اصلی 
پروژه  اعضای گروه  زیرا  به  شمار می آید؛  پروژه محور  سازمان های 
 موقتی اند و گاهی نظام اطلاعاتی و فرهنگ پشتیبانی کننده 

ً
معمولا

نشده  تشکیل  سازمان،  حافظۀ  به منزلۀ  نگه داری،  و  تسخیر  برای 
پروژه  یک  اتمام  از  بعد  به آسانی،  دانشی  دارایی  درنتیجه  است؛ 
 Lindner and( می رود  دست  از  گروه،  اعضای  متفرق شدن  و 
درحال  پیوسته  که  موفق اند  سازمان هایی  امروزه   .)Wald, 2011
بهبود  برای  ابزاری  را  آن  و  باشند  جدید  دانش  کسب  و  یادگیری 

.)Jelenic, 2011( عملکرد و حفظ مزیت رقابتی خود بسازند
حکمرانیِ دانش یکی از اقدامات اساسی سازمان های پروژه محور 
 .)Ali et al., 2018( برای گام نهادن به عرصۀ رقابت جهانی است
چالش های  برخی  علت  به    دانش  حکمرانی  ابزارهای  به کارگیری 
از  استفاده  و  پیچیدگی  قطعیت،  عدم  نظیر  پروژه ها،  در  ذاتی 
است  ضروری  پروژه  عملکرد  بهبود  در  چندرشته ای،  تیم های 
)Bosch-Sijtsema and Henriksson, 2014(. در سازمان های 
پروژه محور، طبیعت پیش بینی ناپذیر و غیرتکراری فعالیت ها امکان 
 Pemsel( می دهد  افزایش  را  پروژه ها  اجرای  نحوۀ  در  خطا  وقوع 
and Wiewiora, 2013(؛ بنابراین مهم ترین چالش این سازمان ها 
به این ترتیب  است؛  عدم  قطعیت  شرایط  تحت  پیچیده  مسئلۀ  حل 
به  است  ممکن  اطلاعات  تسهیم  و  اشتراک  اطلاعات،  شناسایی 
 Ahern( عامل مهم موفقیت و مزیت رقابتی شرکت ها تبدیل شود
et al., 2013(. حکمرانی دانش ابزاری است که از طریق آن دانش 

 .)Gasik, 2015( جدید پروژه خلق، تسهیم و تلفیق می شود
دانش  ازدست دادن  خطر  در  همواره  پروژه محور  سازمان های 
سازمانشان، متعاقب انحلال پروژه، هستند؛ بنابراین امروزه بحث 
حکمرانی دانش پروژه ها از عمده ترین چالش های این سازمان ها 
حکمرانی  از  مدیریت  تلاش های  و  حمایت  اما  می آید،  به شمار 
پایان یافته، قطعه ای گم شده  پروژه های  دانش در طی چرخۀ عمر 
موفقیت  به  دانش  یادگیری  و  اشتراک گذاری  بااین حال،  است. 

درصورت  می شود.  منجر  کسب وکار  عملکرد  بهبود  و  پروژه 
پروژه های  از  کسب شده  تجربه های  دانش،  حکمرانی  نظام  نبود 
قبلی، توانایی بهبود فرایندهای کسب وکار سازمانی در پروژه های 
سازمان های   .)Artto et al., 2011( داشت  نخواهند  را  بعدی 
بشناسند،  را  دانش سازمانی خود  تا  کنند  باید تلاش  پروژه محور 
آن را احصا و ذخیره کنند تا در موقع لزوم از آن بهره برداری کنند و 
همچنین نیازهای دانشی خود را بشناسند و از اطلاعات و دانش 

 .)Pemsel et al., 2016( جدید به نحو احسن استفاده کنند
یکی از راهبردهای مهم برای موفقیت پروژه ها در سازمان، فرایند 
تسهیم دانش است. تسهیم دانش رابطۀ مثبت با کاهش هزینه های 
قابلیت  تیمی،  پروژه های جدید، عملکرد  تکمیل سریع تر  تولید، 
 .)Duffield and Whitty, 2016( دارد  عملکرد  و  نوآوری 
تسهیم دانش راهبردی اساسی در عرصۀ مدیریت و رهبری سازمان 
و  سازمان ها   .)Cao and Xiang, 2012( است  شده  شناخته 
شرکت ها در محیطی فعالیت می کنند که هر روزه شاهد دانش و 
فناوری های جدیدند، پس صرف اتکا به دارایی های دانشی داخل 
سازمان کافی نیست، بلکه لازم است تا سازمان ها علاوه بر توجه 
به دانش داخلی خود، به دانش جدید و باارزشی که در خارج از 
 .)Peltokorpi, 2017( مرزهای سازمان قرار دارند نیز توجه کنند
ارزشمند سازمان ها،  میراث  برای حفظ  بسیار مهمی  منبع  دانش 
یادگیری فنون جدید، حل مشکلات، خلق مهارت های اصلی و 
و  دانش  تبادل  دانش،  تسهیم  و  است  جدید  موقعیت های  شروع 
مانند  رقابتی  مزیت های  ایجاد  به منظور  سازمان،  در  دانش  خلق 
در  اساسی  دانش  ازآنجاکه  علاوه براین،  است.  فکری  سرمایۀ 
دستیابی به نوآوری مداوم است و چرخۀ عمر دانش، جذب دانش، 
از دانش همگی  استفاده  و  به اشتراک گذاری دانش  توسعۀ دانش، 
ضرورتی استراتژیک برای دستیابی سازمان به بهترین عملکردند 

.)Liao et al., 2007(
ظرفیت جذبْ فرایندی است که طی آن، سازمان ها اطلاعات 
جدید و مفید را از خارج جمع آوری و تحلیل کرده، به اطلاعات 
 .)Fores and Camison, 2016( می کنند  تبدیل  باارزش 
اطلاعات  ذخیرۀ  و  جمع آوری  ضمن  جذب  ظرفیت  به علاوه 
سراسر  در  کارکنان  به  را  دانش  این  مؤثر،  به گونه ای  خارجی 
سازمان انتقال می دهد. ظرفیت جذب کمک می کند که شرکت ها 
ارزش ها و فرصت های پنهان و کشف نشده را به درستی شناسایی 
کرده، این فرصت ها را به محصول یا خدمت تبدیل کنند. قابلیت 
جذب کمک می کند که شرکت ها با جذب دانش محیطی بتوانند 
تغییرات را به درستی مدیریت کنند و پاسخ گوی نیازهای محیطی 
دانش  پایگاه  جذب  ظرفیت   .)Chuang et al., 2016( باشند 
موجود را بهبود می بخشد و فعالیت های جدید خلق دانش را، که 
در عملکرد سازمانی تأثیر می گذارند، تشویق می کند و سازمان ها 
را ترغیب می کند تا محصولات یا فناوری های اساسی خود را برای 
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مدیریت هرچه بیشتر عملکرد کارمندان خود و مدیریت خلاقیت 
.)Liu et al., 2018( آن ها به کار گیرند

و  اجتماعی  فرایندهای  فرم  در  دانش  مدیریت  انسانی  بُعد 
است.  دانش  مدیریت  نظام  مهم  مؤلفۀ  افراد،  بین  تعاملات 
دانش  مدیریت  فرایند  با  نزدیکی  ارتباط  اجتماعی  فرایندهای 
ترکیب  و  مبادله  را  دانش   افراد  اجتماعی،  فرایندهای  در  دارند. 
خواهند کرد که درنهایت درون سازی شده، بهبود تسیهم و جذب 
از  آموختن  پی خواهد شد.  در  را  پروژه  افزایش عملکرد  و  دانش 
سازمان،  داده ای  پایگاه  در  دانش  ذخیرۀ  و  گذشته  فعالیت های 
به منظور استفاده در آینده، زمانی در یادگیری سازمانی و موفقیت 
پروژه ها مؤثر خواهد بود که مدیریت دانش را فرایندی اجتماعی 
و  خلاقیت   .)Duffield and Whitty, 2016( بگیریم  درنظر 
نوآوری در سازمان ها نیازمند ترکیبی از انواع گوناگون دانش است 
و بازیگران متنوع دارد و فرایندهای اجتماعی چنین همگرایی ای را 
است   خارجی 

ً
اساسا که  فکری،  این سرمایۀ  امکان پذیر می کند. 

زیرا  می رود؛  به شمار  اجتماعی  سرمایۀ  دارد،  رابطه ای  ماهیتی  و 
تشکیل  اطراف  با محیط  که سازمان  روابطی  اجتماعیِ  در شبکۀ 
تعبیه شده است )Martínez‐Cañas et al., 2012(؛  می دهد 
تسهیل  را  دانش  انتقال  قوی،  اجتماعی  فرایندهای  بنابراین وجود 
گسترش  سازمان  فعالیت های  اجرای  در  را  نوآوری  و  می کند 

 .)Alguezaui and Filieri, 2010( می دهد
در  دانش  حکمرانی  که  دریافت  می توان  بیان شده  مطالب  از 
مطالعه،  این  مکانی  قلمرو  در  نیز  و  پروژه محور  سازمان های 
شرکت سایپا یدک، اهمیت ویژه ای دارد؛ زیرا پراکندگی و ماهیت 
موقتی پروژه ها، در کنار ارزش های متمایز و فرایندهای یادگیری 
و  انعطاف پذیری  پویایی،  نیازمند  جاری،  متفاوتِ  دانشی  و 
چابکی به منظور رقابت با رقبای داخلی و خارجی است. شرکت 
سایپا یدک، به منظور تدارک و تأمین قطعات یدکی و ارائۀ خدمات 
 پس ازفروش به خودروهای تولیدی شرکت سایپا و جلب رضایت 
تشکیل  نیازمند  مهم  این  است.  فعالیت  درحال  مشتریان، 
شبکه ای وسیع و هماهنگ برای ارائۀ کارا و اثربخش قطعات و 
تولیدی است  به مشتریان است. خدمت ثمرۀ فعالیتی  خدمات 
و تأثیر آن همانا تغییر وضعیت یا موقعیت ذی نفع است. دانائی 
یدک  سایپا  شرکت  در  خدمات  ارائۀ  که  است  آن  بر   )1398(
نیازمند تعریف پروژه ای متفاوتی است؛ زیرا نوع و شیوۀ ارائۀ آن ها 
خدمات  ارائۀ  از  می توان   

ً
مثلا می کند،  تغییر  شرایط  به  توجه  با 

همچنین  و  تابستانی،  مسافرت های  برای  ویژه   پس ازفروشِ 
توسعۀ  پروژه های  نیز  و  سال  آخر  ویژۀ  خدمات  ارائۀ  و  بازدید 
فعالیت ها  این  که  برد  نام  قطعات،  بخش  در  به ویژه  محصول، 
نیازمند تدوین پروژه های متفاوت است و اجرای آن ها، با توجه 
به شرایط، متفاوت است. اجرای این پروژه ها با مشارکت کارکنان 
و پیاده سازی فرایند تسهیم دانش شروع می شود و ضمن استمرار 

در  تا  می شود  بازنگری  روز،  نیازمندی های  به  توجه  با  دائمی، 
انجام پروژه های آتی سازمان از آن بهره برداری شود. با توجه به 
مطالب بیان شده می توان این ادعا را مطرح کرد که شرکت سایپا 
یدک، در اجرای برخی فعالیت های خود، سازمانی پروژه محور 

است. 
سایه  ایران  خودرو  صنعت  بر  تحریم ها  اخیر،  سال های  در 
افکنده، توسعۀ همگامی و رقابت آن را با رقبای خارجی با چالشی 
جدی مواجه ساخته است. بااین حال گفتنی است که تلاش های 
محصولات  تولید  برای  گذشته،  دهه های  در  یدک  سایپا  شرکت 
این  برای  دانشی عظیم  به خلق  با شرکای خارجی،  در همکاری 
در  فرایندها  شناسایی  با  شرکت  این  است.  شده  منجر  شرکت 
اکثر حوزه های سازمانی، مانند منابع انسانی، مالی و بازرگانی و 
برنامه ریزی، توانسته است رویه ها را بهبود بخشد و با استفادۀ بهتر 
و جاری شدن  رویه های سازمانی  از طریق  و هم افزایی،  منابع  از 
فناوری  با  تخصصی  شرکت های  تأسیس  و  هولدینگی  تفکر 
اطلاعات و مدیریت دانش، از آن حمایت کند. هرچند این شرکت 
تا دستیابی به رتبۀ جهانی راهی سخت در پیش دارد، اما توانسته 

است در مسیر پیاده سازی حکمرانی دانش گام بردارد )همان(. 
ناگزیر  یدک  سایپا  شرکت  رقابتی،  مزیت  افزایش  به منظور 
و  تسهیم  به  توجه  و  دانش  حکمرانی  فرایندهای  پیاده سازی  به 
بتواند  تا  است  و خارجی  داخلی  از محیط  دانش جدید  جذب 
نقش مؤثری در عملکرد این شرکت داشته باشد؛ بنابراین هدف 
یادگیری  و  دانشی  فرایندهای  بهبود  و  شناخت  مطالعه،  این  از 
سازمانی و اجرای فرایندهای پارادایم حکمرانی دانش و پاسخ به 
این سؤال هاست: »حکمرانی دانش چه تأثیری در عملکرد پروژه 
و  دانش  تسهیم  میانجی  متغیرهای  دارد؟  یدک  سایپا  در شرکت 
ظرفیت جذب چه تأثیری در این رابطه دارند؟ متغیر فرایندهای 
اجتماعی چگونه اثر متغیرهای میانجی را در رابطۀ بین حکمرانی 

دانش بر عملکرد پروژه تعدیل می کند؟«

1. مبانی نظری پژوهش

1-1. حکمرانی دانش
تسهیم  فرایندهای  برای  مسیری  و  دستورالعمل  دانش  حکمرانی 
گستردۀ  اهداف  با  را  آن ها  که  پروژه  هاست  چارچوب  در  دانش 
و   )Smeit and Loumba, 2008( می کند  همسو  سازمان ها 
دوایر،  برحسب  نظیر تخصیص  دانش،  تسهیم  موانع  ضمن حذف 
به توسعۀ ساختارهای سازمانی مشارکتی و ارائۀ محرک برای تسهیل 
ازاین رو  )Pinho et al., 2012(؛  می کند  کمک  دانش  تسهیم 
حکمرانی دانش محرکی به شمار می رود برای تسهیم دانش هدفمند 
و  سازمانی  ساختارهای  نظیر  رسمی،  گوناگون  سازوکار های  راه  از 
رهبری  کمیته های  نظیر  رابطه ای،  سازوکار های  پاداش،  نظام های 
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به شکل فن و مهارت، فعالیت های برتر و دانش ویژه به دست می آورند 
)سینایی و همکاران، 1396(.

1-3. ظرفیت جذب
شرکت ها به منظور تثبیت برتری در رقابت و بهبود عملکرد، به شدت 
فعالیت  اصلی  محور  زیرا  جدیدند؛  اطلاعات  و  دانش  نیازمند 
در  زیادی  تغییرات  که  است  دانش  مبتنی بر  شرکت ها  از  بسیاری 
و  اطلاعات  جذب   .)Xia and Roper, 2016( می دهد  رخ  آن 
دانش نقش مهمی در سازمان ایفا می کند. توانایی و قابلیت جذب 
و  عملکرد  در  دانش،  انتقال  و  ذخیره  کسب،  نظر  از  اطلاعات، 
در  اساسی  عوامل  ازجمله  یادگیری  و  است  مؤثر  بسیار  یادگیری 
)Tzokas et al., 2015(. ظرفیت  است  سازمان  عملکرد  بهبود 
جمع آوری  خارج  محیط  از  که  دارد  اشاره  اطلاعاتی  به  جذب 
و  محیط  از  اطلاعات  دریافت  توانایی  جذب  ظرفیت  می شوند. 
قابلیت  به منزلۀ  که می تواند  یا سازمان است  فرد  در حافظۀ  ذخیره 
تعیین،  برای  و  تبدیل کند  فرایندهای کاری  به  را  آن  ذاتی سازمان، 
 Thomas and( شبیه سازی و استفاده از دانش خارجی به کار گیرد
قابلیت های  موضوع  در  جذب  ظرفیت  مفهوم   .)Wood, 2014
پویا مطرح می شود که از نظریۀ تکاملی بنگاه ها نشئت گرفته است. 
این توانایی، که سازمان ها را در برابر تغییرات در محیط کسب وکار 
قادر به پاسخ گویی می کند، برای فرایند نوآوری در سازمان ها بسیار 
ضروری و عامل مهم مزیت رقابتی است که عملکرد سازمان ها را 
 .)Comisón and Forés, 2010( در قیاس با رقبا افزایش می دهد
ظرفیت جذب دارایی سازمانی و خصیصه ای است که از یک سو، 
تعیین کنندۀ الگوی جست وجوی دانشِ شرکت از پایگاه های دانشی 
موجود است و از سوی دیگر، بیانگر رفتار اکتشافی در مقابل رفتار 
)محمدی  است  نوآوری  توسعۀ  جویای  سازمان های  بهره برداری 

الیاسی و همکاران، 1389(.

1-4. فرایندهای اجتماعی
فرایندهای اجتماعی سازوکاری است که به موجب آن، افراد دانشی 
ضمنی  را مبادله و ترکیب کرده، ارتباط نزدیکی با مدیریت دانش 
برقرار می کنند )Stephens and Carmeli, 2016(؛ همچنین به 
شیوه هایی اشاره دارد که موجب تسهیل خلق سرمایۀ اجتماعی در 
فرایندها می توانند  این  یا سازمانی ویژه می شود.  چارچوب گروه 
و  کنند  کمک  اجتماعی  تعاملات  فراوانی  و  شدت  افزایش  به 
فرصت های بیشتری برای مبادلۀ دانش در اختیار کارکنان بگذارند 
اشکال  به  اجتماعی  فرایندهای   .)Yli-Renko et al., 2001(
و  گوناگون  دیدگاه های  از  و  دانش  مدیریت  منابع  در  گوناگون 
 Martínez-Cañas et al.,( بررسی شده اند  زمینه های وسیعی 
نیز  دانش  مدیریت  فرایندهای  اجتماعی  ابعاد  بر  کید  تأ  .)2012
 Holzmann,( روندی نوظهور در تحقیقات مدیریت پروژه است
2013(. فرایندهای اجتماعی بر چهار فرایند، یعنی آشنایی، ارتباط، 

و  اعتماد  نظیر  و سازوکار های غیررسمی،  کارشناسی  و هیئت های 
حکمرانی  همچنین   .)Pemsel et al., 2016( سازمانی  فرهنگ 
دانش مجموعۀ قواعد رسمی و غیررسمی است که راه وروش هدایت 
و مشارکت در فرایندهای دانشی را، ازجمله خلق، تسهیم، نگه داری 
 Van Kerkhoff and Pilbeam,( دانش شکل می دهد  کاربرد  و 
2017( یا به عبارتی حکمرانی دانش انتخاب مجموعه ساختارها و 
اهداف  و  جهت گیری ها  با  هم راستا  قادرند  که  است  سازوکارهایی 
اثر  مطلوب  سطح  بر  دانشی  فرایندهای  روند  بر  سازمان،  اساسی 
ظرفیت  سازمان دهی   .)1397 همکاران،  و  )بقراطی  بگذارند 
سه  در  موجود  توانایی  شامل  پروژه ها  موفق  اجرای  در  سازمان ها 
سطح  سه  این  می گیرد.  شکل  دانش  حکمرانی  شبکه  یک   

ِ
سطح

شبکه(،  در  افراد  )شایستگی های  شخصی  سطح  از:  عبارت  اند 
سطح رابطه یا اجتماعی )سرمایۀ اجتماعی، اعتماد متقابل و روابط 
مشترک میان آن ها( و سطح سازمانی یا نهادی )سرمایۀ نهادی، یعنی 
ترتیب ها و مقررات سازمانی که امکان تعامل، همکاری و هماهنگی 

 .)Van Buuren, 2009( )را فراهم می آورد

1-2. تسهیم دانش
فرایندهای  طریق  از  صریح  دانش  مبادلۀ  فرایند  دانش  تسهیم 
اطلاعات  انتقال  به  ضمنی  به  گونه ای  که  است  مشارکتی  و  اجتماعی 
تفسیر  به  منوط  و  دارد  اشاره  خاص  حوزه ای  در  چارچوب بندی شده 
به  دانش  تسهیم   .)Krstić and Petrović,  2012( است  گیرنده 
کمک ابزارهای میان فردی مستقیم، نظیر گفت و گوی رودررو یا تلفنی 
و نیز ابزارهای فناوری اطلاعات، نظیر ایمیل یا در چارچوب جوامع 
دانش  بهبود جریان  برای  دانش  آنلاین رخ می دهد. شیوه های تسهیم 
زیرا  )Bakker et al., 2011(؛  دارند  حیاتی  اهمیتی  سازمان ها  در 
زمینه ساز ضروری خلق دانش، یادگیری سازمانی و توسعۀ ساختارهای 
سازمانی مشارکتی اند. فرایند تسهیم دانش موجب افزایش تمایل برای 
Pin- شد  خواهد  کارکنان  میان  جدید  نظریات  پیاده سازی  و  )بهبود 
کاری  در محیط های  دانش  تسهیم  فعالیت های   .)ho et al., 2012
رایج ترند؛ چراکه دانش می تواند به آسانی جذب، تدوین و منتقل شود. 
و  راهنما  کتاب های  رسمی،  زبان  سازمان ها،  بر  حاکم  سازوکارهای 
انگیزۀ  و  دانش اند  تسهیم  برای  ابزارهایی  اطلاعات،  فناوری  استقرار 
می دهند  افزایش  دانش  تسهیم  در  مشارکت  و  تعامل  برای  را  کارکنان 
)Huang et al., 2010(.  دانشمندان بر این باورند که تسهیم دانش 
فرایند فعل و انفعال متقابل میان دانش ضمنی و دانش صریح است؛ 
 Lee( به نحوی که این فرایند به توسعۀ خلاقیت دانشی منجر می شود
 در سازمان یا میان سازمان های گوناگون 

ً
et al., 2011(. دانش دائما

فرایندها  تمامی  بتوان  آنکه  بدون  می یابد،  انتقال  و  می شود  تسهیم 
رقابت پذیری   به  که  را  موضوع هایی  دانش  تسهیم  کرد.  مدیریت  را 
مربوط اند در سازمان ها رشد می دهد و به خلق دانش کمک می کند؛ 
زیرا سازمان ها منابع ارزشمند را از دانشِ استخراج نشده و ناشناخته، 
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کید می کنند. فرایندهای اجتماعی به کمک این  نزدیکی و اعتماد تأ
چهار فرایند، محیطی مؤثر برای انتقال دانش در پروژه ها، برخلاف 
 )Neves et al., 2014( فراهم می کنند ،ICT نظام های مبتنی بر
و به شکل چشمگیری اثربخشی شیوه های تسهیم دانش و تسهیل 
می بخشند  بهبود  را  سازمانی  واحدهای  میان  اطلاعات  جریان 

 .)Tsai, 2001(

1-5. عملکرد پروژه
با  پروژه  پیامدها و خروجی های  به میزان مطابقت  پروژه  عملکرد 
اهداف بودجه، زمان بندی، مشخصات عملیاتی و فنی و درنهایت 
 Popaitoon and( دارد  اشاره  مشتری  کسب وکار  نیازهای 
یا  و  افراد عادی  اولین شاخصی است که  و   )Siengthai, 2014
متخصصان در ارزیابی موفقیت یا شکست هر پروژه مد نظر قرار 
منابع  از  درست  استفادۀ  و  به کارگیری  نشان دهندۀ  زیرا  می دهند؛ 
است )Ali and Park, 2016(. سطح بالای تسهیم دانش موجب 
با  آن  ترکیب  و  جدید  دانش  جذب  برای  پروژه  تیم  ظرفیت  بهبود 
خواهد  پروژه  عملکرد  افزایش  معنی  به  که  می شود  موجود  دانش 
بود )Khan et al., 2013(. نکتۀ مهم در عملکرد پروژه، تفاوت 
در  آن ها  مدیریت  شیوۀ  تفاوت  درنتیجه  و  پروژه ها  ویژگی های 
حوزه های گوناگون مانند پروژه های زیرساخت، فناوری اطلاعات، 
ارزیابی  برای  اختصاصی  نرم افزارهای  توسعۀ  و  دانش  مدیریت 
عملکرد هر نوع پروژه است. امروزه نحوۀ عملکرد و مدیریت هر 
پروژه مزیت رقابتی آن به شمار می رود و می تواند عامل پیروزی یا 

شکست آن باشد )صفری و همکاران، 1395(. 

2. پیشینۀ پژوهش

شده  انجام  گوناگونی  تحقیقات  پژوهش  این  موضوع  حوزۀ  در 
است که در ادامه به مواردی از آن ها اشاره می شود:

منافی شرف آباد )1397( معتقد است که فرایند مدیریت دانش 
تأثیر  پروژه محور  سازمان های  در  پروژه  عملکرد  اثربخشی  در 
به طراحی  و همکاران )1397(  بقراطی  دارد.  معناداری  و  مثبت 
پروژه محور  سازمان های  در  دانش  حکمرانی  مفهومی  چارچوب 
ساختار،  فرایند،  هدف،  مقولۀ  شش  شامل  مدلی  و  پرداختند 
سازوکار،  بافتار  و رویکرد ارائه دادند. محمدی )1396( نیز در 
پژوهشی به بررسی رابطۀ مدیریت دانش با عملکرد سازمانی در 
پرداخت  لرستان  پتروشیمی  شرکت  در  پروژه محور  سازمان های 
رابطۀ  سازمانی  عملکرد  و  دانش  مدیریت  میان  که  داد  نشان  و 
مستقیم و معناداری وجود دارد. او دریافت که مدیران باید به دنبال 
فراهم کردن محیطی صمیمی و معتمد همراه با ارتباط های مفید و 
سودمند در سازمان باشند تا بتوانند شرایط توسعه و تسهیم دانش 

را فراهم آورند.
بر  دانش  تسهیم  که  دریافتند   )1394( همکاران  و  کشاورزی 

همچنین  دارد.  مثبت  تأثیر  سازمان  عملکرد  و  نوآوری  یادگیری، 
تسهیم دانش آشکار تأثیر بیشتری در عملکرد مالی و تسهیم دانش 
نهان تأثیر قوی تری در عملکرد عملیاتی دارد. فیلسوفیان و اخوان 
)1394( در پژوهشی به بررسی تأثیر رفتار تسهیم دانش در عملکرد 
سازمانی در سازمان فضایی ایران پرداختند و نشان دادند که تمایل 
تأثیر مثبت و معناداری در قصد و قصد تأثیر مثبت و معناداری در 
 چشمگیری در 

ً
رفتار دارد. همچنین اشتراک دانش به میزان نسبتا

عملکرد سازمانی تأثیر مثبت دارد. مرادی و همکاران )1392( به 
بررسی تأثیر ظرفیت جذب دانش در عملکرد نوآورانۀ سازمان های 
داروسازی و بیمه در تهران پرداختند و براساس آن، نقش ظرفیت 
و  میان متغیرهای ظرفیت جذب فردی  رابطۀ  جذب سازمانی در 

عملکرد نوآورانه تأیید شد.
کورنیاوان1 و همکاران )2020( در پژوهشی با عنوان »از تسهیم 
دانش به سوی بهبود عملکرد« به این نکته دست یافتند که رابطۀ 
و  دارد  و جاه طلبی وجود  میان ظرفیت جذب  معناداری  و  مثبت 
نشان دادند که جاه طلبی و ظرفیت جذب تأثیر مثبت و معناداری 
در تواناییِ نوآوری و تواناییِ نوآوری تأثیر مثبت و معنی داری در 
با عنوان  پروژه دارد. هاول )2019( در مطالعه ای  بهبود عملکرد 
»جمع آوری، ظرفیت جذب و حکمرانی دانش: پیامدهای نوآوری 
داشتن  که  دریافت  چین«،  در  خصوصی  و  دولتی  شرکت های 
 بالاتری از ظرفیت جذب در شرکت ها همیشه شرط 

ً
مقادیر نسبتا

کافی غلبه بر موانع شناختی و فناوری برای اعمال نفوذ در منابع 
خارجی دانش نیست. دربارۀ نظریه های حکمرانی دانش، یکی از 
توضیحات این یافته این است که اپراتورهای خصوصی و دولتی 
که  می دهند  توسعه  را  بالاتری  کیفیت  با  حکمرانی  رویه های 
درنهایت توانایی آن ها را برای ادغام موفقیت آمیز با منابع خارجی 
جذب،  ظرفیت  از  بالاتری  سطوح  توسعۀ  از  پس  حتی  دانش، 

ممکن می سازد.
دانش  تسهیم  و  جذب  که  معتقدند   )2016( پارک  و  علی 
قادر  و عملیاتی  فنی  با چالش های  بهتر  مقابلۀ  به  را  پروژه  جدید 
پروژه را  از جذب و تسهیم دانش جدید،  بالایی  می سازد. سطح 
ریسک های  بهتر  اولویت بندی  و  تجزیه وتحلیل  شناسایی،  برای 
پروژه توانمند می سازد و به این ترتیب موجب بهبود عملکرد پروژه 
پوپایتون  و  می شود.پوپایتون  ریسک  مدیریت  بهبود  طریق  از 
)2016( ضمن بررسی رابطۀ همکاری انگیزشی و ظرفیت جذب 
در  چندملیتی  خودروسازی  شرکت  در  پروژه  عملکرد  و  دانش 
تمامی متغیرها  میان  رابطۀ مثبت و معناداری  تایلند، دریافتند که 
وجود دارد و همکاری انگیزشی تأثیر ظرفیت جذب در عملکرد 

پروژه را در بلندمدت تعدیل می کند.

1. Kurniawan
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شرکتی در بخش کسب وکار، به ویژه به سبب اجرای حکمرانی دانش، 
تاکنون عملکرد و تلاش هایی جدی انجام داده اند؛ زیرا عملکرد از 
آن،  بهبود  برای  تمایل  و  است  سازمان  هر  موضوع های  مهم ترین 
بسیاری منجر شده است. حسین  پژوهشی  به تلاش در حوزه های 
)2016( در مطالعات خود دریافت که حکمرانی دانش و مدیریت 
دانش، عملکرد سازمان را بهبود می بخشد. همچنین پولیاکووسکی 
جاری شدن  در  دانش  حکمرانی  تأثیر   )2014( ویل2  ـ  ژاورنیک  و 
دانش در سازمان و افزایش عملکرد را در تحقیق خود تأیید کردند. 
رقابتی،  محیط  به  پاسخ گویی  برای  که  است  گفتنی  همچنین 
شرکت ها باید خدمات و محصولات جدید را برای بازارهای نوظهور 
و نیز توانمندی های فعلی خود را برای بازارهای موجود به کار گیرند 
برای  قابلیت مهمی  که  را،  مداوم  تغییرات  و  انجام سریع  توانایی  و 
مدیران  منظور،  به همین  برند.  بالا  در خود  بلندمدت است،  بقای 
برتر  عملکرد  به  متعدد  فنون  از  بهره گیری  با  می کوشند  سازمان ها 
تأثیر  تأیید  و  ارائه شده  تحقیقات  به  توجه  با  بنابراین  یابند.  دست 
حکمرانی دانش در بهبود عملکرد در مبانی نظری و پیشینۀ پژوهش، 
در این تحقیق نیز این اثر مستقیم آزمون شد تا با توجه به شرایط سایپا 
هزینه ها،  کاهش  موجب  دانش  تسهیم  شود.  بررسی  اثر  این  یدک 
بهبود عملکرد و بهبود ارائۀ خدمات به مشتریان، کاهش زمان توسعۀ 
محصولات جدید و کاهش زمان تأخیر در تحویل کالا به مشتریان و 
نوآوری می شود )سلمانی جلودار و غلامعلیی، 1395؛ کشاورزی و 
همکاران، 1394(. زمانی که به ظرفیت جذب دانش اشاره می کنیم، 
دانش را دارایی مهم شرکت برای خلق مزیت رقابتی پایدار، می دانیم. 
 درحال تغییر سازمان است و این 

ً
دانش دارایی پویا، وابسته و دائما

حقیقت وجود دارد که دانش در وهلۀ اول به افراد مربوط است و در 
گام بعد به کل سازمان برمی گردد )مرادی و همکاران، 1392(. پس 
تسهیم دانش و ظرفیت جذب، با توجه به مزایایی که برای سازمان ها 
در پی دارند، در قلمرو مکانی این مطالعه نیز به منزلۀ متغیرهای مؤثر 
در بهبود عملکرد بررسی می شوند، بنابراین مدل مفهومی تحقیق در 

قالب شکل 1 ارائه می شود.

پوپایتون و سینگتای1 )2014( با بررسی اثر تعدیل گر روش های 
و  دانش  جذب  ظرفیت  بین  رابطۀ  در  انسانی  منابع  مدیریت 
رابطۀ  که  دریافتند  پروژه محور،  شرکت های  در  پروژه  عملکرد 
منابع  مدیریت  روش های  تعدیل گری  نقش  میان  مثبتی  و  معنادار 
انسانی، ظرفیت جذب و عملکرد پروژه وجود دارد. کائو و ژیانگ 
)2012( معتقدند که حکمرانی دانش مشتمل بر حکمرانی رسمی 
ایفا می کند و  و غیررسمی است و نقش اساسی در تسهیم دانش 
دانش  حکمرانی  میان  رابطۀ  در  جزئی  میانجی  نقش  گوانشی  اثر 
میان  رابطۀ  در  کامل  میانجی  نقش  و  دانش  تسهیم  و  غیررسمی 

حکمرانی رسمی و تسهیم دانش دارد.
لیاو و همکاران )2006( بیان می کنند که ظرفیت جذب عامل 
میانجی تأثیر تسهیم دانش در توانایی نوآوری است و نشان می دهد 
که اشتراک دانش تأثیر مثبت و معنی داری در ظرفیت جذب دارد. 
عنوان »مشارکت های  با  پژوهشی  در   )2003( و همکاران  برزنن 
اجتماعی و مدیریت دانش در محیط های پروژه ای«، دریافتند که 
فرایندهای جذب دانش، انتقال و یادگیری در محیط های پروژه ای، 
متکی بر الگوهای اجتماعی، شیوه ها و فرایندهای گوناگون است 
کید بر ارزش و اهمیت اتخاذ رویکرد مبتنی بر جامعه برای  و با تأ

مدیریت دانش اتفاق می افتد.

2-1. مدل مفهومی و فرضیه های پژوهش

جهان امروز با چالش هایی مواجه است که از دگرگونی های حاصل 
از پیشرفت علم و گسترش فناوری های نوین و به وجودآمدن نیازهای 
جدید سازمانی و اجتماعی نشئت می گیرد. یکی از مهم ترین آن ها، 
چالش های فراروی بخش صنعت خودرو در تولید کالایی رقابتی و 
باکیفیت بالاست. دگرگونی های پدید آمده در حوزۀ علم و فناوری، 
ضمن آنکه افق های نوینی را فراروی صنعت خودرو گشوده است، 
همچنین  نهاده،  بخش  این  گردن  بر  نیز  را  جدیدی  مسئولیت های 
بالا برده است. بخش های گوناگون شرکت  توقعات مشتریان آن را 
حکمرانی  تقویت  و  تحقق  به منظور  آن،  متخصصان  و  یدک  سایپا 

حکمرانی دانشتسهیم دانشظرفیت جذبعملکرد پروژه

فرایندهای اجتماعی

)Ali et al., 2018( شکل 1: مدل مفهومی پژوهش

1. Popaitoon and Siengthai    2. Poleacovschi and Javernick-Will
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2-2. پرسش های پژوهش
مطرح  زیر  پرسش های  بیان شده،  نظری  چارچوب  به  توجه  با 

می شوند:

1( آیا حکمرانی دانش در عملکرد پروژه تأثیر دارد؟

2( آیا حکمرانی دانش در تسهیم دانش تأثیر دارد؟

3( آیا تسهیم دانش در ظرفیت جذب تأثیر دارد؟

4( آیا ظرفیت جذب در عملکرد پروژه تأثیر دارد؟

5( آیا فرایندهای اجتماعی در رابطۀ میان تسهیم دانش و ظرفیت 
جذب نقش تعدیل گری دارند؟

6( آیا فرایندهای اجتماعی در رابطۀ بین ظرفیت جذب و عملکرد 
پروژه نقش تعدیل گری دارند؟

7( آیا حکمرانی دانش از طریق متغیرهای میانجی تسهیم دانش و 
ظرفیت جذب در عملکرد پروژه تأثیر دارد؟ 

3. روش تحقیق
گردآوری  روش  نظر  از  و  کاربردی  هدف  نظر  از  حاضر  پژوهش 
اطلاعات توصیفی از نوع پیمایشی است و از شاخۀ مطالعات میدانی 
به شمار می آید که به صورت مقطعی اجرا شده است. جامعۀ آماری 

این پژوهش را مدیران و کارکنان ستادی شرکت خدمات پس از فروش 
با  آماری  نمونۀ  که  می دهند  تشکیل  نفر،   180 یدک،  سایپا  شرکت 
استفاده از جدول مورگان 118 نفر تعیین شد. در این پژوهش، تعداد 
130 پرسشنامه با روش نمونه گیری تصادفی در بین نمونه ها توزیع و 
جمع آوری شد و بعد از تعدیل و حذف پرسشنامه های تحلیل ناپذیر و 
نیز برنگشتن برخی پرسشنامه ها، همان تعداد 118 پرسشنامه تحلیل 
شد. به منظور جمع آوری داده های تحلیلی، پرسشنامه های استاندارد 
 
ً
کاملا حالت  از  که  رفت  به کار  لیکرت  رتبه ای   5 مقیاس  قالب  در 
 موافقم با امتیاز 5 را شامل می شد. این 

ً
مخالفم با امتیاز 1 تا کاملا

پرسشنامه در جدول 1 نشان داده شده است.
و  صوری  روایی  معیارهای  از  استفاده  با  پرسشنامه ها  روایی 
مدل سازی  مختص  که  واگرا،  و  همگرا  روایی  نیز  و  محتوایی 
از  استفاده  علت  به  شده،  بررسی  است،  ساختاری  معادلات 
روش  از  همگرا  روایی  تعیین  در  شد.  تأیید  استاندارد  پرسشنامۀ 
میانگین  پایایی  تعیین شاخص سنجش  به روش  روایی تشخیصی 
وایارنس استخراج شده )AVE( استفاده شد. در تعیین روایی واگرا 
از روش فورنر ـ لارکر و برای تعیین پایایی پرسشنامه از روش پایایی 
مرکب )CR( در کنار آلفای کرونباخ استفاده شد که این موارد در 

جدول 2 نشان داده شده است.

تعداد سؤالمنبعپرسشنامه

8مرکز آمار کانادا1 )2001(حکمرانی دانش

10وانگ و وانگ )2012(تسهیم دانش

18پوپایتون و سینگتای )2014(ظرفیت جذب

کگون و همکاران )2005(فرایندهای اجتماعی 1۵آ

6پوپایتون و سینگتای )2014(عملکرد پروژه

جدول 1: پرسشنامه های تحقیق

1. Statistics Canada

CR < 0/۷آلفای کرونباخ > AVE 0/۷ < 0/5 تعداد سؤالاتمتغیر
روایی واگرا

)DV(

80/5450/8810/9050/738حکمرانی دانش

100/5480/8430/8780/740تسهیم دانش

180/5390/8850/9010/734ظرفیت جذب

150/5820/8830/9020/762فرایندهای اجتماعی 

60/5560/7310/8120/745عملکرد پروژه

جدول 2: مقدار پایایی و روایی به تفکیک متغیرها
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وضعیتسطح معناداریانحراف از معیارمیانگینمتغیر

غیرنرمال3/0840/8660/005حکمرانی دانش

نرمال3/3200/7010/20تسهیم دانش

غیرنرمال3/4170/5840/001ظرفیت جذب

غیرنرمال3/6080/6530/04فرایندهای اجتماعی

غیرنرمال3/6080/7970/000عملکرد پروژه

جدول 3: نتایج آزمون کولموگروف اسمیرنف

درصدابعادمتغیر

تحصیلات

0/28فوق دیپلم و کارشناسی

0/52کارشناسی ارشد

0/20دکتری

سابقۀ کار

)سال(

7-10/9

14-80/38

21-150/35

30-220/18

پست سازمانی
0/67کارشناس

0/33مدیر

جنسیت
76%مرد

24%زن

جدول 4: یافته های توصیفی و اطلعات جمعیت شناختی پاسخ دهندگان

جدول 5: آمار توصیفی متغیرهای پژوهش

ینانحراف معیارمیانگینمتغیر ینکمتر بیشتر

3/0840/8661/005/00حکمرانی دانش

3/3200/7011/445/00تسهیم دانش

3/4170/5841/834/61ظرفیت جذب

3/6080/6531/604/93فرایندهای اجتماعی 

3/6080/7971/505/00عملکرد پروژه

داده ها  توزیع  ابتدا  پژوهش،  پرسش های  وضعیت  بررسی  برای 
بررسی شد. در جدول 3 توزیع داده ها با استفاده از آزمون کولموگروف 
آزمون  معناداری  سطح  مقدار  است.  شده  داده  نمایش  اسمیرونف 
تسهیم  به جز  پژوهش،  متغیرهای  تمامی  برای  اسمیرنف  کولموگروف 
پژوهش  متغیرهای  توزیع  بنابراین  است؛   0/05 از  کمتر  دانش، 
مدل  و  پژوهش  پرسش های  آزمون  برای  درنتیجه  و  است  غیرنرمال 

مفهومی تحقیق از نرم افزار PLS استفاده شده است.

4. یافته های پژوهش

4-1. یافته های توصیفی
آمده   4 جدول  در  پاسخ دهندگان  جمعیت شناختی  اطلاعات 
است. در جدول 5 نیز توصیف آماری پاسخ های نمونه های آماری 

به هریک از متغیرهای تحقیق ارائه شده است.
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4-2. یافته های استنباطی پژوهش
در این پژوهش، برای بررسی تأثیر متغیرها در مدل مفهومی تحقیق 
ساختاری  معادلات  مدل یابی  روش  و   Smart-PLS نرم افزار  از 
و  استاندارد  دو حالت  در  مدل  به این منظور،  است.  استفاده شده 

معناداری بررسی شده است )شکل های 2 و 3(. 
به  به شکل های 2 و 3، ضرایب مسیر  با توجه  و  در جدول 6 
همراه مقادیر معناداری )t( گزارش شده است. با استفاده از نتایج 

این جدول، می توان به بررسی پرسش های پژوهش پرداخت.

4-3. برازش کلی مدل
R2 معیاری است که برای متصل کردن بخش اندازه گیری و بخش 

ساختاری مدل یابی معادلات ساختاری به کار می رود و نشان دهندۀ 
تأثیری است که متغیری برون زا در متغیری درون زا می گذارد. در 
اینجا نکتۀ ضروری این است که R2 فقط برای سازه های درون زای 
)وابسته( مدل محاسبه شده و درمورد سازه های برون زا مقدار این 
معیار صفر است. هرچه مقدار R2 مربوط به سازه های درون زای 
سه  است.  مدل  بهتر  برازش  نشان دهندۀ  باشد،  بیشتر  مدل  یک 
مدل  قوی بودن  یا  متوسط  ضعیف،   0/6 و   0/33  ،0/19 مقدار 
 0/475 سازه  برای   R2 مقدار  پژوهش  این  در  می کنند.  تعیین  را 

به سه مقدار ملاک مناسب بودن، برازش مدل  با توجه  است، که 
ساختاری را تأیید می کند. برای بررسی برازش مدل کلی از معیار 
GOF استفاده می شود که سه مقدار 0/25، 0/01 و 0/36، مقادیر 
معیار  این  شده اند.  معرفی   GOF برای  قوی  و  متوسط  ضعیف، 
برابر   GOFمعیار ازآنجاکه  می شود،  محاسبه   1 رابطۀ  طریق  از 

0/396 محاسبه شد، برازش کلی مدل نیز تأیید می شود.

)رابطۀ 1(

اندازه گیری و ساختاری، آزمون  از آزمون های ارزیابی مدل  یکی 
از  استفاده  با  اندازه گیری  مدل  کیفیت  آن هاست.  کیفیت  بررسی 
مدل  کیفیت  و   )Cv Com( متقاطع  روایی  یا  اشتراک  شاخص 
 Cv( افزونگی  یا  حشو  اعتبار  شاخص  از  استفاده  با  ساختاری 
برای  آزمون ها،  این  از  حاصل  نتایج  می شود.  محاسبه   )Red
شاخص روایی متقاطع مقدار 0/35 و برای اعتبار افزونگی مقدار 
0/38 است که با توجه به مقدار سایر شاخص های برازش مدل، 
مدل  و  اندازه گیری  مدل های  مطلوب  کیفیت  نشان دهندۀ   

ً
تقریبا

ساختاری این پژوهش است.

شکل 2: خروجی نرم افزار در حالت استاندارد )مقادیر ضرایب رگرسیونی(
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پرسش ها
یب  ضر

رگرسیون
وضعیتp-valueمعناداری

تأیید0/3232/7550/003آیا حکمرانی دانش در عملکرد پروژه تأثیر دارد؟

تأیید0/62510/3260/000آیا حکمرانی دانش در تسهیم دانش تأثیر دارد؟

تأیید0/1872/3860/001آیا تسهیم دانش در ظرفیت جذب تأثیر دارد؟

تأیید0/4623/8070/000آیا ظرفیت جذب در عملکرد پروژه تأثیر دارد؟

تأیید0/66610/0540/000آیا فرایندهای اجتماعی اثر تسهیم دانش و ظرفیت جذب را تعدیل می کنند؟

آیا فرایندهای اجتماعی اثر ظرفیت جذب بر عملکرد پروژه را تعدیل 

می کنند؟ 
تأیید نشد0/1200/7630/37-

آیا حکمرانی دانش از طریق متغیرهای میانجی تسهیم دانش و ظرفیت جذب 

در عملکرد پروژه تأثیر دارد؟

اثر کلاثر غیرمستقیماثر مستقیم

تأیید
0/323

*187.0/۴62*

0/62۵
0/0۵3

0/376

جدول 6: نتایج پرسش های پژوهش

)t شکل 3: خروجی نرم افزار در حالت معناداری )مقادیر
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نتیجه گیری

با  مواجهه  در  موفقیت  از  اطمینان  برای  راهبردی  منبعی  دانش 
با  رویارویی  و  سازمان ها  محیطی  پیچیدگی های  و  تغییرات 
رقباست. فرایند حکمرانی دانش از طریق سیاست ها و محرک های 
همۀ  در  دانش  تسهیم  فرهنگ  خلق  و  همکاری  بهبود  برای  خود 
سازمان  هر  بنابراین  می کند؛  عمل  سازمان  چارچوب  و  سطوح 
از مجموعۀ دانشی  به اهداف عملکردی خود  باید برای دستیابی 
به کارنگرفتن  درصورت  است.  کارکنان  همۀ  نزد  که  کند  استفاده 
این دانش ها و اطلاعات، شکست فعالیت ها و پروژه های سازمان 
تکرار  به  علت  ـ  سازمان  اجرایی  فرایندهای  هزینۀ  بالارفتن  و 
ـ  تجربی  سوابق  از  نامطلوب  استفادۀ  و  نادرست  تصمیم های 
سرمایۀ  مهم ترین   .)1395 قراخانی،  و  )رضایی  داد  خواهد  رخ 
می تواند  دانش  حکمرانی  و  آن هاست  کارکنان  دانش  سازمان ها، 
بخش های  در  سازمان ها  دانشی  سرمایه های  یکپارچه سازی  با 
گوناگون و تأثیرگذاری در مفاهیمی مانند تسهیم دانش و ظرفیت 
 Hegazy and( بخشد  بهبود  را  سازمان ها  عملکرد  جذب، 
Ghorab, 2014(. این مطالعه نیز با هدف بررسی تأثیر حکمرانی 
با تبیین نقش میانجی گری تسهیم دانش  دانش در عملکرد پروژه 
شرکت  در  اجتماعی  فرایندهای  تعدیل گری  و  جذب  ظرفیت  و 

خدماتِ  پس ازفروش سایپا ارائه شد.
دانش  حکمرانی  »آیا  که  مضمون  این  با  پژوهش  اول  پرسش 
در عملکرد پروژه تأثیر دارد؟« براساس جدول 6، مقدار ضریب 
قدرمطلق  از  و   2/755 با  برابر   t آمارۀ  و   0/323 برابر  رگرسیون 
و  مثبت  تأثیر  اطمینان،   0/95 سطح  در  پس  بود،  بیشتر   1/96
معنی دار حکمرانی دانش در عملکرد پروژه تأیید شد. حاکمرانی 
بر  اثرگذار  نظامی  تشکیل  به  که  است  کارکردی  شیوه ای  دانش 
منجر  دانش  خلق  و  تلفیق  تسهیم،  ازجمله  سازمانی  فرایندهای 
می شود و اهداف سازمان را پشتیبانی و حمایت می کند. حکمرانی 
دانش، با تمرکز بر سازوکارهای سازمانی ، رفتار و تعاملات دانشی 
افزایش عملکرد سازمان  باعث  و  را جهت می دهد  میان کارکنان 
مطالعات  با  پرسش  این  درمورد  پژوهش  این  نتایج  شد.  خواهد 
 ،)1397( همکاران  و  بقراطی   ،)1397( شریف آباد  منافی 

محمدی )1396( و علی و همکاران )2016( هم راستاست.
در  دانش  حکمرانی  »آیا  که  شد  بیان  پژوهش  دوم  پرسش  در 
تسهیم دانش تأثیر دارد؟«. براساس جدول 6، نتایج تأییدکنندۀ این 
میزان   ،0/625 برابر  رگرسیون  ضریب  مقدار  زیرا  است؛  پرسش 
آمارۀ t برابر با 326/ 10 است که از قدر مطلق 1/96 بیشتر است؛ 
درنتیجه در سطح 0/95 اطمینان اثر مثبت و معنی دار حکمرانی 
دانش تسهیم بر دانش تأیید شده است. شیوه های حکمرانی دانش 
افزون  بر اینکه باعث همکاری میان کارکنان می شود، امکان تسهیم 
ترویج  برای  مدیریت  تعهد  موجب  و  می کند  فراهم  نیز  را  دانش 

حکمرانی  فرایندهای  اجرای  می شود.  سازمان  در  دانش  تبادل  و 
دانش رفتارهای تسهیم دانش آشکار و پنهان را در سازمان بیشتر 
می کند و موجب انتقال آسان دانش می شود و به موجب آن، افزایش 
ـ  است  سازمان  عملکرد  بهبود  آن  نتیجۀ  که  ـ  سازمانی  یادگیری 
با  پرسش  این  درمورد  پژوهش  این  نتایج  آمد.  خواهد  به وجود 
یافته های کشاورزی و همکاران )1394(، کائو و ژیانگ )2012( 

و برزنن و همکاران )2003( مطابقت دارد.
پرسش سوم تحقیق بیان می کند که »آیا تسهیم دانش در ظرفیت 
جذب تأثیر دارد؟«. با توجه به جدول 6، مقدار ضریب رگرسیون 
قدر  از  که  است،   2/386 با  برابر   t آمارۀ  میزان  و   0/187 برابر 
اثر  اطمینان   0/95 سطح  در  درنتیجه  بوده،  بیشتر   1/96 مطلق 
مثبت و معنی دار تسهیم دانش بر ظرفیت جذب تأیید شده است. 
بهبود جریان دانش در یک سازمان  برای  شیوه های تسهیم دانش 
مهارت  و  قابلیت  باعث خلق  دانش  تسهیم  دارد.  اهمیتی حیاتی 
دانش  جذب  و  کسب  شناسایی،  امکان  و  شد  خواهد  سازمانی 
عوامل  از  دانش  تسهیم  کرد.  خواهد  فراهم  را  خارجی  و  داخلی 
زیرا  است؛  شده  شناسایی  جذب  ظرفیت  در  تأثیرگذار  و  مهم 
موجب ایجاد تبادلات معنی دار کارکنان با هم و با محیط خارج 
خواهد شد و درنتیجه جذب دانش را در پی خواهد داشت. نتایج 
و  علی   ،)2014( سینگتای  و  پوپایتون  مطالعات  با  پرسش  این 
همکاران )2016(، کورنیاوان و همکاران )2020( و فیلسوفیان و 

اخوان )1394( مطابقت دارد.
در پرسش چهارم بیان شده که »آیا ظرفیت جذب در عملکرد 
رگرسیونی  ضریب  مقدار   ،6 جدول  براساس  دارد؟«  تأثیر  پروژه 
قدر  از  که  است   3/807 با  برابر   t آمارۀ  میزان  و   0/462 برابر 
اثر  اطمینان،   0/95 سطح  در  درنتیجه  بوده،  بیشتر   1/96 مطلق 
شد.  تأیید  پروژه  عملکرد  بر  جذب  ظرفیت  معنی دار  و  مثبت 
اطلاعات  که  می کند  کمک  سازمان  در  دانش  جذب  ظرفیت 
تجزیه وتحلیل پردازش و تفسیر  شوند؛ به  گونه ای  که می توان از آن 
برای پشتیبانی از اهداف پروژه ای استفاده کرد. جذب دانش جدید 
و ترکیب آن با دانش موجود به معنی افزایش ظرفیت های نوآوری 
 با درجۀ بالایی از عدم قطعیت و 

ً
است. ازآنجا که پروژه ها معمولا

به مقابلۀ بهتر  نوآورانه، پروژه را  پیچیدگی همراه اند، ظرفیت های 
با چالش های فنی و عملیاتی قادر می کند؛ درنتیجه موجب بهبود 
عملکرد کل پروژه می شود. نتایج این پرسش با مطالعات مرادی 
و سینگتای )2014(، ساجیندا و  پوپایتون  و همکاران )1392(، 

پاتچارا )2016( و هاول )2019( مطابقت دارد.
در  اجتماعی  فرایندهای  »آیا  که  شد  بیان  پنجم  پرسش  در 
رابطۀ بین تسهیم دانش و ظرفیت جذب نقش تعدیل گر دارد؟« با 
توجه به جدول 6، میزان ضریب رگرسیونی برابر 0/666 و مقدار 
آمارۀ t برابر با 10/054 است، که از قدر مطلق 1/96 بیشتر بوده 
تأثیر مثبت و معنی دار  است؛ درنتیجه در سطح 0/95 اطمینان، 
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فرایندهای اجتماعی در رابطۀ بین تسهیم دانش و ظرفیت جذب 
تأیید شده است. فرایندهای اجتماعی بُعد انسانی مدیریت دانش 
است که به تعاملات میان افراد منجر خواهد شد. افراد با تعاملات 
و ارتباطات میان خود، به انتقال و دریافت دانش خواهند پرداخت. 
کارکنان  میان  همکاری  و  اعتماد  باعث  اجتماعی  فرایندهای 
سازمان می شود و درنتیجه موجب افزایش تسهیم دانش و ظرفیت 
جذب خواهد شد. نتایج این پرسش با مطالعات علی و همکاران 

)2016( و آلگوزای و فیلری )2010( مطابقت دارد.
پرسش ششم بیان شد که »آیا فرایندهای اجتماعی در رابطۀ بین 
براساس  دارد؟«  تعدیل گر  نقش  پروژه  عملکرد  و  جذب  ظرفیت 
 1/96 مطلق  قدر  از  و   0/763 با  برابر   t آمارۀ  میزان   ،6 جدول 
با  این پرسش  نتایج  تأیید نشد.  این پرسش  کمتر است؛ درنتیجه 
یافته های علی و همکاران )2016( و آلگوزای و فیلری )2010( 
که  می کنند  بیان   )1395( حسینی  و  اصغریان  ندارد.  مطابقت 
همانندسازی،  قابلیت  اکتساب شده،  دانش  بر  جذب  ظرفیت 
تجاری  و  تولیدی  مقاصد  در  آن  از  بهره برداری  و  دانش  انتقال 
سؤال  این  به  پاسخ  اینکه  به  توجه  با  حال  دارد.  اشاره  سازمان ها 
تأیید نشد، در مورد این پرسش می توان گفت که این نقطه ضعفی 
برای سازمان ها به  شمار می آید که نتوانند از ظرفیت پویای کارکنان 
خود بهره ببرند تا به منظور خود، یعنی بهره برداری و تأثیر در کنش 
هرچه بیشتر ظرفیت جذب برای بهبود عملکرد پروژه و دستیابی به 

نتایج تولیدی و تجاری آن نائل آیند.
پرسش هفتم پژوهش بیان می کند که »آیا حکمرانی دانش از طریق 
پروژه  متغیرهای میانجی تسهیم دانش و ظرفیت جذب در عملکرد 
تأثیر دارد؟« برای بررسی این پرسش از آزمون بارون و کنی استفاده 
شده است. با توجه به اینکه اثر کل برابر با 0/376 بیشتر از اثر مستقیم 
0/323 است، درنتیجه پاسخ به این سؤال تأیید شد. حاکمیت دانش 
موجب تحریک و پیشبرد تسهیم دانش و ظرفیت جذب در پروژه ها 
دانشی  رفتارهای  بر  دانش  حکمرانی  نهایی  هدف  چراکه  می شود؛ 
و  نارسایی ها  ترمیم  با  و  دارد  مطلوب  اثرگذاری  سازمان  کارکنان 
تکمیل فرایندهای مدیریت دانش، عملکرد نهایی سازمان ها را افزایش 
پیاده سازی  و  بهبود  به  تمایل  افزایش  باعث  دانش  تسهیم  می دهد. 
و  توانایی  نیز  جذب  ظرفیت  همچنین  و  می شود  جدید  ایده های 
قابلیت های تیم پروژه را برای دریافت دانش جدید از محیط خارجی 
و داخلی افزایش خواهد داد. درنتیجه تسهیم و ظرفیت جذب باعث 
امکان  پروژه،  چالش های  و  اهداف  درک  برای  بستری  فراهم کردن 
دسترسی متقابل به اطلاعات مناسب از شبکه های دانش خارجی و 

داخلی و درنهایت به افزایش عملکرد پروژه منجر خواهد شد.

پیشنهادها

ویژگی های  با  متناسب  اثربخش  سازمانی  ساختار  الگوهای   )1
پروژه ای، مانند ساختارهای ادهوکراتیک )ادهوکراسی یا ساختارهای 

به منظور چابکی سازمانی در خلق، کسب، ذخیره سازی،  موقت( 
انتقال و به کارگیری دانش در سراسر سازمان و در میان تمامی کارکنان 

ارائه شود؛

مدیران  و  کارکنان  اعمال  و  سخنان  در  دانش  تسهیم  فرهنگ   )2
باور  این  به  و  بپذیرند  سازمان  همۀ  و  شود  جاری  سازمان ها 
برسند که حکمرانی دانش اثری عمیق بر عملکرد سازمان خواهد 
توجه  آن  زمینه ای تحقق  به عوامل  باید  امر،  این  برای  و  گذاشت 

جدی بشود؛

به اشتراک گذاری  و  پرسنل  دانش  بهتر  ثبت  برای  سازمان   )3
آن ها، اقدام هایی را انجام دهد و نظام بانک ذخیره سازی دانش در 
سازمان را بهبود بخشد؛ ازجملۀ این اقدام ها، شکل دهی ذهنیت 
مطلوب در کارکنان، به کارگیری نظام تشویق و پاداش، ترغیب افراد 
در  که  پروژه هایی  ضعف  و  قوت  نقاط  اجتماعی  رویکردهای  به 
سازمان انجام شده اند یا در شرف انجام اند به همراه میزان سود و 
زیان برآوردشدۀ هر پروژه برای مطالعۀ پرسنل سازمان به اشتراک 
به منظور تسهیم دانش میان اعضای  تا کمکی باشد  گذاشته شود 
گروه های متفاوت هر پروژه که این امر بهبود عملکرد سازمانی را 

به همراه دارد؛

4( با توجه به این مسئله که توانایی جذب دانش به طور کلی در 
یادگیری  قابلیت  و  نیست  ثابت  ژنتیکی  به صورت  کارکنان  تمام 
توانایی  ارتقای  برای  متناسب  آموزشی  دوره های  دارد،  آموزش  و 
جذب دانش کارکنان برگزار شود تا عملکرد پروژۀ سازمانی را بهبود 
بخشد. با ارائۀ چشم انداز حرفه ای، فرصت های پیشرفت و ارتقا، 
کاری  شرایط  فراهم کردن  دانشی،  کارکنان  از  قدردانی  و  تحسین 
کارکنان  از  عملکرد  از  بالاتری  سطح  درخواست  چالش برانگیز، 
کارهای  بستر  فراهم کردن  کاری،  ساعت  در  انعطاف  دانشی، 
یا  مدیران  میان همکاران،  همبستگی  و  ارتباط  توسعۀ  تحقیقاتی، 
در  را  دانشی  کارکنان  ماندگاری  و  کاری، شرایط حفظ  گروه های 

سازمان فراهم سازند؛

5( دربارۀ محدودیت های این پژوهش گفتنی است که با توجه به 
رفتاری  ویژگی های  با  آن  گره خوردن  و  دانش  حکمرانی  مضمون 
ویژگی های  و  ابعاد  می تواند  دانش  حکمرانی  افراد،  شخصیتی  و 
است؛  نپرداخته  آن  به  پژوهش  این  که  باشد  داشته  پیچیده تری 
تسهیم  و  جذب  ظرفیت  که  هستیم  رویکردی  نیازمند  بنابراین 
دانش را، نه فقط در سطح سازمان، بلکه در سطح افراد آن سازمان 
بررسی کند؛ زیرا زمانی که ظرفیت جذب و تسهیم دانش فردی در 
سازمان مدنظر قرار می گیرد تئوری های رفتار سازمانی و مدیریت 

منابع انسانی مطرح می شوند؛

پرسشنامه  از  مطالعه  این  تحلیلی  داده های  جمع آوری  برای   )6
استفاده شده است. ازآنجاکه پرسشنامه ادراک افراد از واقعیت را 
پس  است،  متفاوت  یکدیگر  با  افراد  ادراک   

ً
معمولا و  می سنجد 
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 با واقعیت 
ً
این احتمال را نباید نادیده گرفت که این ادراک کاملا

از  نیز  پرسشنامه  ذاتی  محدودیت های  بنابراین  نکند؛  پیدا  تطبیق 
محدودیت های این تحقیق به شمار می آید که تعمیم پذیری نتایج 

را تحت تأثیر قرار می دهد؛

7( ناتوانی در کنترل عوامل محیطی ممکن است تعمیم پذیری در 
مطالعات آماری و کمّی، ازجمله نتایج این پژوهش را تحت تأثیر 
 در بعضی موارد ممکن است که چند نفری با هم 

ً
قرار دهد. مثلا

در یک مکان می نشینند و پرسشنامه را تکمیل می کنند تحت تأثیر 
دوست خود قرار گیرند و پرسشنامه را مطابق با واقعیت پر نکنند. 

تقدیر و تشکر

نیز  از مدیران ستادی سایپا یدک و  بدین وسیله نویسندگان مقاله 
و  تشکر  نمودند  پرسشنامه  ها مشارکت  به  پاسخ  در  که  افرادی  از 

قدردانی می  نمایند.
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Performance; Explaining the Moderating Role of Social Processes and 
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Abstract
Improving project performance represents the efficient use of all organizational resources, 
particularly information resources and knowledge management. This is an opportunity for 
information sharing to improve the project team›s capacity to learn new knowledge about growth 
and success in the project. To investigate the impact of information governance on project efficiency, 
this study aims to define and understand social processes› influence as a variable moderator and 
information sharing and absorption ability as mediating variables on the relationship between 
knowledge management and project efficiency Saipa Yadak Company. This is applied research 
whose method of collecting data is descriptive-survey. The study›s statistical population consists 
of Saipa after-sales company business managers and workers. Data were collected using five 
standard questionnaires, which were randomly distributed amongst the statistical population. To 
determine the validity of the questionnaires, formal, material, convergent and divergent methods 
were used, and Cronbach›s alpha coefficient and composite reliability were used to determine 
the reliability. SPSS and PLS software and the structural equation modeling method were used to 
analyze data. Findings showed that information governance had a positive and significant impact 
on project performance and knowledge sharing; besides, it confirmed the positive and significant 
effect of absorptive capacity on project performance and the moderating role of social processes 
in the relationship between knowledge sharing and absorption ability. In contrast, its moderating 
position in the relationship was denied. Effective knowledge management allows for the sharing 
of knowledge between employees at all levels of the organization. This leads to acquiring relevant 
and up-to-date information from outside the organization, raising the confidence of workers in 
the organization and colleagues in enforcing knowledge management, raising the organization›s 
social capital, and thus enhancing the efficiency of the organization›s projects.

Keywords: Knowledge Governance, Knowledge sharing, Absorptive Capacity, Social Processes, 
Project Performance
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چکیده
استنادی  پایگاه های  در  شریف  صنعتی  دانشگاه  علمی  تولیدات  تمامی  تطبیقی  بررسی  حاضر،  پژوهش  اصلی  هدف 
نرم افزارهای  از  استفاده  با  و  علم سنجی  رویکرد  با  پژوهش،  این  از  حاصل  داده های  است.  اسکوپوس  و  وب  آوساینس 
هیست سایت و امکانات تحلیلی نرم افزار اکسل تحلیل شد. جامعۀ پژوهش را تولیدات علمی نمایه شده در پایگاه اسکوپوس، 
در تاریخ 24 ژوئن 2018، و در پایگاه وب آوساینس، در تاریخ 14 می 2018، در بازۀ زمانی ده ساله )2008 تا 2017( 
تشکیل می دهد. یافته های پژوهش نشان داد که تعداد تولیدات پژوهشگران در هر دو پایگاه، روند افزایشی داشته و حوزه های 
موضوعی عمدۀ پژوهش ها در پایگاه وب آوساینس، مهندسی برق و الکترونیک و در پایگاه اسکوپوس، حوزۀ مهندسی بوده 
است. اکبر جعفری با 335 مدرک و 17220 استناد، عنوان پرتولیدترین و اثرگذارترین پژوهشگر دانشگاه صنعتی شریف را به 
خود اختصاص داده است. در میان نویسندگان پراستناد و پرتولید، حسام الدین ارفعی با 4722 استناد، اثرگذارترین پژوهشگر 
در کل بازۀ زمانی پژوهش بود. بررسی کیفی مقالات با شاخص Qنشان داد 37/32 درصد از مقالات تولیدی در نشریات 
Q1 و Q2 آمده، که کیفی بودن تولیدات را نشان می دهد. به عبارت دیگر، پژوهشگران در مجلاتی که ضریب تأثیر بالایی دارند 
 انتشار مقالات در مجلاتِ با کیفیت بالا امکان دریافت استنادهای بیشتر را فراهم 

ً
تعداد مدرک بیشتری منتشر کردند و غالبا

می کند. همچنین در پایگاه وب آوساینس، تعداد 79 مدرک تحت عنوان آثارِ با بالاترین استناد در رشته قرار می گیرد که در40 
حوزۀ موضوعی از مقوله های وب آوساینس و با همکاری 54 کشور و 382 سازمان، منتشر شده اند. از میان این مقالات، 
بیشترین فراوانی در حوزۀ موضوعی شیمی فیزیک با فراوانی 20 بوده است. ارائۀ پژوهش های این چنینی می تواند برنامه ریزان 
امور پژوهشی این دانشگاه را متوجه وضعیت فعلی تولیدات علمی اعضای هیئت علمی کند تا با شناخت وضع موجود و 

کاستی هایی که در این حوزه احساس می شود، با برنامه ریزی های صحیح درصدد رفع آن ها برآیند.

واژگان کلیدی: علم سنجی، تولیدات علمی، دانشگاه صنعتی شریف، پایگاه وب آوساینس، پایگاه اسکوپوس
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مقدمه

در نظام های رتبه بندی جهانی دانشگاه ها و مؤسسه های بین المللی، 
پایگاه های  در  آن ها  به  استناد  میزان  نیز  و  علمی  تولیدات  تعداد 
عوامل،  سایر  کنار  در  اسکوپوس2  و  نظیر وب آوساینس1  استنادی، 
نقش مهمی در رقابتِ بین دانشگاهی ایفا می کند. تولیدات علمی 
است  جامعه ای  هر  در  پژوهش  نمود  بسترهای  مهم ترین  از  یکی 
مهم ترین  از  علمی  برون دادهای  و  تولیدات  کیفی  و  کمی  رشد  و 
مراکز  و  پژوهشگران، سازمان ها  دانشمندان،  ارزیابی  شاخص های 
آموزشی و پژوهشی و کشورها به شمار می رود  )نوکاریزی و زینلی 
چهکند، 1391، ص 73(. بسیاری از کشورهای پیشرفته، پیش از 
خود  توجه  و  برده  اند  پی  موضوع  این  به  توسعه،  درحال  کشورهای 
پژوهش کرده اند  )گلینی مقدم  ارتقای بخش  و  تقویت  را مصروف 
اساسیِ  معیارهای  از  یکی  همچنین   .)2 ص   ،1395 همکاران،  و 
برخی از مهم ترین نظام های رتبه بندی جهانی، میزان امتیازی است 
مؤسسه  یا  دانشگاه  آن  به  دنیا  پژوهشگران سراسر  و  کارفرمایان  که 
تولیدات  تعداد  و  رؤیت پذیری  میزان  بنابراین  می دهند؛  اختصاص 
بی تأثیر  امتیاز  این  افزایش  در  دانشگاه  هر  پژوهشگران  علمی 
رؤیت پذیری،  افزایش  در  مهم  عوامل  از  یکی  شاید  بود.  نخواهد 
افزایش تعداد تولیدات علمی و استناد در پایگاه های استنادی معتبر 
در  بیشتری  آثار  دانشگاه  یا  پژوهشگران یک حوزه  از  است. هرچه 
این گونه پایگاه ها نمایه شود، میزان آشنایی و شناخته شدن، به منزلۀ 
برندی دانشگاهی در سطح بین الملل، بیشتر است. به علاوه هرچه 
بین الملل  سطح  در  پژوهشگران  سایر  با  کشور  یک  پژوهشگران 
شناخت  این  افزایش  در  باشند،  داشته  بیشتری  پژوهشی  همکاری 
مؤثرتر خواهد بود؛ بنابراین نشر تولیدات علمی در سطح بین الملل، 
می رود.  به شمار  دانشگاهی  بین  رقابت  در  اصلی  عوامل  ازجمله 
را  دانشمندان جهان  برتر  درصد  یک  پایگاه وب آوساینس  همچنین 
در بخشی از پایگاه خود اعلام می کند که این امر نیز با مطرح شدن 
هرچه بیشتر پژوهشگران از کشور ما، می تواند در افزایش شناخت 
پژوهشگران بین الملل از دانشگاه  های ما مؤثر شناخته شود. در میان 
و وب آو ساینس  اسکوپوس  پایگاه  دو  استنادی،  و  معتبر  پایگاه های 
مناسبی  مرجع  همواره  مجله ها،  برخی  نشر  در  اشتراک  وجود  با 
دانشگاهی  محیط  در  بهره وری  و  فعالیت  میزان  بررسی  برای 
اعلام  با  هرساله  پژوهشی  معاونان  و  دانشگاه ها  رؤسای  بوده اند. 
خوداظهاری به وزارت علوم، میزان پیشرفت کمی و کیفی دانشگاه 
با سایر دانشگاه  ها، می کوشند  خود را بررسی می کنند و در رقابت 
افزایش  خود  پژوهشگران  برای  مشوق هایی  تصویب  با  را  نرخ  این 
علمی  ارتباط  که  اهمیتی  و  نقش  علت  به  دیگر،  سوی  از  دهند. 
ارزیابی  و  سنجش  دارد،  برعهده  جدیدتر  یافته های  به  دستیابی  در 

1. Web of Science

2. Scopus

تولیدات و فعالیت های علمی همواره توجه متخصصان علم سنجی 
و سیاست گذاران علمی را به خود معطوف داشته است.

ازآنجاکه دانشگاه ها، به مثابۀ یکی از مراکز تولیدکنندۀ اطلاعات 
علمی و فنی، نقش مهمی در توسعۀ همه جانبۀ کشور ایفا می کنند، 
لازم است فعالیت های علمی دانشگاه های ایران هرچندسال یک بار 
جایگاه  می توان  به دست آمده،  اطلاعات  کمک  با  شود.  بررسی 
و  نقاط ضعف  و  آورد  به دست  دانشگاه ها  دربرابر سایر  را  دانشگاه 

قوت آن را شناسایی کرد )ریاحی نیا و امامی، 1391، ص30(.
از  یکی  به  منزلۀ  شریف،  صنعتی  دانشگاه  اینکه  به  توجه  با 
بیش  با  مهندسی سطح یک کشور  و  فنی  دانشگاه های  مهم ترین 
از50 سال فعالیت، مطرح است و در سطح بین الملل نیز ازجمله 
کمی  بررسی  می رود،  به شمار  کشور  در  دانشگاه ها  مهم ترین 
را  آن  جایگاه  بین الملل،  سطح  در  آن  علمی  تولیدات  تحلیل  و 
نویسندگان  شناسایی  به علاوه  می دهد.  نشان  گوناگون  ابعاد  از 
همت  به  حوزه  یک  علمی  تولیدات  اکثر  که  )نویسندگانی  هسته 
آن ها منتشر می شود( به لحاظ کمی و کیفی و موضوعات پرتولید 
به  پژوهشی  بودجه های  اختصاص  در  مؤثر  گامی  می تواند 
گروه های متعدد باشد و رقابت میان گروه  ها و دانشکده  ها را بیشتر 
و درنتیجه بهره وری علمی را افزایش دهد. با شناسایی این گروه ها، 
نیز شناسایی شده اند که می  توان  مؤثر  حوزه های موضوعیِ کمتر 
در پژوهش های آتی این موضوع را علت یابی کرد و راهکاری مؤثر 

برای ارتقای سطح آن ها در سطح بین الملل ارائه داد. 
و  ارائه  کشور  دانشگاه های  سایر  در  بسیاری  پژوهش های 
نقطه های ضعف و قوت آن ها بررسی شده است؛ ازجمله حوزۀ 
مقصودی  و  ایران  )بینش  دانشگاه های  کیفی  و  کمی  تولیدات 
زینلی  و  1391 ؛  نوکاریزی  دیگران،  و  1387 ؛  دولانی  دریه، 
چهکند، 1391(، هم نویسندگی و همکاری های علمی  )فهیمی فر 
و  تأثیر  و ضریب  و حسن، 2015(  سَروار  و همکاران، 1397؛ 
 García-García et al., 2005; McKercher,( استناد 
و  به جز  اسدی  تاکنون  اما  ؛   )2008; Sweileh et al., 2014
و  علمی  همکاری های  پژوهشی  در  که   ،)1392( همکاران 
شبکه های هم تألیفی در تولیدات علمی دانشگاه صنعتی شریف 
در طول سال های 2005 تا2010 را بررسی کرده اند، هیچ تحلیل 
دانشگاه  این  علمی  تولیدات  روند  دربارۀ  جامعی  علم سنجیِ 
این  علمی  هیئت  اعضای  نقش  تاکنون  و  است  نشده  انجام 
دانشگاه در فرایند تولید علم، درحکم پژوهشی مستقل، مطالعه 
این  انجام  ضرورت  بنابراین  است  )همان(؛  نشده  بررسی  و 
در سیاست گذاری ها  آن  یافته های  و  نتایج  از  استفاده  و  پژوهش 
و  کمیت  ارتقای  و  دانشگاه  توسعۀ  علمی،  برنامه ریزی های  و 
کیفیت تولیدات علمی احساس می شود. ازاین رو در این پژوهش 
پژوهشی  عملکرد  تطبیقی  بررسی  علاوه بر  که  است  برآن  سعی 
و  وب آوساینس  استنادی  پایگاه های  در  شریف  صنعتی  دانشگاه 
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اسکوپوس، براساس شاخص های گوناگون، به طراحی و تدوین 
حوزۀ  در  کلان  راهبردی  سیاست گذاری های  و  برنامه ریزی ها 

پژوهش در دانشگاه صنعتی شریف کمک شایانی شود.

1. پرسش های پژوهش

این پژوهش در پی پاسخ به پرسش های زیر است: 

1. تعداد و روند رشد تولیدات علمی دانشگاه صنعتی شریف در 
اطلاعات  پایگاه های  در   )2017 تا   2008( ده ساله  زمانی  بازۀ 

اسکوپوس و وب آوساینس چگونه بوده است؟

2. سهم هریک از حوزه های موضوعی تولیدات علمیِ پژوهشگران 
دانشگاه صنعتی شریف، که در پایگاه های اطلاعات اسکوپوس و 

وب آوساینس منتشر شده ، چگونه است؟

3. مهم ترین پژوهشگران دانشگاه صنعتی شریف، به لحاظ تعداد 
اطلاعات  پایگاه های  در  علمی،  اثرگذاری  و  علمی  تولیدات 

اسکوپوس و وب آوساینس کدام اند؟

4. سهم هریک از حوزه های موضوعی تولیدات علمی پراستناد و 
 پژوهشگران دانشگاه صنعتی شریف، که در پایگاه اطلاعاتی 

ِ
داغ

وب آو ساینس منتشر شده، چگونه است؟

دانشگاه  »داغ«  و  »پُراستناد«  مقالات  تولیدکنندۀ  پژوهشگران   .5
صنعتی شریف در پایگاه اطلاعاتی وب آوساینس چه کسانی هستند؟

پژوهشگران  مقالاتِ  کیفی  درجۀ   ،Q شاخص  براساس   .6
پایگاه های اطلاعاتی اسکوپوس  دانشگاه صنعتی شریف، که در 

و وب آوساینس منتشر شده، چگونه است؟

2. روش شناسی

پژوهش حاضر از نوع کاربردی و به لحاظ هدف توصیفی و تحلیلی 
بوده است و با استفاده از رویکرد علم سنجی انجام شده است. جامعۀ 
صنعتی  دانشگاه   علمی  تولیدات  تمامی  شامل  حاضر،  پژوهش 
شریف در تمامی قالب ها بود که در بازۀ زمانی 2008 تا 2017 در 
پایگاه های اطلاعاتی اسکوپوس و وب آو ساینس نمایه شده اند. برای 
ذکرشده،  اطلاعاتی  پایگاه های  در  مدنظر  داده های  به دست آوردن 

به ترتیب از استراتژی های جست وجوی زیر استفاده شده است:
WOS: Advanced search / CU=IRAN / Organizations - 
Enhanced / Sharif University of Technology / Refine
Scopus: Documents / “Sharif University of Technology”/
Affiliation-and- Iran/Affiliation by Country / Export
 18224 و  وب آو ساینس  پایگاه  از  مدرک   16290 درنهایت 
مدرک از پایگاه اسکوپوس بازیابی شد. پس از بازیابی، داده ها در 
فرمت پِلِین تکست1 ذخیره شدند و برای به دست آوردن اطلاعات 

1. Plain Text

مربوط به تعداد مدارک هر نویسنده و نیز تعداد استناد ها از نرم افزار 
هیست سایت2 استفاده شد. 

در بررسی درجۀ کیفی مقالاتی که پژوهشگران دانشگاه صنعتی 
منتشر  وب آوساینس  و  اسکوپوس  استنادی  پایگاه  دو  در  شریف 
Quar- استفاده شده است. مقیاس Q  کرده اند از مقیاس یا شاخص
tile یا چارَک برای رتبه بندی مجلات به کار می رود و نشان دهندۀ 
نفوذ علمی  به  توجه  با  ـ  در حیطۀ تخصصی خود  جایگاه مجله 
به چهار  اعتبارش،  نتیجۀ  در  که  ـ  برحسب شاخص کیفی است 
گروه تقسیم می  شود. کلمۀ Quartile به معنای ربع یا یک چهارم 
می شوند؛  تقسیم    Q4 تا   Q1 گروه  چهار  به  مجلات  و  است 
بنابراین بهترین مجلات حیطه های تخصصی، مجلاتی اند که به 

یک چهارم نخست مجلات )Q1( متعلق اند.
برای رسیدن به هدف پرسش و برای بررسی درجۀ کیفی مقالات 
از  وب آوساینس،  پایگاه  در  شریف  صنعتی  دانشگاه  پژوهشگران 
پایگاه علمی JCR، که وابسته به پایگاه استنادی وب آوساینس است، 
استفاده شده است. برای مجلات نمایه شده در اسکوپوس، از پایگاه 
SJR استفاده شده است. مؤسسۀ کلاریوِیت آنالیتیکس3 برای اعلام 
می کند.  استفاده   JCR نام  به  پایگاهی  از  مجلات  تأثیر  ضرایب 
اطلاعات این پایگاه، اواسط هر سال میلادی به روزرسانی می شود و 
ضریب تأثیر مجلاتی که آی. اس. آی پذیرفته در آن منتشر می شود. 
Q جست وجو،  براساس مقیاس  نشریات  پایگاه، فهرست  این  از 
بازیابی و استخراج شد. نشریات جداگانه با چهار Q مختلف از 
پایگاه JCR استخراج شد و با حذف مجلات تکراری، خروجی 
اکسل گرفته شد و سپس با افزودن تمامی نشریاتی که پژوهشگران 
دانشگاه صنعتی شریف در بازۀ زمانی مشخص در آن ها تولیدات 
با  و  افزوده  Q  ها  از  هریک  به  بودند،  کرده  منتشر  را  خود  علمی 
امکانات نرم افزار اکسل هریک از خروجی های لازم، که در ذیل 

می آید، استخراج و به پرسش پژوهش پاسخ داده شد. 

3. یافته ها

پاسخ پرسش 1: تعداد و روند رشد تولیدات علمی دانشگاه صنعتی 

پایگاه های  در   )2017 تا   2008( ده ساله  زمانی  بازۀ  در  یف  شر

اطلعات اسکوپوس و وب آوساینس چگونه بوده است؟

تا   2008( ده ساله  زمانی  بازۀ  در  شریف  صنعتی  دانشگاه 
2017(، تعداد 16190 اثر علمی منتشر کرده که براساس نمودار 
و  مدرک   1784 با   2015 سال  مدرک،   1821 با   2016 سال   ،1
سال  و  فراوانی  بیشترین  به ترتیب،  مدرک   1730 با   2014 سال 
2008 با 1321 مدرک تولیدشده کمترین فراوانی را در بازۀ زمانی 
ده سالۀ بررسی شده به خود اختصاص داده اند. همچنین روند رشد 

2. Histcite

3. Clarivate Analytics
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تولیدات علمی روند سینوسی را طی کرده است.
نمودار2  و  استفاده   1 رابطۀ  از  سالیانه،  فراوانی رشد  تعیین  در 

ترسیم شد.

)رابطۀ 1(

براساس نمودار 2، دانشگاه صنعتی شریف روند رشد سینوسی 
و در برخی سال ها جهش رشد داشته است. سال 2011 تا 2012 
با 16/18 درصد و سال 2008 تا 2009با 10/38 رشد، بیشترین 
رشد  جهش  یک  درواقع  و  است  داشته  را  تولیدات  رشد  روند 
مشاهده می شود. سال 2016 تا 2017 با افت تولیدات علمی به 
کمترین   -2/5 مقدار  به   2010 تا   2009 سال  و   -4/38 مقدار 
تا   2008 سال  از  است  گفتنی  مجموع  در  است.  داشته   را  رشد 
داشته؛  صعودی  رشد  روند  پژوهشگران  علمی  تولیدات   2016

به ویژه در سال 2012 این روند رشد، شتاب بیشتری داشته است 
که این رشد در سال 2017 روند نزولی را نشان می دهد.

ده ساله  زمانی  بازۀ  در  شریف  صنعتی  دانشگاه  پژوهشگران 
کردند  منتشر  علمی  تولید   18224 تعداد   )2017 تا   2008(
سال  مدرک،   1977 با   2012 سال   ،3 نمودار  براساس  که 
با 1935  دو  و 2014 هر  و سال 2013  با 1965 مدرک   2017
با 1571 مدرک  و سال 2008  فراوانی  بیشترین  به ترتیب،  مدرک 
خود  به  پژوهش  زمانی  بازۀ  در  را  فراوانی  کمترین  تولید شده، 

اختصاص داده اند.
براساس نمودار 4، دانشگاه صنعتی شریف روند رشد سینوسی و در 
برخی سال ها جهش رشد داشته است. سال 2009 تا 2010، با 12/04 
درصد و سال 2008 تا 2009، با 6/97 درصد رشد و سال 2011 تا 
2012 با 4/91 درصد به ترتیب، بیشترین روند رشد تولیدات را داشته 
است و درواقع جهش رشد داشته است. سال 2014 تا 2015 با افت 

یف در بازۀ زمانی ده ساله در پایگاه وب آو ساینس نمودار 2: فراوانی رشد تولیدات علمی دانشگاه صنعتی شر

یف در بازۀ زمانی ده ساله در پایگاه وب آو ساینس نمودار 1: تعداد تولیدات علمی دانشگاه صنعتی شر

فراوانی سال اول - فروانی سال دوم

 فروانی سال دوم
×100
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تولیدات علمی به مقدار 5/8- و سال 2012 تا 2013 به مقدار 2/17- 
تا  کمترین رشد را داشته اند. درمجموع می توان گفت از سال 2008 
2016 تولیدات علمی پژوهشگران روند رشد صعودی داشته؛ به ویژه 

در سال 2010 این روند رشد شتاب بیشتری یافته است.
تولیدات  موضوعی  حوزه های  از  یک  هر سهم   :2 پرسش  پاسخ 

یف در  علمی منتشرشده به دست پژوهشگران دانشگاه صنعتی شر

پایگاه های اطلعات اسکوپوس و وب آوساینس چگونه است؟

در  وب آو ساینس  استنادی  پایگاه  در  جست وجو  براساس 
به  آن  محدودکردن  و  داده ها  تحلیل  در  و  یادشده  زمانی  بازۀ 
دانشگاه  پژوهشگران  پایگاه،  این  به  مربوط  مقوله های موضوعی1 

صنعتی شریف در 196 حوزۀ موضوعی، تولیدات علمی خود را 
به حوزۀ  مربوط  به ترتیب،  تولید  فراوانی  بیشترین  کرده اند.  منتشر 
با 3499 مدرک )21/60  الکترونیک  و  برق  مهندسی  موضوعی 
با 1597 مدرک )9/86 درصد(  درصد(، علم مواد چندرشته ای 
و مهندسی مکانیک با 1308 مدرک )8/07 درصد( در قالب های 
گوناگون و کمترین فراوانی در حوزه های موضوعی مانند آلرژی و 
روان شناسی اجتماعی، خدمات پزشکی سلامت، زیست شناسی 

تکاملی بوده که هریک فقط یک مدرک منتشر کرده اند.
براساس یافته های پژوهش شده در پایگاه استنادی اسکوپوس، در 
بازۀ زمانی یادشده و پس تحلیل داده ها و محدودکردن آن به مقوله های 

یف در بازۀ زمانی ده ساله در پایگاه اسکوپوس  نمودار 3: تعداد تولیدات علمی دانشگاه صنعتی شر

یف در بازۀ زمانی ده ساله در پایگاه اسکوپوس نمودار 4: فراوانی رشد تولیدات علمی دانشگاه صنعتی شر

1. WOS Categories
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دانشگاه  پژوهشگران  شد  مشخص  پایگاه،  این  به  مربوط  موضوعی 
داشتند.  علمی  تولیدات  موضوعی  حوزۀ   27 در  شریف  صنعتی 
با  مهندسی  موضوعی  حوزۀ  به  مربوط  به ترتیب  فراوانی  بیشترین 
9309 مدرک )27/2 درصد(، علوم کامپیوتر با 4726 مدرک )13/8 
درصد( و فیزیک و ستاره شناسی با 3839 مدرک )11/2 درصد( در 
قالب های مختلف و کمترین فراوانی در حوزه هایی مانند دندانپزشکی 
 25 از  کمتر  هریک  که  بوده  روان شناسی  دامپزشکی،  پرستاری،  و 

مدرک منتشر کرده اند.
یف  شر صنعتی  دانشگاه  پژوهشگران  ین  مهم تر  :3 پرسش  پاسخ 

پایگاه های  در  علمی  اثرگذاری  و  علمی  تولیدات  تعداد  به لحاظ 

اطلعات اسکوپوس و وب آوساینس کدام اند؟

و  هیست سایت  در  آن ها  تحلیل  و  پژوهش  یافته های  براساس 
تولیدات  به لحاظ  پژوهشگران  برترین  از  نفر  ده   ،1 براساس جدول 
به لحاظ  شدند.  مشخص  و  شناسایی  علمی  اثرگذاری  و  علمی 

علی اصغر  درصد(،   2/1(  335 با  جعفری  اکبر  علمی،  تولیدات 
با  نجف آبادی  محمدی  مجتبی  و  درصد(   2/1(  326 با  محمدی 
318 )2/0 درصد( مدرک و به لحاظ اثرگذاری علمی، اکبر جعفری 
با  مهدی آبادی  پاک طینت  سعید  درصد(،   0/04(  17220 با 
17048 )0/04 درصد( و مجتبی محمدی نجف آبادی با 16972 
)0/04 درصد( استنادِ دریافتی برای تولیدات خود به ترتیب، عنوان 
اثرگذارترین پژوهشگران دانشگاه صنعتی شریف را به خود اختصاص 
دادند. براساس یافته ها و مقایسۀ جدول در این دو شاخص، هشت 
بیشتری  استنادات  دارند  بیشتری  تولیدات  که  پژوهشگرانی  از  نفر 
شاخص های  از  یکی  گفت  می توان  بنابراین  کرده اند؛  دریافت  هم 
اثرگذار بر تحقیقات علمی، تولیدات علمی زیاد است. از طرفی در 
نُه مدرک،  با تعداد  این بررسی مشاهده می شود فرهاد اردلان فقط 
نشان دهندۀ  که  می دهد  اختصاص  خود  به  را  پرتولید  رتبۀ  هفتمین 

کیفیت بسیار بالای پژوهش های این پژوهشگر است. 

یف در بازۀ زمانی ده ساله در پایگاه وب آوساینس نمودار 5: حوزه های موضوعی پژوهشگران دانشگاه صنعتی شر

یف در بازۀ زمانی ده ساله در پایگاه اسکوپوس نمودار 6: حوزه های موضوعی پژوهشگران دانشگاه صنعتی شر
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یف به لحاظ تعداد تولیدات علمی و اثرگذاری علمی در پایگاه وب آوساینس ین پژوهشگران دانشگاه صنعتی شر جدول 1: مهم تر

پژوهشگران برتر از نظر اثرگذاری علمی )استناد( پژوهشگران برتر از نظر تعداد تولیدات علمی

درصد تولید استناد مدرک پژوهشگر
درصد 

استناد 
مدرک استناد پژوهشگر

2/1 17220 335 اکبر جعفری )دانشکدۀ فیزیک( 0/04 335 17220 اکبر جعفری )دانشکدۀ فیزیک(

2/1 16272 326
علی اصغر محمدی )دانشکدۀ 

مهندسی شیمی و نفت(
0/04 317 17048

سعید پاک طینت مهدی آبادی 

)دانشکدۀ فیزیک(

2/0 16972 318
مجتبی محمدی نجف آبادی 

)دانشکدۀ فیزیک(
0/04 318 16972

مجتبی محمدی نجف آبادی 

)دانشکدۀ فیزیک(

2/0 17048 317
سعید پاک طینت مهدی آبادی 

)دانشکدۀ فیزیک(
0/04 326 16272

علی اصغر محمدی )دانشکدۀ 

مهندسی شیمی و نفت(

1/5 2591 237
محمدتقی احمدیان )دانشکدۀ 

مهندسی مکانیک(
0/04 285 15714

حسام الدین ارفعی )دانشکدۀ 

علوم ریاضی(

1/4 12780 223
محمد محمودی هاشمی 

)دانشکدۀ شیمی(
0/04 223 12780

محمد محمودی هاشمی 

)دانشکدۀ شیمی(

1/2 3022 191
محمود فتوحی فیروزآباد )دانشکدۀ 

مهندسی برق(
0/01 9 4648 فرهاد اردلان )دانشکدۀ فیزیک(

1/1 549 178
محمد رضا عارف )دانشکدۀ 

مهندسی برق(
0/01 154 3631

عبدالرضا سیم چی )دانشکدۀ 

مهندسی و علم مواد(

1/0 1591 164
تقی اخوان نیاکی )دانشکدۀ 

مهندسی صنایع(
0/01 191 3022

محمود فتوحی فیروزآباد 

)دانشکدۀ مهندسی برق(

1/0 3631 154
عبدالرضا سیم چی )دانشکدۀ 

مهندسی و علم مواد(
0/01 237 2591

محمدتقی احمدیان )دانشکدۀ 

مهندسی مکانیک( 

گرفتن  و  هیست سایت  در  تحلیل  از  پس  بررسی شده  داده های 
خروجی نویسندگان نشان داد که 20938 نویسنده در تولید این 
نفر  ده   ،2 جدول  در  بودند.  سهیم  د ه ساله  زمانی  بازۀ  در  مدارک 
برتر، که تولیدات علمی بیشتر و اثرگذاری علمی بالایی ـ براساس 
آمده  ـ  داشتند  وب آوساینس  اطلاعاتی  پایگاه  در  منتشرشده  آثار 
برابرند، فقط  نفر خارجی و در دو شاخص  این ده  است. تمامی 
در رتبه جابه جا شده اند که این بیانگر مؤثربودن شاخص تولیدات 
علمی G4G زیاد در دریافت استنادات بیشتر است. گفتنی است 
این  تمامی  با  شریف  صنعتی  دانشگاه  نویسندگان  از  تعدادی 
نویسندگان برتر همکاری علمی داشتند که این موضوع می تواند 

نشان از اثرگذاری بالای تولیدات علمی باشد. 
صنعتی  دانشگاه  پژوهشگران  برترین  از  نفر  ده   ،2 جدول  در 
علمی  تولیدات  به لحاظ  اسکوپوس  اطلاعاتی  پایگاه  در  شریف، 
تولیدات  نظر  از  و مشخص شدند.  علمی، شناسایی  اثرگذاری  و 
علمی، محمدتقی احمدیان با 251 )4/1 درصد(، محمود فتوحی 

فیروزآباد با 228 )3/1 درصد( و محمدرضا عارف با 200 )1/1 
از  و  حوزه  این  در  پژوهشگران  برترین  به ترتیب،  مدرک  درصد( 
درصد(،   1/82(  6808 با  جعفری  اکبر  علمی،  اثرگذاری  نظر 
با 6326 )1/69 درصد( و سعید پاک طینت  علی اصغر محمدی 
برای  دریافتی  استناد  درصد(   1/60(  5995 با  مهدی آبادی 
دانشگاه  پژوهشگران  اثرگذارترین  عنوان  به ترتیب،  خود  تولیدات 
و  یافته ها  براساس  دادند.  اختصاص  خود  به  را  شریف  صنعتی 
که  پژوهشگرانی  از  نفر  پنج  شاخص،  دو  این  در  جدول  مقایسۀ 
تولیدات بیشتری داشته اند، استنادات بیشتری هم دریافت کرده اند؛ 
تحقیقات  اثرگذاری  شاخص های  از  یکی  گفت  می توان  بنابراین 
علمی داشتن تولیدات علمیِ زیاد است. از طرفی در این بررسی 
مشاهده می شود محمدرضا عارف با داشتن 200 مدرک تولیدی 
و سومین رتبۀ پژوهشگر پرتولید در رتبۀ ده نفر پژوهشگر اثرگذار 

قرار نمی گیرد. 
در  مدارک  تولید  در  نویسنده   22517  ،2 جدول  براساس 
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که  نویسندگان،  این  برتر  نفر  ده  بودند.  سهیم  ده ساله  زمانی  بازۀ 
تولیدات علمی بیشتر و اثرگذاری علمی بالایی دارند، خارجی اند؛ 
ایران که در رتبۀ ششم پژوهشگران  از  به جز محمدتقی احمدیان 
پرتولید قرار دارد. تمامی این پژوهشگران در دو شاخص یکی اند، 
شاخص  مؤثربودن  بیانگر  این  و  شده اند  جابه جا  رتبه  در  فقط 
تولیدات علمیِ بیشتر در دریافت استنادات بیشتر است. تعدادی 
نویسندگان  این  تمامی  با  شریف  صنعتی  دانشگاه  نویسندگان  از 
از  نشان  می تواند  امر  این  که  داشتند  علمی  همکاری  برتر 
باشد.  شریف  صنعتی  دانشگاه  علمی  تولیدات  بالای  اثرگذاری 
که  شد  مشخص  همکاری  این  یافتن  برای  بررسی  و  تحلیل  با 
علوم  و  فیزیک  »حوزۀ  در  خارجی  برتر  پژوهشگران  این  تمامی 
بیشترین  که  کرد  استدلال  می توان  ازاین رو،  کردند.  کار  وابسته« 
و اثرگذارترین تولیدات در حوزۀ موضوعی فیزیک است. ازجملۀ 
اکبر  این پژوهشگران، حسام الدین ارفعی، محمدرضا اجتهادی، 

جعفری، مهرداد مهدوی، مسعود بابایی زاده، مرتضی محمودی، 
سعید  هاشمی،  محمودی  محمد  نجف آبادی،  محمدی  مجتبی 
با  زینلی  مجید  و  محمدی  علی اصغر  مهدی آبادی،  پاک طینت 
نویسندگان خارجی همکاری کردند )شش نفر از این پژوهشگران 
در  که  بودند  پراستناد  یا  پرتولید  برتر  نویسندگان  جزو  ذکر شده، 

جدول 5 آمده است(.
تولیدات  موضوعی  حوزه های  از  یک  هر سهم   :4 پرسش  پاسخ 

یف در  علمی پراستناد و داغی که پژوهشگران دانشگاه صنعتی شر

پایگاه اطلعاتی وب آوساینس منتشر کرده اند چگونه است؟

دانشگاه  پژوهشگران  که  آثاری  کل  در  جست وجو  براساس 
و  کرده اند  منتشر  وب آو ساینس  پایگاه  در  شریف  صنعتی 
به بالاترین استناد در رشته،1 تعداد 79  محدودکردن جست وجو 

1. Highly Cited Paper

یف به لحاظ تعداد تولیدات علمی و اثرگذاری علمی در پایگاه اسکوپوس ین پژوهشگران دانشگاه صنعتی شر جدول 2: مهم تر

پژوهشگران برتر از نظر اثرگذاری علمی )استناد( پژوهشگران برتر از نظر تعداد تولیدات علمی

درصد تولید استناد مدرک پژوهشگر
درصد 

استناد
استناد مدرک پژوهشگر

1/82 6808 142 اکبر جعفری )دانشکدۀ فیزیک( 4/1 3468 251 محمدتقی احمدیان

1/69 6326 146 علی اصغر محمدی 3/11 4638 228 محمود فتوحی فیروزآباد

1/60 5995 116
سعید پاک طینت مهدی آبادی 

)دانشکدۀ فیزیک(
1/1 1036 200

محمدرضا عارف 

)دانشکدۀ مهندسی برق(

1/56 5821 115
مجتبی محمدی نجف آبادی 

)دانشکدۀ فیزیک(
0/1 2412 182

تقی اخوان نیاکی )دانشکدۀ 

مهندسی صنایع(

1/54 5749 108
حسام الدین ارفعی )دانشکدۀ علوم 

ریاضی(
0/1 4310 174

عبدالرضا سیم چی 

 )دانشکدۀ مهندسی 

و علم مواد(

1/28 4779 116
محمد محمودی هاشمی 

)دانشکدۀ شیمی(
9 837 161

حمید سربازی آزاد 

)دانشکدۀ مهندسی 

کامپیوتر(

1/24 4638 228
محمود فتوحی فیروزآباد 

)دانشکدۀ مهندسی برق(
9 1086 156

محمدحسن سعیدی 

)دانشکدۀ مهندسی 

مکانیک(

1/15 4310 174
عبدالرضا سیم چی )دانشکدۀ 

مهندسی و علم مواد(
9 2268 153

امیرحسین کوکبی 

)دانشکدۀ متالورژی(

0/93 3468 251
محمدتقی احمدیان )دانشکدۀ 

مهندسی مکانیک(
8 674 149

علی موقر )دانشکدۀ 

مهندسی کامپیوتر(

0/64 2412 182
تقی اخوان نیاکی )دانشکدۀ 

مهندسی صنایع(
8 6326 146

علی اصغر محمدی 

 )دانشکدۀ مهندسی

 شیمی و نفت(
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مدرک تحت عنوان آثارِ با بیشترین استناد قرار می گیرند که از این 
تعداد، 69 مدرک در قالب مقالۀ پژوهشی و 10 مدرک در قالب 
وب آو ساینس  مقوله های  از  موضوعی  حوزۀ  در40  مروری  مقالۀ 
فراوانی  بیشترین  که  سازمان   382 و  کشور   54 همکاری  با  ـ 
همکاری را با دانشگاه آزاد اسلامی و دانشگاه بوستون و ام.  آی. تی 
داشته اند ـ در بازۀ زمانی ده ساله تولید شده اند. براساس جدول 3، 
از میان این مقالات، بیشترین فراوانی در حوزۀ موضوعی شیمی و 
فیزیک با فراوانی 20 )25/32 درصد(، علم مواد چند رشته ای با 
فراوانی 18 )22/79 درصد( و ذرات بنیادی فیزیک با فراوانی 13 
)16/46 درصد( و موضوعاتی مانند کنترل سیستم های خودکار، 
مهندسی عمران، مهندسی پزشکی، حمل و نقل و... هریک فقط 
یک مقاله، کمترین فراوانی را داشته است. این 79 مدرک پراستناد 
در 46 مجله با همکاری 3635 نویسنده و دریافت 5003 استناد 

تولید شده است.
صنعتی  دانشگاه  پژوهشگران  تولیدات  میان  در  است  گفتنی 
شریف در بازۀ زمانی مشخص شده، مقاله ای با عنوان مقالۀ »داغ« 
وجود نداشته است. با توجه به پرسش اساسی پژوهش، که بررسی 
عملکرد پژوهشی دانشگاه صنعتی شریف در دو پایگاه وب آو ساینس 
استنادی اسکوپوس  پایگاه  این پرسش در  برای  بود،  و اسکوپوس 
پاسخی داده نشد؛ زیرا این پایگاه شامل داده هایی مبنی بر حوزه های 

موضوعی »مقالات پراستناد« و »مقالات داغ« نبود.
و  »پُراستناد«  مقالات  تولیدکنندۀ  پژوهشگران   :5 پرسش  پاسخ 

یف چه کسانی اند؟ »داغ« دانشگاه صنعتی شر

براساس جست وجو در کل آثاری که پژوهشگران دانشگاه صنعتی 
محدودکردن  و  کرده اند  منتشر  وب آو ساینس  پایگاه  در  شریف 

جست وجو به بالاترین استناد در رشته، تعداد 79 مدرک با عنوان 
آثارِ با بالاترین استناد قرار می گیرد. سپس خروجی پلین تکست با 
استفاده از نرم افزار هیست سایت، آثار با بالاترین استناد و نویسندگان 
و تعیین وابستگی سازمانی آن ها در قسمت آدرس، ده نویسندۀ برتر 
همراه با عنوان مقالات آن ها در این حوزه براساس جدول 4 تعیین 
شد. بیشترین فراوانی استناد مربوط به حسام الدین ارفعی با 4722 
با  هاشمی  و محمد محمودی  استناد  با 890  اخوان  امید  استناد، 
737 استناد، جایگاه برترین نویسندگان تولیدکنندۀ مقالات پراستناد 
در بازۀ زمانی ده ساله در پایگاه وب آوساینس را به خود اختصاص 
این پژوهشگران پراستناد  از  نفر  داده اند. براساس جدول 4، هفت 
در حوزۀ فیزیک و سه نفر دیگر در حوزۀ موضوعی برق، کامپیوتر و 

شیمی تولید محتوا می کردند. 
با  یافته ای  وب آوساینس،  پایگاه  در  بررسی شده  زمانی  بازۀ  در 
عنوان مقالات داغ بازیابی نشد. همچنین به پرسش اساسی پژوهش، 
پایگاه   دو  در  دانشگاه صنعتی شریف  پژوهشی  بررسی عملکرد  که 
اسکوپوس،  استنادی  پایگاه  در  است،  اسکوپوس  و  وب آو ساینس 
مبنی بر  داده هایی  دربردارندۀ  پایگاه  این  زیرا  نشد؛  داده  پاسخی 

پژوهشگران با تولیدات پراستناد و مقالات داغ نبود. 
پاسخ پرسش 6: براساس شاخص Q درجۀ کیفی مقالاتِ پژوهشگران 
و  اسکوپوس  اطلعاتی  پایگاه های  در  که  یف،  شر صنعتی  دانشگاه 

وب  آوساینس منتشر شده، چگونه است؟

تولیدات  فراوانی  درصد  بیشترین  که  می دهد  نشان   5 جدول 
پژوهشگران دانشگاه صنعتی شریف مربوط به نشریات با ضریب 
تأثیر بالا، یعنی Q1 به تعداد 4967 )30/68 درصد( و پایین ترین 
 13/27(  2148 تعداد  به   Q4 نشریات  به  مربوط  فراوانی  درصد 
درصد( است. در میان نشریات Q1 و Q2، 172 عنوان نشریه و 
در میان نشریات Q1 و Q3، 24 عنوان نشریه و در بین نشریات 
Q4، 2 عنوان نشریه هم پوشانی داشتند. در میان نشریات  Q1 و 
 12 ،Q4 و Q2 186 عنوان نشریه و در میان نشریات ،Q3 و Q2
 113 ،Q4 و Q3 عنوان نشریه هم پوشانی داشتند. در میان نشریات
است  این  این هم پوشانی  داشتند. علت  نشریه هم پوشانی  عنوان 
که برخی مجلات در چند حوزۀ موضوعی فعالیت می کنند و هر 

حوزه شامل شاخص Q مختص به خود است.
میان  در  و  نشریه  عنوان   240  ،Q2 و   Q1 نشریات  میان  در 
نشریات Q1 و Q3، 38 عنوان نشریه و در میان نشریات Q1 و 
Q4، 8 عنوان نشریه هم پوشانی داشتند. در میان نشریات با درجۀ 
 ،Q4 و Q2 127 عنوان نشریه و در میان نشریات ،Q3 و Q2 کیفی
 Q4 و Q3 12 عنوان نشریه هم پوشانی داشتند. در میان نشریات

هم 12 عنوان نشریه هم پوشانی داشتند.
براساس جدول 6، بالاترین درصد فراوانی تولیدات پژوهشگران 
بالا،  تأثیر  با ضریب  نشریات  به  مربوط  دانشگاه صنعتی شریف 
فراوانی  درصد  پایین ترین  و  مدرک   7795 تعداد  به   Q1 یعنی 

درصد فراوانی فراوانی  حوزۀ موضوعی

25/32 20 شیمی فیزیک 

22/79 18 علم مواد چند رشته ای 

16/46 13 ذرات بنیادی فیزیک

15/19 12 شیمی چندرشته ای

12/66 10 مهندسی چندرشته ای

12/66 10 نانوعلم/ نانوفناوری

10/13 8 کیهان شناسی/ فیزیک کیهانی

8/86 7 سوخت های انرژی

8/86 7 مکانیک

8/86 7 فیزیک هسته ای

یف  جدول 3: حوزه های موضوعی تولیدات پراستناد دانشگاه صنعتی شر
در بازۀ زمانی ده ساله در پایگاه وب آو ساینس
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عنوان مدرک استناد پژوهشگر پراستناد

Observation of a new boson at a mass of 125 GeV with the 
CMS experiment at the LHC 4722 حسام الدین ارفعی ) فیزیک(

Toxicity of Graphene and Graphene Oxide Nanowalls 
Against Bacteria 890 امید اخوان )فیزیک(

Superparamagnetic iron oxide nanoparticles (SPIONs): 
Development, surface modification and applications in 
chemotherapy

737 محمد محمودی هاشمی )شیمی(

Protein-Nanoparticle Interactions: Opportunities and Chal-
lenges 629 محمدرضا اجتهادی )فیزیک(

Photocatalytic Reduction of Graphene Oxide Nanosheets on 
TiO2 Thin Film for Photoinactivation of Bacteria in Solar 
Light Irradiation

574 امید اخوان )فیزیک(

Graphene Nanomesh by ZnO Nanorod Photocatalysts 479 امید اخوان )فیزیک(
Combined results of searches for the standard model Higgs 
boson in pp collisions at root s=7 TeV 453 اکبر جعفری )فیزیک(

A Fast Approach for Overcomplete Sparse Decomposition 
Based on Smoothed l(0) Norm 419 مسعود بابایی زاده )برق(

Global-best harmony search 371 مهرداد مهدوی )کامپیوتر(
Observation of long-range, near-side angular correlations in 
pPb collisions at the LHC 356 حسام الدین ارفعی )فیزیک(

جدول 4: پژوهشگرانی که تولیدات پراستناد و مقالات پراستناد در پایگاه وب آو ساینس نمایه کرده اند

مربوط به نشریات Q4 به تعداد 332 مدرک گزارش شده است. 
شده  کاسته   Q شاخص  براساس  نشریات  کیفی  درجۀ  از  هرچه 
به ویژه  است؛  کاسته شده  منتشرشده هم  مدارک  تعداد  از  است، 
فراوانی تولیدات در نشریات Q1 در این پایگاه که فاصلۀ این تعداد 
تعداد  مثال  برای  است.  زیاد  بسیار  چارک ها  سایر  با  تولیدات  از 
تولیدات در نشریات Q1، 23/5 برابر فراوانی تولیدات در نشریات 
در  ارائه شده  پژوهش های  باکیفیت بودن  نشانۀ  این  که  است   Q4

دانشگاه صنعتی شریف است.

نتیجه گیری

روند زمانی تولیدات علمی در دو پایگاه اسکوپوس و وب آوساینس 
در این پژوهش نشان داد که این تولیدات روندی افزایشی را در بازۀ 

پژوهش،  این  یافته های  براساس  است.  داشته  بررسی شده  زمانی 
فراوانی رشد تولیدات در دو پایگاه، روند رشد سینوسی داشته که در 
پایگاه وب آوساینس )سال 2011 تا 2012( و در پایگاه اسکوپوس 
قسمت  این  می شود.  مشاهده  رشد  جهش   )2011 تا   2010 )سال 
هم راستاست.  همکاران  )1391(  و  دولانی  پژوهش  با  یافته ها،  از 
یافته های آن ها نشان داد تولیدات علمی دانشگاه علوم پزشکی ارومیه 
براساس وب آوساینس از سال 2003 روند روبه رشدی داشته که این 
است.  داشته  درخور  توجهی  سرعت   2007 سال  از  افزایشی  روند 
برون دادهای  پژوهشی  در  و شرفی  )1394(  ریاحی اصل  همچنین 
کردند  بررسی  را  شاهد  دانشگاه  پزشکی  علوم  دانشکده های  علمی 
جامعۀ  علمی  برون دادهای  رشد  کلی  روند  که  دادند  نشان  و 
یافته های پژوهش  نبوده است.  به رغم صعودی بودن، منظم  پژوهش 

درصد فراوانی فراوانی شاخص درجۀ کیفی

30/68 ۴967 Q1

29/28 ۴7۴0 Q2

19/۵2 3160 Q3

13/27 21۴8 Q4

درصد فراوانی فراوانی شاخص درجۀ کیفی

۴2/77 779۵ Q1

11/90 2168 Q2

9/96 181۵ Q3

1/82 332 Q4

یف در مجله های  جدول 5: تولیدات پژوهشگران دانشگاه صنعتی شر
دارای شاخص Q در پایگاه وب آوساینس

یف در مجله های  جدول 6: تولیدات پژوهشگران دانشگاه صنعتی شر
دارای شاخص کیو در پایگاه اسکوپوس
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علمی  برون داد  تحلیل  در  نیز  همکاران  )1395(  و  مقدم  گلینی 
بین المللی دانشگاه علامه طباطبایی نشان داد که نرخ رشد در پایگاه 
وب آوساینس و اسکوپوس به ترتیب 29/49 و 31/51 بوده است. با 
 مطلوب 

ً
توجه به یافته های پژوهش حاضر، نرخ رشد تولید علم نسبتا

در  تولیدات  افزایش  روند  مبنی بر  یافته  این  تبیین  در  است.  بوده 
پژوهش حاضر می توان به دو شاخص اشاره کرد: 1. شاخص حرکت 
از  بند  اولین  که  ایران  اسلامی  به سمت مرجعیت علمی جمهوری 
سند سیاست های کلان علم و فناوری است؛ 2. سند چشم انداز در 
افق 1404 و دست یافتن به جایگاه اول اقتصادی، علم و فناوری در 
کید بر جنبش نرم افزاری و تولید علم.  منطقۀ آسیای جنوب غربی با تأ
در این حوزه دانشگاه صنعتی شریف نیز به منزلۀ یکی از دانشگاه های 
با  به برون دادهای علمی  با اهمیت دادن  سطح یک و صنعتی کشور 
هدف توسعۀ پایدار کشور گام برداشته است. همچنین این دانشگاه 
مقاطع  دانشجویان  پذیرش  افزایش  با  بررسی شده،  سال های  در 
باعث  مرتبط  گرایش های  و  رشته ها  افزایش  و  تکمیلی  تحصیلات 
پژوهشگران  تلاش  درنهایت،  است.  شده  علمی  تولیدات  افزایش 
در  می تواند  شغلی  رتبه های  و  علمی  ارتقای  به  دستیابی  برای 
تولیدات علمی  تعداد  باشد. همچنین  مؤثر  تولیدات علمی  افزایش 
دانشگاه صنعتی شریف در پایگاه اسکوپوس به علت داشتن تعداد 
مجلات بیشتر و پوشش دادن مقالات مجلات فارسی بیشتر از پایگاه 

وب آوساینس بوده است. 
نشان  حاضر  پژوهش  یافته های  موضوعی،  حوزه های  دربارۀ 
پایگاه  در  را  تولیدات  بیشترین  دانشگاه  این  پژوهشگران  که  داد 
با  الکترونیک  و  برق  مهندسی  موضوعی  حوزۀ  در  وب آوساینس 
3499 مدرک و در پایگاه اسکوپوس در حوزۀ موضوعی مهندسی 
این  در  حاضر  پژوهش  نتایج  کرده اند.  منتشر  مدرک   9309 با 
است.  هم راستا  همکاران  )1389(  و  عصاره  پژوهش  با  بخش 
مدارک  حجم  بیشترین  که  دادند  نشان  خود  پژوهش  در  آن ها 
موضوع  به  مربوط  دیالوگ  اطلاعاتی  پایگاه  در  نمایه شده  ایرانیِ 
مهندسی شیمی و مهندسی برق بوده است و، در میان دانشگاه ها 
و مؤسسات پژوهشی، دانشگاه صنعتی شریف بیشترین تکرار نام 
داده  اختصاص  به خود  این حوزه  بازیابی شدۀ  میان مدارک  در  را 
غیرجامع  دانشگاهی  شریف  صنعتی  دانشگاه  ازآنجا که  است. 
فعالیت  پایه  علوم  و  مهندسی  و  فنی  موضوعی  حوزۀ  در  و  است 
دارد، پرواضح است که موضوعات پژوهشی پرتولید پژوهشگران، 
مهندسی  مواد،  علم  الکترونیک،  و  برق  موضوعی  حوزه های  در 
مکانیک و علوم کامپیوتر و فیزیک باشد؛ درنتیجه موضوعاتی که 
کمترین  به منزلۀ  مهندسی،  و  فنی  از  غیر  مدرک  یک  نشر  با  فقط 
تولید معرفی شدند، مربوط به علوم وابسته به شیمی و علم مواد یا 

مهندسی پزشکی اند. 
پایگاه  در  پراستناد  و  پرتولید  پژوهشگران  شناسایی  در 
در  آن ها  تحلیل  و  پژوهش  یافته های  براساس  وب آوساینس، 

هیست سایت، دو نوع یافته بازیابی و تحلیل شد:

با  که  بودند  خارجی ای  پژوهشگران  از  برتر  نویسندگان   )1
پژوهشگران دانشگاه شریف همکاری داشتند؛

2( با جست وجوی پژوهشگران دانشگاه صنعتی شریف به روش 
دستی در فهرست اکسل خروجی نویسندگان، مشخص شد از نظر 
اثرگذاری  از نظر  با 335 مدرک و  اکبر جعفری  تولیدات علمی، 
علمی باز هم اکبر جعفری با 17220 استناد، عنوان اثرگذارترین 
پژوهشگر دانشگاه صنعتی شریف را به خود اختصاص داده است.

تولیدات  نظر  از  که  شد  مشخص  اسکوپوس  پایگاه  در  همچنین 
علمی، محمدتقی احمدیان با 251 مدرک و از نظر اثرگذاری علمی، 
دانشگاه  پژوهشگران  اثرگذارترین  عنوان   ،6808 با  جعفری  اکبر 
این  تحلیل  و  تبیین  در  داده اند.  اختصاص  به خود  را  صنعتی شریف 
براساس  پراستناد  و  پرتولید  پژوهشگران  مبنی بر  اول،  بخش  در  یافته 
یافته ها و مقایسه در این دو شاخص در پایگاه اسکوپوس، پنج نفر از 
پژوهشگرانی که تولیدات بالایی دارند استنادات بیشتری هم دریافت 
تولیدات  علمی،  تحقیقات  اثرگذاری  شاخص های  از  یکی  کرده اند. 
با  عارف  محمدرضا  بررسی،  این  در  طرفی  از  است.  زیاد  علمی 
نفر  ده  میان  در  پرتولید  پژوهشگر  رتبۀ  و سومین  مدرک  داشتن 200 
پژوهشگر اثرگذار به لحاظ داشتن استناد بالا قرار نمی گیرد. از این رو، 
این تولیدات می تواند در وقوع  پایین  یا کیفیت  آزاد نداشتن  دسترسی 
در  شاخص  دو  این  در  یافته ها،  براساس  باشد.  بوده  مؤثر  امر  این 
تولیدات  فراوانی  پژوهشگرانی که  از  نفر  پایگاه وب آوساینس، هشت 
بالایی دارند، استنادات بیشتری هم دریافت کرده اند؛ بنابراین می توان 
گفت که یکی از شاخص های اثرگذاری تحقیقات علمی، تعداد زیاد 
تعداد  با  فقط  اردلان  فرهاد  پژوهش،  این  در  است.  علمی  تولیدات 
که  است  داده  اختصاص  خود  به  را  پرتولید  رتبۀ  هفتمین  مدرک،  نه 

نشان دهندۀ کیفیت بسیار بالای پژوهش های این پژوهشگر است. 
در یافته های مبنی بر پژوهشگران پرتولید و پراستناد و ده نفر برتر 
این نویسندگان، به جز محمدتقی احمدیان، که در جایگاه پژوهشگر 
پرتولید و پراستناد در این دو پایگاه شناسایی شد، سایر پژوهشگران 
رتبه جابه جا شدند  در  فقط  و  دو شاخص یکی هستند  در  غیرایرانی 
تولیدات علمی در دریافت  بیانگر مؤثربودن شاخص تعداد زیاد  که 
پایگاه  برتر در هر دو  نویسندگان  این  تمام  با  بیشتر است.  استنادات 
این  سازمانی  وابستگی  قسمت  در  دستی  روش  به  جست وجو  با  و 
پژوهشگران، تعدادی از نویسندگان دانشگاه صنعتی شریف همکاری 
با  است.  علمی  تولیدات  بالای  اثرگذاری  از  نشان  که  داشتند  علمی 
این  تمام  شد،  مشخص  همکاری  این  یافتن  برای  انجام شده  تحلیل 
پژوهشگران برتر خارجی، در حوزۀ فیزیک و علوم وابسته کار کردند 
که بیشترین و اثرگذارترین تولیدات دانشگاه صنعتی شریف در حوزۀ 

فیزیک است. 
شریف  صنعتی  دانشگاه  پژوهشگران  یافته های  تمامی  میان  در 
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در پایگاه وب آو ساینس، تعداد 79 مدرک با عنوان آثار با بالاترین 
مقوله های  از  موضوعی  حوزۀ  در40  که  می گیرد  قرار  استناد 
منتشر  سازمان،   382 و  کشور   54 همکاری  با  و  وب آو ساینس 
شده اند. از میان این مقالات، بیشترین فراوانی در حوزۀ موضوعی 
شیمی و فیزیک با فراوانی 20 بوده است. همچنین بیشترین فراوانی 
استناد به حسام الدین ارفعی با 4722 استناد بوده که جایگاه برترین 
به  را  ده ساله  زمانی  بازۀ  در  پراستناد  مقالات  تولیدکنندۀ  نویسندۀ 
از  نفر  هفت  مذکور،  جدول  براساس  بود.  داده  اختصاص  خود 
این پژوهشگرانِ پراستناد در حوزۀ فیزیک و سه نفر دیگر در حوزۀ 
موضوعی برق، کامپیوتر و شیمی بودند. در تبیین این یافته مبنی بر 
استناد  تعداد  در  ارفعی  حسام الدین  رشته،  در  پراستناد  مقالات 
این  از  مقاله  دو  حتی  و  دارد  دوم  نفر  با  معنا داری  فاصلۀ  دریافتی 
پژوهشگر در فهرست ده مقالۀ برتر قرار دارد. علت این امر می تواند 
حوزۀ  در  خارجی  اثرگذار  پژوهشگران  با  نویسنده  این  همکاری 
فیزیک باشد که در جست وجوی نویسندگان دارای بالاترین تولید و 
استناد بوده اند و همچنین در پایگاه وب آوساینس جزو پژوهشگران 
پرتولید و در پایگاه اسکوپوس جزو پژوهشگران پراستناد آمده است 

که این امر اثرگذاری این پژوهشگر را نشان می دهد.
یافته های پژوهش حاضر در بخش مربوط به کیفیت مجلات، 
نشان داد در پایگاه وب آوساینس در مجلات چارک اول، 4967 
مقاله و چارک دوم،4740 مقاله منتشر شده است و همچنین در 
پایگاه اسکوپوس در مجلات با چارک اول، 7795 و چارک دوم، 
بیشترین  پژوهشگران  می دهد  نشان  که  شده  منتشر  مقاله   2168
یا نشریاتی که درجۀ کیفی  تولیدات خود را در چارک اول و دوم 
در  پژوهشگران  دیگر،  عبارت  به  کردند.  منتشر  دارند  بالایی 
مجلاتی که ضریب تأثیر بالایی دارند، تعداد مدرک بیشتری منتشر 
امکان  بالا،  کیفیت  با  در مجلاتی  مقالات  انتشار   

ً
غالبا و  کردند 

دریافت استنادهای بیشتر را فراهم می کند؛ بنابراین براساس نتایج 
به دست آمده در این پژوهش موارد زیر پیشنهاد می شود:

موضوعی  حوزه های  با  ارتباط  در  پژوهش  یافته های  براساس   )1
رشته،  در  استناد  بالاترین  با  نویسندگان  استناد،  بالاترین  با 
پژوهشگران پرتولید و پژوهشگران پراستناد، اختلاف چشمگیری 
میان تولیدات علمی گروه فیزیک و سایر گروه ها مشاهده می شود 
بازۀ  در  پایگاه  دو  این  در  این گروه  نشان دهندۀ عملکرد موفق  که 
با  مشابه  شرایطی  که  می شود  پیشنهاد  است.  بررسی شده  زمانی 
گروه فیزیک برای سایر گروه ها فراهم شود تا تولیدات علمی آن ها 

نیز ارتقا یابد؛

2( ارائۀ پژوهش های این چنینی به  گونۀ مستمر در دانشگاه صنعتی 
متوجه  را  دانشگاه  پژوهشی  امور  برنامه ریزان  می تواند  شریف، 
هیئت  اعضای  به دست  علمی  اطلاعات  تولید  فعلی  وضعیت 
این  در  که  کاستی هایی  و  موجود  با شناخت وضع  تا  کند  علمی 

آن ها  برنامه ریزی های صحیح درصدد رفع  با  حوزه دیده می شود 
برآیند؛

3( با توجه به نتایج به دست آمده از بخش مربوط به پژوهشگران 
تأثیرگذار استنادی، پیشنهاد می شود امتیازهای تشویقی برای افراد 
مؤثر در تولید پژوهش های باکیفیت اختصاص داده شود تا رقابت 

میان افراد برای اثرگذاری، و نه فقط نگارش مقاله، افزایش یابد؛

دانشگاه  تکمیلی  تحصیلات  دانشجویان  و  علمی  هیئت   )4
و  فنی  تخصصی  دانشگاه  در  تحصیل  وجود  با  شریف  صنعتی 
ارتقای علمی در سطح ملی  از راهکارهای  با بسیاری  مهندسی، 
برنامه ریزی  می شود  پیشنهاد  بنابراین  نیستند؛  آشنا  بین المللی  و 
جامع و مؤثری به این منظور در نظر گرفته شود؛ ازجمله آشنایی 
در  مؤثر  علمی  پروفایل های  داشتن  به  پژوهشگران  ملزم کردن  و 
زمینۀ  در  گاهی دادن  آ رتبه بندی،  نظام های  و  استنادی  پایگاه های 
تأثیر مقالات دسترسی آزاد در دریافت استناد و اثرگذاری علمی، 
علمی،  مقالات  نگارش  شیوه های  آموزشی  دوره های  برگزاری 
استفاده از تجربیات دانشگاه های برتر جهان، تعیین اولویت های 
دانشگاه،  برای  واحد  نام  از  پژوهشگران  استفادۀ  پژوهشی، 
رعایت  و  تازه کار  پژوهشگران  به  برتر  نویسندگان  شناساندن 
ارتقای علمی  برای  می تواند  نویسندگان  نام  نوشتن  در  یک دستی 

این دانشگاه  در سطح جهان مؤثر باشد.
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Abstract
The main purpose of this study is to investigate the scientific productions of the Sharif University 
of Technology in the Web of Science and Scopus citation databases. The research data were 
analyzed using a scientometric approach and by the HistCiteTM and Excel software. The research 
population consists of scientific products indexed in the Scopus database on June 24, 2018, and 
in the WebScience database on May 14, 2018, for ten years from 2008 to 2017. The research 
findings show that the number of researchers› productions in both databases has been increasing. 
The majority of articles published in the Web of Science database were in the subject areas of 
electrical and electronic engineering, and those published in the Scopus database were mostly in 
the field of engineering. With 335 documents and 17,220 citations, Akbar Jafari was the most 
productive and influential researcher at the Sharif University of Technology. Among the most 
cited authors, Hesam al-Din Arfa’i, with 4722 citations, was the most influential researcher in the 
period. Qualitative analysis of articles with Q index showed that 37.32% of the produced articles 
were published in the first (Q1) and second (Q2) quartiles, which shows the products› quality. 
Researchers have published more documents in high-impact journals, and publishing articles in 
high-ranked journals often makes it possible to take more citations. Besides, with the cooperation 
of 54 countries and 382 organizations, 79 documents will be indexed on the Web of Science under 
the title of the highest citation works in 40 subject areas. Among these documents, the highest 
frequency was in the field of physical chemistry with 20 articles. Doing such research can inform 
the researchers of this university of the current state of scientific production of faculty members. 
By recognizing the current situation and the shortcomings in this field, they can solve them with 
the right planning.
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شیوه	نامۀ	نگارش	مقالات	در	نشریۀ	سیاست	نامۀ	علم	و	فناوری

باید به زبان فارسی و در  فصلنامۀ سیاست نامۀ علم و فناوری پذیرای مقالات تحقیقی پژوهشگران و صاحب نظران است. مقالات 
موضوعات مرتبط با سیاست گذاری فصلنامه باشد. رعایت دقیق نکات زیر در تدوین مقاله از شرایط پذیرش مقالات برای داوری است.

اصول کلی

1. مقاله ارسالی نباید در نشریات فارسی یا انگلیسی زبان داخل و خارج کشور منتشر شده باشد.
2. مقاله نباید هم زمان به سایر نشریات ارسال شده باشد.

3. مقاله حداقل در 15 صفحه و حداکثر در 25 صفحه در نرم افزار مایکروسافت Word 2010 حروف چینی شود.
۴. حاشیۀ صفحات از بالا 3 سانتی متر و از پایین و چپ و راست 2/5 سانتی متر تنظیم شود.

۵. متن مقاله به صورت تک ستونی تنظیم شود.
6. فاصلۀ بین خطوط یک سانتی متر)Single( باشد.

ترتیب قسمت ها

* صفحۀ اول شامل عنوان کامل فارسی، چکیدۀ فارسی و واژگان کلیدی.

* صفحۀ دوم به بعد شامل مقدمه، مبانی نظری، روش شناسی، تجزیه وتحلیل داده ها و یافته های تحقیق، نتیجه گیری و فهرست منابع.

* ترجمۀ انگیسی عنوان، چکیدۀ انگلیسی و واژگان کلیدی در انتهای مقاله، بعد از فهرست منابع، آورده شود.

فایل  به ترتیب، در  نویسندگان،  نام های کامل  نوشته نشود.  آن ها  نویسندگان و مشخصات  نام  اول زیر عنوان مقاله،   در صفحۀ 
ً
* لطفا

تعهدنامه نوشته و ارسال شود.

 نام نویسندۀ مسئول )ارسال کنندۀ مقاله از طریق سامانه( را با علامت * مشخص کنید. از ذکر عناوینی نظیر دکتر، مهندس و ... 
ً
* لطفا

در ابتدای نام افراد خودداری کنید.

* فایل تعهد را می توانید از طریق وب سایت نشریه دانلود نمایید.

اصول نگارش مقاله

نوع و اندازۀ قلم در قسمت های مختلف مقاله طبق جدول زیر تهیه شود:

سبکاندازهقلم )فونت(عنوان

BTitr16Boldعنوان فارسی

Time New Roman1۴Boldعنوان انگلیسی

عناوین اصلی )چکیده، مقدمه، مبانی نظری، روش شناسی 

BLotus1۴Boldتحقیق، تجزیه وتحلیل داده های تحقیق، نتیجه گیری و منابع(

BLotus13Boldعناوین فرعی
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سبکاندازهقلم )فونت(عنوان

BLotus12Boldعناوین فرعی فرعی

IRLotus12Normalمتن مقاله و چکیدۀ فارسی

Time New Roman10Normalکلمات انگلیسی به کاررفته در متن مقاله

IRLotus10Boldعنوان جدول و شکل ها، زیرنویس جدول ها

IRLotus11Normalمتن جدول ها

Time New Roman11Normalچکیدۀ انگلیسی

IRLotus9Normalزیرنویس فارسی

Times New Roman8Normalزیرنویس لاتین

IRLotus10Normalمنابع فارسی

Times New Roman10Normalمنابع لاتین

• عنوان

عنوان مقاله باید کوتاه و برگرفته از محتوای مقاله باشد و بیشتر از 11 کلمه نباشد و در آن از کلمات اختصاری استفاده نشود.

• چکیدۀ فارسی و انگلیسی

چکیده باید شامل اطلاعات کوتاه و دقیق و بیانگر موضوع تحقیق، اهداف، روش و نتایج مطالعه باشد. در متن چکیده از ذکر مقدمات 
و کلیات خودداری شود و به موضوعات اصلی پرداخته شود. طول چکیده در مقاله کمتر از 81 کلمه و بیشتر از 211 کلمه نباشد. چکیده 
باید مستقل و در یک پاراگراف باشد. از اشاره به منابع در چکیده خودداری شود. چکیدۀ انگلیسی باید برگردان دقیق چکیدۀ فارسی باشد.

• شماره گذاری عناوین

عناوین اصلی و فرعی مقاله، جز چکیده و مقدمه و نتیجه گیری، باید شماره گذاری شوند و ابتدا شمارۀ عنوان اصلی و سپس شمارۀ 
عناوین فرعی و فرعی تر آورده شود )مثال: 3ـ2. استراتژی ایران(.

• واژگان کلید

 پس از چکیده، سه تا پنج کلمۀ مهم و پربسامدِ مقاله برای واژگان کلیدی نوشته شود. بهتر است از واژه هایی انتخاب شود که در عنوان 
مقاله نیامده باشند. واژه ها با ویرگول )،( از هم جدا شوند.

• مقدمه و مبانی نظری

مقدمه باید شامل بیان مسئله، اهمیت و ضرورت انجام، سؤال ها و فرضیه ها باشد و در آن به پیشینۀ پژوهش های مرتبط ارجاع داده 
شود. در بخش پایانی نیز هدف از انجام پژوهش به وضوح ذکر گردد.

• روش انجام پژوهش

در این بخش، نحوۀ اجرای پژوهش شامل نوع و روش تحقیق، روش های ارزیابی، جامعۀ آماری، طرح آماری و نحوۀ تجزیۀ آماری 
داده ها توضیح داده شود. مطالب مندرج در این بخش در چند پاراگراف و بدون تیتربندی تنظیم شود.
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Author(s)

Journal Title volume Issue Page(s)

Campbell, T. S. & Karacaw, W. A. (1990). Corporate Risk Management and 
The Incentive Effects of Debt. The Journal of Finance, (45)5, 1673-1686.

Article TitleYear

• یافته ها

نتایج حاصل از پژوهش را می توان به صورت جدول و شکل ارائه کرد و فقط تحلیل نتایج را در متن آورد. اطلاعات جدول ها و شکل ها 
باید طوری باشد که خواننده، بدون مراجعه به متن، بتواند به اطلاعات کافی برای درک جدول دست یابد. چنانچه در هر قسمت از مقاله 

به جدول و یا شکلی اشاره شده است، بلافاصله و در انتهای همان پاراگراف، جدول یا شکل مربوطه درج شود.

• شکل و نمودار

ـ عنوانِ شکل و نمودار، بعد از ذکر کلمۀ »شکل« یا »نمودار«، شمارۀ آن ها و دونقطه شروع می شود. )شکل 3: ( عنوان ها باید در زیر 
شکل  یا نمودارها و وسط چین باشند. 

ـ شکل و نمودارها، در داخل متن و در جایی که به آن ها ارجاع داده شده درج گردند و در متن مقاله باید به همۀ آن ها ارجاع داده شود.

 ـ ذکر واحد کمیت ها در شکل و نمودارها الزامی ست و تمامی مطالب و اطلاعات آن ها باید به فارسی نوشته شود.

ـ نمودارها و شکل ها می توانند رنگی و یا سیاه و سفید ارسال شوند، اما رنگ ها و جزییات آن ها باید در چاپ سیاه و سفید قابل تشخیص باشد.

ـ بعد از هر شکل و نمودار یک سطر خالی قرار دهید. 

• جدول

ـ در تنطیم جداول نباید از خطوط افقی و عمودی استفاده کرد، مگر در بالا و پایین سطر اول جدول و پایین آخرین سطر آن. 

ـ عنوان جدول در بالای آن قرار می گیرد و با کلمۀ جدول، شمارۀ آن و دونقطه شروع می شود. 

ـ تمامی مطالب و اطلاعات جدول باید به فارسی نوشته شود. برای بیان توضیحات اضافی در مورد هر جدول، می توان به ترتیب از علائم 
اختصاری در متن جدول استفاده کرد و با نشان دادن آن ها در زیر جدول و نوشتن توضیح، اطلاعات لازم را در اختیار خواننده قرار داد.

• جمع بندی و نتیجه گیری

آوردن بخش جمع بندی و نتیجه گیری پس از متن اصلی مقاله الزامی است. نتیجه گیری کلی از مقاله در حد یک تا دو پاراگراف باشد. 
این بخش مستقل است و باید بدون مراجعه به سایر بخش های مقاله گویای مهم ترین یافته ها باشد.

• منابع

برای ارجاع به منابع از استاندارد APA و سیستم ارجاع دهی هاروارد تبعیت کنید.

مثال:

ارجاع به مقالات:
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محمدی، علی. )1386(. کاربرد تکنیک های برنامه ریزی ریاضی برای تجزیه وتحلیل صورت های 
مالی شرکت های داروسازی. مجله علوم اجتماعی و انسانی دانشگاه شیراز، 26)1(، 11۷-135.

عنوان مقالهنویسنده )ها(

صفحاتنام مجله ایشو )شماره(والیوم

سال انتشار

ارجاع به کتاب ها:

Author(s)

Publish Location Publisher

Calfee, R. C. & Valencia, R. R. (1991). APA guide to preparing manuscripts for 
journal pablication. Washington, DC: American psychological Association.

Book TitleYear

آذر، عادل. و مؤمنی، منصور. )1384(. آمار و کاربرد آن در مدیریت )جلد دوم(: تحلیل آماری. 
تهران: سازمان مطالعه و تدوین کتب علوم انسانی دانشگاه ها )سمت(.

عنوان کتابپدیدآور )پدیدآورندگان(

ناشرمکان نشر

سال انتشار

ارجاع به پایان نامه و رساله:

نام خانوادگی نویسنده، نام نویسنده. )سال(. عنوان به صورت ایرانیک. )مقطع کارشناسی ارشد یا دکتری(. نام دانشگاه، نام کشور.

مثال:
احمدی مقدم، ابراهیم. )1386(. استراتژی نیروی مقاومت بسیج در جنگ آینده. )دکتری(. دانشگاه عالی دفاع ملی، ایران.


