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چکیده
مؤسسات تجاری برای حفظ بقای خود همواره باید از مدرن ترین فناوری ها استفاده کنند. با پیشرفت سریع فناوری های 
پردازشی و ذخیره سازی و همچنین اینترنت، مدل محاسباتی جدیدی به نام رایانش ابری بروز کرده است. با این حال، 
 شرکت ها کسب 

ً
در ایران اغلب شرکت های تجاری و فناوری اطلاعات، در فضای فناوری سنتی فعالیت می کنند. اخیرا

اطلاعات و به کارگیری افراد متخصص در این زمینه را شروع کرده اند. استفاده از ابر، با وجود مزایای بسیار، مخاطرات 
متعددی نیز دارد و مؤسسات باید، قبل از مهاجرت به محیط ابری، آن ها را بشناسند. عوامل زیادی در انطباق شرکت ها 
و استفادۀ آن ها از ابر تأثیر می گذارند. شناسایی این عوامل برای شناخت بهتر رایانش ابری و تصمیم گیری دربارۀ پذیرش 
یا عدم پذیرش آن الزامی است. برای شناخت و سنجش اثر این عوامل بر رایانش ابری، به یک مدل پذیرش فناوری نیاز 
داریم. در این پژوهش، با توجه به مطالعات صورت گرفته دربارۀ انطباق شرکت ها با ابر و همچنین مصاحبه با کارشناسان 
 از ارائه کنندگان خدمات ابر و اعضای شرکت های ارائه کنندۀ خدمات فناوری اطلاعات هستند، 

ً
و افراد خبره که غالبا

 مدلی نوین و مناسب برای انطباق 
ً
سعی شده است این عوامل شناسایی شوند، و با استفاده از مدل پذیرش فناوری، نهایتا

با رایانش ابری با استفاده از روش TAM تغییریافته ارائه گردد. در این مدل، روابط بین عوامل به گونه ای بررسی شده 
است که تأثیر هریک در دیگری، به خوبی قابل تشخیص است.

واژگان كلیدی: انطباق،3 دماتل،4 رایانش ابری،5 مدل پذیرش فناوری.6

مقدمه

پذیرش  که  می دهند  نشان  اخیر  سال های  پژوهش های 
نوآوری های فناوری اطلاعات و ارتباطات، به طور مستمر در حال 
گسترش است و یکی از علت های آن، توسعۀ مستمر فناوری های 
جدید است. رایانش ابری، که یکی از فناوری های حوزۀ فناوری 
 همۀ ابعاد تجارت را در جهان 

ً
اطلاعات و ارتباطات است، تقریبا

در برگرفته است. رایانش ابری همچنین در کشورهای درحالِ توسعه 
این  و  می شود  محسوب  جدیدی  تجاری  مدل  جهان سومی،  و 
روند  به  می خواهند  که  کشورهایی  همۀ  که  است  آن  از  حاکی 
ابری  رایانش  از  باید  کنند،  پیدا  توسعۀ سریع دست  و  روبۀ رشد 
اخیر،  سال های  در   .)Terence, 2015( کنند  استقبال  به خوبی 

3. Adoption
4. DEMATEL
5. Cloud Computing
6. Technology Acceptance Model
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استقبال سازمان ها و شرکت های خصوصی در سراسر دنیا از این 
فناوری بی نظیر بوده است. دربارۀ پذیرش رایانش ابری بحث های 
زیادی شده است و این باعث شده است سازمان ها و صنعت به 
می دهد  نشان  تحقیقات  و  آمار  کنند.  پیدا  گرایش  ابری  رایانش 
به طورکلی  دارد.  نیاز  زمان  به  اصلی  به جریان  ابر  تبدیل شدن  که 
به وسیلۀ  اطلاعات  فناوری  صنعت  رشد  روند  که  گفت  می توان 
رفته رفته  ابری  رایانش  زیرا  است.  شده  تحریک  ابری  رایانش 
روابط بین شرکت های کوچک و بزرگ و سپس مؤسسات دولتی 
را می یابد و آن ها را کنترل می کند )Terence, 2015(. علت این 
از جنبۀ  برای شرکت ها،  ابری  این است که چون رایانش  امر هم 
درآمدزایی و ویژگی هایی که ارائه کرده است، با فناوری های قبلی 
قابل مقایسه نیست، استقبال از آن با دیگر فناوری ها فرق دارد. از 
این رو سازمان ها بیشتر اطلاعات خود را وارد محیط ابر می کنند و 
به همین علت است که ناخواسته اختیارات زیادی از آن ها سلب 
می شود و در اختیار ارائه کنندگان ابر قرار می گیرد. رایانش ابری در 
بررسی مشکلات هزینه، کارایی ، انعطاف پذیری و مقیاس پذیری 
به شرکت ها و مؤسسات دولتی کمک می کند، ولی هم زمان با این 

کمک ها مسائل زیادی را نیز ایجاد می کند.
با  مصاحبه  گذشته،  تحقیقات  براساس  پژوهش،  این  در 
تجربۀ  دارای  افراد  و  شرکتها  در  امنیت  کارشناسان  و  مشاوران 
ابری  پیاده سازی رایانش  و  انطباق  مطالعاتی و عملیاتی در حوزۀ 
است  و حضوری، سعی شده  آنلاین  پرسشنامۀ  از  استفاده  نیز  و 
پژوهش های گذشته تکمیل شود. همچنین با استفاده از چارچوب 
مؤثر  عوامل  بررسی  و  تغییریافته   TAM مدل  و  تغییریافته  دماتل 
امن  گذار  برای  راهکاری  ابری،  رایانش  از  استفاده  و  انتخاب  در 

مؤسسات تجاری به رایانش ابری طراحی شده است.

1. مرور ادبیات

تجاری  بر سازمان های  که  عواملی  در سال 2013  پژوهشی  در 
اثرگذارند،  ابری،  رایانش  با  انطباق  هنگام  در  متوسط،  و  کوچک 
بررسی  شده اند. ابتدا موضوعاتی چون کاهش هزینه های زیرساخت 
ارتباطات،  بهبود  پشتیبانی،  هزینۀ  همچنین  و  اطلاعات  فناوری 
مقیاس پذیری و بقای تجارت، در حکمِ عوامل محرک، و موضوعاتی 
چون کمبود دانش، ارتباطات ضعیف اینترنت، بی اعتمادی و قابلیت 
تعمیم و همکاری با سیستم موجود، در حکمِ مهم ترین مخاطرات یا 
 TOE موانع، در نظر گرفته  شده اند. برای بررسی این عوامل، از مدل
استفاده  شده است و در پایان، با استفاده از نظر افراد خبره، مهم ترین 
 .)Omotunde and Awodele, 2013( عوامل رتبه بندی شده اند
مدیریت  سیستم  موفقیت آمیز  انطباق  پژوهش،  این  در  همچنین 
بررسی  شده  کارایی،  افزایش  به منظور  سازمان ها،  در  اطلاعات 
است. در این بررسی، عوامل اثرگذار در سه حوزۀ فنی و سازمانی 
و  سیستم  کیفیت  شامل  فنی  حوزۀ  که  شده اند  بررسی   کارکنان  و 

اطلاعات است و حوزۀ سازمانی به مسائل مدیریتی و حوزۀ کارکنان 
با  مفهومی  مدلی  پایان  در  است.  مربوط   ... و  کاربران  آزمودن  به 
توجه به این سه حوزه طراحی  شده است که میتواند اثر هریک را در 
 Omotunde( درک سودمندی و رضایت مندی کاربران نشان دهد

.)and Awodele, 2013
 TAM در پژوهشی در سال 2012، برای انطباق با رایانش ابری مدل
پویایی  خصوصی سازی،  خارجی  عوامل  تأثیر  و  است  شده  انتخاب 
مدلی  پژوهش،  این  در  است.  بررسی  شده  علمی  مراکز  در  تعامل  و 
مفهومی طراحی  شده است که اثر این سه عامل را در درکِ سودمندی 
و درکِ راحتیِ استفاده نشان می دهد )Archana, 2012(. همچنین در 
همان سال عوامل اثرگذار بر انطباق با رایانش ابری برای موارد تجاری 
سرعت  پژوهش،  این  در  است.  بررسی  شده  عمومی  بخش های  در 
است  نشده  بررسی  عمومی  بخش های  در  ابری  رایانش  پذیرش  ند 

ُ
ک

اقتصادی  اقلیمی، شرایط  فرهنگ کشورها، شرایط  مسائلی چون  به  و 
گاهی  و سیاسی کشورها اشاره شده است. در کنار این مسائل، نبود آ
کافی در میان کارمندان، که کمبود نیروی انسانی متخصص در بخش 
فناوری اطلاعات را به دنبال دارد، و همچنین احساس بی اعتمادی و 
پژوهش،  این  در  است.  شده  بررسی  جدید  فناوری  پذیرش  از  ترس 
موارد  بر  زیرا  شده اند،  شمرده  مهم  انطباق  بر  اثرگذار  عوامل  بررسی 
هزینه های  و  مزایا  به  همچنین  هستند.  اثرگذار  ابری  رایانش  تجاری 
انطباق با رایانش ابری قبل از تصمیم گیری دربارۀ آن پرداخته شده است 
)Ronnie, 2012(. در پژوهشی دیگر در سال 2011 استقبال زیاد از 
روند  اما  دانسته شده،  مرتبط  هزینه  و  اقتصادی  با حوزۀ  ابری  رایانش 
انطباق با این فناوری سودمند بسیار کند برآورد شده است. هدف این 
پژوهشگران، بررسی مزیت های رایانش ابری برای سازمان ها به منظور 
افزایش سرعت انطباق آن ها با رایانش ابری است. آن ها سریع ترین راه 
به  ابری می دانند.  انطباق را شناسایی موانع و مخاطرات رایانش  برای 
همین علت به مسائل امنیتی رایانش ابری اشاره می کنند و، با استفاده از 
مدل TOE، مدلی مفهومی از جایگاه امنیت در انطباق ترسیم و اثر آن 

.)Behrend and et al., 2011( را بررسی می کنند

2. رایانش ابری

رایانش ابری از منابع محاسباتی برای تحویل خدمات در بستر 
اینترنت استفاده می کند و بر اساس معماری مشتری ـ خدمتگزار و 
نیز بر پایۀ درخواست مشتری عمل می کند. ابزارهای زیادی مانند 
به  و لپ تاپ ها ممکن است  تلفن های همراه  رایانه های خانگی، 
درخواست  بر  مبتنی  دسترسی ای  ابری  رایانش  شوند.  متصل  ابر 
نیاز  مورد  خدمات  و  منابع  به  بتوان  آن  طریق  از  که  می کند  ارائه 
دسترسی پیدا کرد )Jensen and et al., 2009(. از آنجا  که در 
آن ها  همۀ  ارائۀ  و  دارد  وجود  زیادی  ابری خدمات  رایانش  حوزۀ 
مهم ترین  از  مورد  سه  به  نمی گنجد،  پژوهش  این  حوصلۀ  در 
سرویس ها اشاره شده است: زیرساختِ خدمات، بستر خدمات  
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و نرم افزارخدمات. یکی از ویژگی های ابر، داشتن مدل های متنوع 
گسترده ای  انتخاب های  می دهد  اجازه  ابر  مشتریان  به  که  است 
داشته باشند. در ادامه بیان خواهد شد که هر ابر چه ویژگی هایی 
دارد و با توجه به همین ویژگی ها، می توان ابر موردنظر خود را از 
میان انواع ابرها یعنی ابر عمومی، ابر خصوصی، ابر انجمنی یا ابر 

.)Jensen and et al., 2009( ترکیبی انتخاب کرد

3. نظریه های پذیرش فناوری

در این بخش، پس از معرفی رایانش ابری، به معرفی مدل های 
پذیرش  مدل های  حاضر،  حال  در  می پردازیم.  فناوری  پذیرش 
فناوری زیادی وجود دارد که پژوهشگران با توجه به نوع پژوهش و 
بررسی هایی که در راستای آن انجام می دهند، یکی از این مدل ها 
توضیحاتی  بخش  این  در  می کنند.  انتخاب  را  آن ها  از  ترکیبی  یا 

دربارۀ هریک از این مدل های پذیرش فناوری می آید.

3-1. مدل عمل منطقی
چند محقق، در سال 1980، مدل نظریۀ عمل منطقیTRA( 1( را 
برای مستندسازی رفتار اجتماعی توسعه دادند. نظریۀ اعمال منطقی 
این چارچوب  است.  مبتنی  رفتارها  و  نیات  و  نگرش ها  و  عقاید  بر 
عقیدۀ یک شخص را دربارۀ یک موضوع توصیف می کند و نگرش 
او را دربارۀ آن شکل می دهد. درنتیجه، نگرش ها می توانند با ارزیابی 
عقاید اندازه گیری شوند. نگرش یک شخص نشان دهندۀ احساسات 

.)Kaufman, 2009( مثبت یا منفی او دربارۀ یک موضوع است

3-2. مدل رفتار برنامه ریزی شده
دیگری  مدل  و  شد  داده  توسعه  منطقی  عمل  نظریۀ   1985 سال  در 
زیربنای  و  سازوکار  گردید.  مطرح  برنامه ریزی شده2  رفتار  تئوری  نام  به 
رفتار  قرار دارد که  این فرض  پایۀ  بر  برنامه ریزی شده  رفتار  تئوری  اصلی 
هر فرد تحت تأثیر تمایلات او است. این تئوری ادعا میکند که »نگرش 
عوامل  مهم ترین  رفتاری«  کنترل  »درك  و  ذهنی«  »هنجار  رفتار«،  به 
 TRA تعیین کنندۀ تمایلات رفتاری هستند. در واقع این مدل همان مدل
است که عامل کلیدی دیگری به نام درک کنترل رفتاریPBC( 3( به آن 
افزوده شده است. PBC برای شناسایی موقعیت هایی است که در آن افراد 

.)Schwarz and et al., 2009( فاقد کنترل کامل بر رفتارشان هستند

3-3. مدل پذیرش فناوری
مدل پذیرش فناوری4 برای تعیین پذیرش فناوری اطلاعات توسط 
کاربران توسعه پیدا کرده است که از نظریۀ عمل منطقی نشئت گرفته 

1. Theory of Reasoned Action

2. Theory of Planned Behavior

3. Perceived Behavior Control (TAM)

4. Technology Acceptance Model

است. این مدل از نظریۀ عمل منطقی در حکمِ زیربنایی برای تعیین 
ارتباط علت و معلولی میان دو عامل اصلی استفاده می کند. همچنین 
توصیف  برای  درکشده  سودمندی  و  استفاده  از  درک شده  سهولت  از 
.)Wang and et al., 2010( رفتار پذیرش رایانه ای استفاده می کند

3-4. مدل پذیرش و استفاده از فناوری
ترکیب  از   )UTAUT( فناوری5  از  استفاده  و  پذیرش  یکپارچۀ  نظریۀ 
مدل  منطقی،  نظریۀ  است:  شده  تدوین  فناوری  پذیرش  مدل  هشت 
پذیرش فناوری، مدل انگیزشی، نظریۀ رفتار برنامه ریزی شده، مدل پذیرش 
فناوری ترکیبی و نظریۀ رفتار برنامه ریزی شده، مدل استفاده از PC، نظریۀ 
از  استفاده  و  پذیرش  نظریۀ  اجتماعی.  شناختی  نظریۀ  و  نوآوری  انتشار 
انتظار تلاش  انتظار عملکرد،  افزودن  با  را  فناوری  پذیرش  فناوری، مدل 
فناوری ها  از  استفاده  و  رفتاری  نیّت  بر  که  اجتماعی  تأثیر  و ساختارهای 

.)Dawoud and et al., 2010( تأثیرگذار است گسترش می دهد

3-5. مدل فناوری، سازمان و محیط
بر  عوامل  از  مجموعه ای  اثر  احتمال  پیش بینی  برای  مدل  این 
پذیرش فناوری ایجاد شد. در این مدل باید سه مجموعه از عوامل 
 )TOE( محیط6  و  سازمان  فناوری،  به  ترتیب  به  که  شود  تعیین 

.)Qiang and Dong, 2009( پیرامونی مربوط می شوند

3-6. مدل سازی معادلات ساختاری
که  است  آماری  مدلی   )SEM( ساختاری7  معادلات  مدل سازی 
به عبارت دیگر،  می کند.  بیان  و  تحلیل  را  عوامل مختلف  میان  روابط 
مدل های  در  یکدیگر  با  آن ها  ارتباط  نحوۀ  و  عوامل  تعیین  چگونگی 
شامل  پایه  مدل های  می شود.  آزمایش   SEM توسط  مختلف  نظری 
رگرسیون، مدل های مسیر و عوامل تأییدی است. SEM شامل دو روش 
رگرسیون چندگانه.  تحلیل  و  عاملی  تحلیل  است:  آماری چندمتغیره 
و  متعدد  روابط  دارد:  مختلف  ویژگی  سه  ساختاری  معادلات  مدل 
را  مشاهده نشده  مفاهیم  می زند،  تخمین  را  آن ها  به  مربوط  وابستگی 
درنهایت  و  می کند،  مشخص  را  اندازه گیری  خطای  و  می دهد  نشان 

.)Chaves and et al., 2010( تمام روابط را شرح می دهد

3-6-1. نمودار مسیر
و  ساختاری  مدل  تصویری،  به صورت   )PD( مسیر8  نمودار 
اندازه گیری را نشان می دهد. نمودار مسیر شامل چندین نماد9 است 
را نشان  آن ها  اندازه گیری شده و روابط میان  و سازه ها و متغیرهای 
نمی توان  و  است  نشده  مشاهده   متغیر  یک  نهان،  سازۀ  می دهد. 

5. Unified Theory of Acceptance and Use of Technology

6. Technology, Organization, Environment

7. Structural Equation Modeling

8. Path Diagram

9. Notation
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تطبیق سرویس با نیازهای فردی وجود داشته باشد و ارائه دهندگان 
تعمیر و نگه داری آن را تضمین کنند، سرویس رایانش ابری قابل 
پشتیبانی است. مخاطرات مرتبط با پشتیبانی می توانند بر توانایی 

سیستم برای تحمل اصلاحات یا تعمیرات اثرگذار باشند.

برآورده ساختن  برای  و  فناوری  پیشرفت   علت  به  شرکت ها  نیاز: 
این،  بر  علاوه  دارند.  نیاز  ابری  رایانش  به  خود  فناورانۀ  نیازهای 
که  هستند  عواملی  دیگر  از  تجاری  شرکای  فشار  و  رقابتی  فشار 
نیاز به رایانش ابری را افزایش داده اند. در این رابطه، احساس نیاز 
به رایانش ابری، در جایگاه عنصری تعیین کننده، در مدل مطالعۀ 

پژوهش حاضر افزوده می شود.

بر  مبتنی بودن  بعدی،  تعیین کنندۀ  عامل  تقاضا:  بر  مبتنی بودن 
تقاضا است. این عامل یکی از ویژگی های رایانش ابری است و به 
سازمان ها اجازۀ خرید طبق نیازهای خود و پرداخت طبق مقدار 

مصرف خود را می دهد؛ مثل پرداخت به ازای مصرف برق.

و  است  مدل  این  مهم  تعیین کنندۀ  عوامل  از  یکی  نیز  هزینه  هزینه: 
شامل هزینۀ خرید و هزینه های مصرف طولانی مدت می شود. رایانش 
است.  ارزان تر  بسیار  سنتی،  رایانه ای  فناوری های  با  مقایسه  در  ابری 
به  روی آوردن  با  را  خود  بلندمدت  هزینه های  می توانند  شرکت ها 
فناوری های رایانش ابری کاهش دهند. به این ترتیب، آن ها در مصرف 
صرفه جویی  خود  کارمندان  هزینۀ  و  ذخیره سازی  فضای  انرژی، 

.)Kaufman, 2009, Wang and et al., 2010( می کنند

هنگام  در  آیا  که  پیش بینی می کند  عامل  این  مقررات:  و  قوانین 
مخاطرات امنیتی، حفاظت های قانونی برای برطرف شدن درگیری 
عامل  این  خیر.  یا  است  برقرار  ابر  ارائه دهندگان  و  کاربران  بین 
احضاریه و اکتشاف الکترونیکی، تغییر حوزۀ قضایی، مخاطرات 

پشتیبانی از داده و صدور مجوز تشکیل را شامل می شود.

دسترسی به ارائه کنندگان: این عامل دربرگیرندۀ دو مورد است: 
اول این است که باید در زمان مورد نیاز، تأمین کنندۀ کافی برای 
خرید خدمات ابر وجود داشته باشد؛ دوم این است که باید برای 

پشتیبانی پس از خرید، ارائه کنندۀ کافی وجود داشته باشد.

برای  که  هستند  عواملی  دیگر،  تعیین کنندۀ  عامل  عوامل:  سایر 
بررسی  نام »دیگر عوامل«  به  واحد  در مجموعه ای  سادگی مدل 
یکپارچگی،2   این مجموعه شامل 3 عامل می شود:  خواهد شد. 

مجازی سازی3 و قابلیت اطمینان.4 
شکل 1 مدل ارائه شده در این پژوهش را نشان می دهد. مدل TAM دارای 
بعدی به نام متغیرهای خارجی است که بیان کنندۀ اثر عوامل بیرونی بر مدل 

2. Integration

3. Virtualization

4. Reliability

یا  یک  با  را  آن  می توان  اما  کرد،  اندازه گیری  مستقیم  به طور  را  آن 
متغیرهای   .)Chaves and et al., 2010( داد  نشان  متغیر  چند 
به عنوان  که  هستند  مشاهده شده ای  متغیرهای  )شاخص ها(  آشکار 
قابل  اندازه گیری نیست،  معیاری برای ساختار نهفته ای که مستقیم 
به کار می روند. سازه های درون زا،1 سازه هایی نهان هستند و با یک 
متغیر مستقل نشان داده می شوند. به عبارت دیگر، سازه های درون زا 
می دهند.  قرار  تأثیر  تحت  غیرمستقیم،  و  مستقیم  را،  ساختارها 
را  سازه ها  این  اما  هستند،  نهفته  سازه هایی  نیز  برون زا  سازه های 
.)Ross, 2010( عواملی که خارج از مدل قرار دارند، کنترل می کنند
خطای  می شود،  استفاده  مسیر  نمودار  در  که  دیگری  نماد 
به درجه ای است که طبق آن متغیرها  اندازه گیری است و مربوط 
نهفته را توصیف کنند.  ناقص ساختار)های(  به صورت  می توانند 
داده های  میان  تفاوت  اندازه گیری،  خطاهای  یا  باقی مانده ها 

مشاهدهشده و مدل مفروض را نشان می دهند.

4. مدل پیشنهادی

نشان دهندۀ  که  می شود  ارائه  مفهومی  مدلی  پژوهش  این  در 
ارتباط  نحوۀ  و  ابری  رایانش  با  شرکت ها  انطباق  در  مؤثر  عوامل 
آن ها با یکدیگر است. در این بخش ابتدا به توضیح هریک از این 
عوامل پرداخته می شود و سپس مدل پیشنهادی و نحوۀ تشکیل و 

تدوین آن معرفی خواهد شد.

امنیت: امنیت مهم ترین عامل تعیین کننده برای انطباق با رایانش 
ابری است. مشتریان و کاربران ابر باید مطمئن شوند که داده های 
است  برخوردار  قبولی  قابل  امنیت  از  ابر  در  آن ها  سازمانی 
)Kaufman, 2009(. مشخص است که برای رسیدن به امنیت 
که  و دسترس پذیری،  باید مشکل محرمانگی، جامعیت  مناسب 

ابعاد امنیت هستند، برطرف شود.

کارایی : گفته می شود که فناوری رایانش ابری باعث افزایش عملکرد 
شرکت ها و کاربران شده است. کارایی  عبارت است از نسبت بازدهی 
واقعی به دست آمده به بازدهی استاندارد و تعیین شده )موردنظر( و یا 
که  کاری  مقدار  به  انجام می شود  که  کاری  مقدار  نسبت  واقع،  در 
باید انجام شود. اگر یک سرویس رایانش ابری کارایی  خوبی داشته 
باشد، نشان دهندۀ این است که سرعتِ استفاده از سرویس داده ها 
پاسخ گوی نیازهای مشتریان است. یکی از نگرانی های مهم دربارۀ 
برون سپاری در حوزۀ فناوری اطلاعات، کارایی  کم بهواسطۀ مسائل 

.)Kuyoro and et al., 2011( فنی و شبکه ای است

است،  ساده  بسیار  سازمان  یک  در  عامل  این  اعمال  پشتیبانی: 
رایانه های  به جای  نگه داری،  عوامل  دیگر  و  به روزرسانی  زیرا 
امکان  اگر   .)Ronnie, 2012( می گیرد  انجام  ابر  در  کاربران، 

1. Endogenous
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دهند.  قرار  تأثیر  تحت  را  مدل  ابعاد  از  هریک  می توانند  متغیرها  این  است. 
از این رو در این پژوهش، عواملی که بر روی دو عامل سودمندی و سهولت 
استفاده اثر می گذارند، بررسی شده اند. مدل TAM یک مدل پذیرش فناوری 
است. بنابراین، با توجه به اینکه در این پژوهش مسئلۀ انطباق و پذیرش فناوری 
متغیرهای  معادل  پژوهش  در  ارائه شده  عوامل  می شود،  بررسی  ابری  رایانش 

خارجی اثرگذار بر روی مدل انطباق هستند.
متقابل  ارتباط  عوامل  این  بین  که  می دهد  نشان   2 شکل  همچنین 

توجه  با  باشد.  داشته  تأثیر  هزینه  روی  است  ممکن  امنیت  دارد.  وجود 
به مطالعات و مصاحبه های انجام گرفته، شرکت ها علاقه دارند تا ابرهای 
ابرهای عمومی برای امنیت داده در اولویت قرار  خصوصی را به نسبت 
عمومی  ابر  از  بیشتر  خیلی  خصوصی،  ابر  هزینۀ  رابطه،  این  در  دهند. 
است. مشکلات حقوقی نیز ممکن است روی امنیت تأثیر داشته باشند. 
مبتنی بودن بر تقاضا نیز بر هزینه اثرگذار است. درنهایت عوامل کارایی ، 
قابلیت نگه داری و مجموعۀ دیگر عوامل نیز بر امنیت و هزینه اثرگذارند.

یافته شکل 1: مدل TAM تغییر

شکل 2: مدل مفهومی بیان کنندۀ روابط بین عوامل موجود در مطالعه
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مطابق مدل پیشنهادی انطباق، که اصلی ترین متغیر این مطالعه 
است، به طور مستقیم تحت تأثیر دسترسی به تأمین کننده، نیازداشتن، 
کارایی  و قابلیت پشتیبانی، امنیت، هزینه و مجموعۀ دیگر عوامل و 
به طور غیرمستقیم تحت تأثیر مبتنیبودن بر تقاضا، کارایی  و قابلیت 

پشتیبانی، قوانین و مقررات و مجموعۀ دیگر عوامل قرار دارد.

4-1. دماتل
و  ژنو  تحقیقات  مرکز  که  است  ریاضی  روشی  دماتل1  روش 
انواع روش های  از  این تکنیک، که  بتل آن را معرفی کرده اند.  مؤسسۀ 
تصمیم گیری براساس مقایسه های زوجی است، با بهره مندی از قضاوت 
خبرگان در استخراج عوامل یک سیستم و ساختاردهی نظام مند به آن ها 
با به کارگیری اصول نظریۀ گراف ها، ساختاری سلسله مراتبی از عوامل 
می دهد،  ارائه  متقابل  تأثر  و  تأثیر  روابط  با  همراه  سیستم  در  موجود 
امتیاز عددی معیّن  اثر روابط مذکور را به صورت  به گونه ای که شدت 

می کند. در شکل 3 مراحل روش دماتل را مشاهده می کنید.

یافته شکل 4: چارچوب دماتل تغییر

B-R یس شکل 5: ماتر 1. Decision Making Trial And Evaluation

شکل 3: مراحل دماتل

4-2. چارچوب راه حل پیشنهادی
پژوهش  این  در  استفاده  مورد  پیشنهادی  راه حل  چارچوب 
برای  آن سود و مخاطره  4 نشان داده  شده است که در  در شکل 
کسب روابط علت و معلولی بین آن ها، باید توسط رویکرد دماتل 
و  علت  تحلیل  نتایج  به علاوه،  شوند.  اداره  جداگانه  به صورت 
معلول می تواند در یک ماتریس B–R ترکیب شود و نقشه ای برای 
دیدنِ هم زمان مخاطرات و سودها ارائه کند تا تصمیم گیری دربارۀ 
این سودها و مخاطرات و، در نتیجه، اتخاذ سرویس های رایانش 

ابری با سهولت بیشتری انجام گیرد.

4-3. روش دماتل تغیریافته
ایجاد  است:  اصلی  مرحلۀ  چهار  شامل  متداول  دماتل  روش 
جهت؛  ماتریس  نرمال سازی  اولیه؛  ارتباط  جهت-  ماتریس 
به دستآوردن ماتریس کل- رابطه؛ تولید یک نمودار علت و معلولی 

پیشنهادی  راه حل  چارچوب  اما   .)Ho and et al., 2011(
و  مزایا  از  مجموعه  یک  انتخاب  است:  اصلی  مرحلۀ  سه  شامل 
مخاطرات برای پذیرش خدمات ابر؛ استفاده از دماتل برای تجزیه 
ارتباط  ماتریس جهت-  ایجاد  از طریق  معلول  و  تحلیل علت  و 
اولیه، نرمال سازی ماتریس جهت- ارتباط اولیه و تکمیل ماتریس 

 .)B-R( نهایی- رابطه ای؛ ایجاد ماتریس مزیت- مخاطره
برخلاف بسیاری از مطالعات مربوط به دماتل ساده که فقط با یک 
را  تغییریافته  دماتل  رویکرد  یک  پژوهش  این  دارند،  سروکار  رویکرد 
معلولی  و  نقشۀ علت  با یک   )R و   B( دو موضوع  بر  فائق آمدن  برای 
بردار  و   D بردار  B-R(. فرض کنید  ارائه می کند )ماتریس  یکپارچه، 
ماتریس  از  و مجموع ستون ها  معنای مجموع سطرها  به  ترتیب  به   R
نشان می دهد هر عامل   )D+R( افقی  باشند. محور  نهایی  رابطه ای- 
 )D-R( که در بالای آن قرار بگیرد اهمیت بیشتری دارد. محور عمودی
یعنی  تقسیم می کند؛  معلول  و یک گروه  به یک گروه علت  را  عوامل 
یک عامل به گروه علت تعلق دارد اگر )D-R( مثبت باشد و به گروه 
معلول تعلق دارد اگر )D-R( منفی باشد. بااین حال، تفاوتی اساسی  
بین دماتل تغییریافته و دماتل ساده وجود دارد. دماتل تغییریافته دو نقشۀ 
ی را یک جا در نمودار R-B ترکیب می کند. برای اینکه مقدار Rها 

ّ
عل

منفی ضرب  یک  در   D+R مقدار  باید  گیرد،  قرار  و سوم  دوم  ربع  در 
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شود و عوامل علت- معلول B نیز در ربع اول و ربع چهارم قرار گیرند 
آن  از  بخواهد  هرکس  که  است  این  تغییریافته  دماتل  پایۀ   .)5 )شکل 
دوم  ربع  در   R ی 

ّ
عل عوامل  کند:  توجه  مورد  دو  به  باید  کند،  استفاده 

ی B در ربع اول. به لحاظ ریاضی، مراحل تحلیل دماتل 
ّ
و عوامل عل

پیشنهادی شامل 5 گام اصلی است.
گام 1، تولید ماتریس رابطۀ مستقیم:  ماتریس اولیۀ رابطۀ مستقیم 
Z، یک ماتریس »n*n«  است که میزان اثرگذاری هر زیرعامل را 
بر عامل دیگر نشان می دهد. یعنی اثر هر دو عامل را، جداگانه، بر 
روی یکدیگر بررسی می کند و با توجه به شمارۀ هر زیرعامل، آن 
را در خانۀ »Z« _«ij« قرار می دهد که i عاملی است که بر عامل 

j اثر گذاشته است.
 X با  را  آن  که  نرمال  ماتریس   :Z ماتریس  نرمال کردن   ،2 گام 
 S مقدار  است.   Sدر  Z ماتریس  می دهند حاصل ضرب  نمایش 
با استفاده از رابطۀ 1 محاسبه می شود و آن بین صفر و یک است. 

روابط 1 و 2 به نرمال سازی مربوط می شوند.

نرمال سازی  از  بعد  کامل:  ارتباط  ماتریس  به  رسیدن   ،3 گام 
نوبت ایجاد این ماتریس است که با استفاده از رابطۀ 3 و ماتریس 

I که ماتریس همانی است، به دست می آید.

گام 4، ایجاد نمودار علت: مجموع سطرها و مجموع ستون ها، 
جداگانه، به وسیلۀ D و R نشان داده می شوند که این دو به وسیلۀ 

روابط 4، 5 و 6 قابل دستیابی اند.

گام 5، ساخت نمودار علت- معلول: نمودار علت را می توان از 
آن  در  که  کرد  ایجاد   )D+R , D-R( دادۀ  نگاشت مجموعۀ  روی 
 )D-R( و محور عمودی R به D با اضافه کردن )D+R( محور افقی

با تفریق R از D به دست می آید. 

معلولی  و  علت  تحلیل  تولید  برای  دماتل  روش  آن،  پس  از 
بین  ارتباط  بررسی  برای  بازه ای  این جا  در  می شود.  گرفته  به کار 
 1 نفوذ(،  )بدون  اعداد 0  تعیین  شده است که شامل  زیرعامل ها 
4 )نفوذ بسیار  )نفوذ بسیار کم(، 2 )نفوذ کم(، 3 )نفوذ زیاد( و 
زیاد( است. این اعداد باید در ماتریس Z قرار بگیرند و در مراحل 
بعد با استفاده از فرمول های 1 تا 6 محاسبات بر روی آن ها صورت 
 باید برخی از زیرعامل های )عامل های فرعی( مربوط 

ً
بگیرد. نهایتا

به این عامل ها را در مدل دماتل قرار داد تا بتوان به طور دقیق میزان 
اثر این زیرعامل ها را مشخص کرد.

5. نمونۀ مطالعه

فناوری  خدمات  ارائه دهندۀ  شرکت های  مطالعه،  نمونۀ  برای 
اطلاعات در کشور درنظر گرفته شده اند. برای جمع آوری دادهها 
از ابزار پرسش نامه  استفاده شد. پرسش نامه ها مستقیم و یا از طریق 
 174 پرسشنامه 

ً
ایمیل در اختیار کارشناسان قرار گرفت. مجموعا

تکمیل و جمع آوری شد و با توجه به اینکه 47 نفر در پرسش نامۀ 
رایانش  درزمینۀ  آن ها  تجربۀ  و  اطلاعات  بودند  کرده  اعلام  خود 
جواب ها  مجموع  از  افراد  این  پاسخ  است،  محدود  بسیار  ابری 
برای محاسبۀ  ماند.  باقی  معتبر  پرسش نامۀ  و 127  گردید  حذف 
که  شد  استفاده  کرونباخ  آلفای  روش  از  پرسش نامه  این  پایایی 

مقدار آن 0/81 به دست آمد.

6. تحلیل عاملی تأییدی 

در این مطالعه با استفاده از تحلیل عاملی تأییدی، ساختار کلی 
پرسش نامه های تحقیق روایی سنجیِ محتوایی شده است. در تحلیل 
را  مدل  نمونه،  داده های  آیا  که  می شود  مشخص  تأییدی  عاملی 
عاملی  تحلیل  برای   .)Ross, 2010( یا خیر  می کنند  اعتبارسنجی 
تأییدی و مدل یابی معادلات ساختاری، بار عاملی استاندارد محاسبه 
قدرت  است:  قاعده حاکم  این  به طورکلی  مورد  این  در  است.   شده 
بار  به وسیلۀ  قابل مشاهده  متغیر  و  پنهان(  )متغیر  عامل  بین  رابطۀ 
عاملی نشان داده می شود. بار عاملی مقداری بین صفر و یک است. 
اگر بار عاملی کمتر از 0/5 باشد، رابطۀ ضعیف درنظر گرفته  می شود 
و از آن صرف نظر میشود )Jensen and et al., 2009(. در جدول 1 

متغیرهای پژوهش به همراه نام اختصاری آن ها آورده شده اند.
همان طور که در شکل 6 مشاهده می شود، بار عاملی برای گویه های 
0/21( CON2(، INT1 )0/32( و AVA2 )0/5( کمتر یا مساوی با 
کنار گذاشته خواهند  تحلیل  از  موارد  این  بنابراین  است؛   0/5 مقدار 
 مدل تحلیل تأییدی با حذف این سه گویه اجرا شد و در 

ً
شد. مجددا

شکل 7 خروجی گرافیکی آن نمایش داده  شده است. همچنین با توجه 
 0/5 از  کمتر  گویه ها  از  هیچ کدام  عاملی  بار  دفعه،  این   ،7 شکل  به 
ادامۀ  و  شد  نخواهد  حذف  تحلیل  از  گویه ای  هیچ  بنابراین  نیست؛ 

تحلیل و روش پیشنهادی با همین گویه ها ادامه خواهد یافت.

رابطۀ )3(

رابطۀ )1(

رابطۀ )2(

رابطۀ )4(

رابطۀ )5(

رابطۀ )6(

1. Direct Relation Matrix
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شکل 6: بار عاملی استاندارد تحلیل عاملی اولیه

شکل 7: بار عاملی استاندارد تحلیل عاملی بعد از حذف گویه های با بار عاملی کمتر از 0/5

جدول 1: ابعاد اختصاری متغیرهای پژوهش

متغیر
علامت 

اختصاری
متغیر

علامت 

اختصاری
متغیر

علامت 

اختصاری
متغیر

علامت 

اختصاری

SECامنیت
دسترسی به 

ارائه کننده
AS

دیگر 

عوامل
OFA

در دسترس 

بودن
AVA

CONمحرمانگی
مبتنی بودن 

بر تقاضا
OND

قوانین و 

مقررات
LAR کاراییPER

ADPانطباقCEهزینهINTتمامیت
قابلیت 

پشتیبانی
MEN

NEEنیازداشتن



37 روش مبتنی بر دماتل برای گذار امن مؤسسات تجاری به رایانش ابری

6-1. آزمون فرض ها

در این قسمت، با استفاده از روش معادلات ساختاری فرضیه های 
پژوهش بررسی خواهد شد. با توجه به این مدل می توان عوامل را به 
دو دستۀ بیرونی و درونی تقسیم کرد. عوامل درونی آ ن هایی هستند که 
 عاملی روی آن ها اثر می گذارد که در این مدل امنیت، انطباق 

ً
حتما

بیرونی  عوامل،  بقیه  و  می شوند  محسوب  درونی  عوامل  هزینه،  و 
محسوب می شوند چرا که هیچ عاملی روی آن ها اثر نمی گذارد.

با توجه  در شکل 8 مدل معادلات ساختاری مشخص  شده است. 
به دو دسته  را می توان  بیرونی، معادلات ساختاری  و  به عوامل درونی 
مشخص   2 جدول  در  دسته  دو  این  مفروضات  شرح  که  کرد  تقسیم 
شده  است. همچنین در ادامه برای آزمودن میزان تأثیرگذاری عوامل بر 
یکدیگر و برازش مدل مفهومی، از معادلات ساختاری استفاده می شود.
بررسی و تحلیل مدل های اندازه گیری در مراحل اولیۀ مطالعات 
بسیار مفید است، زیرا می تواند به ارزیابی ابزار پژوهش و توسعۀ 

سازه ها کمک کند. همچنین تحلیل مدل های ساختاری می تواند 
پژوهش  یافته های  تفسیر  به  و  باشد  نظری  ضعف  نقاط  روشنگر 
کمک کند و در طرح مطالعات آینده سهم عمده ای داشته باشد. بر 
این اساس، مدل سازی معادلات ساختاری شامل دو مرحلۀ اصلی 
تدوین مدل و آزمون مدل است. در تدوین مدل با استفاده از همۀ 
طرح  به  دردسترس،  اطلاعات  و  پژوهش ها  و  مرتبط  نظریات 
ی بین 

ّ
مدل پرداخته خواهد شد و مدل، در این مرحله، روابط عل

متغیرها را توصیف می کند. ارتباطات بین متغیرها می تواند مبین 
ی بین متغیرهای آشکار و مخفی را 

ّ
فرضیه هایی باشد که روابط عل

از فضایی تئوریک استنتاج کرده اند.
مرحلۀ بعدی این روش، آزمون برازندگی و میزان انطباق این نظریه ها با 
داده های تجربی است که از جامعه ای معیّن گردآوری شده اند. در شکل 

9 ضرایب تخمین استاندارد مدل ساختاری این پژوهش آمده است.

شکل 8: مدل به همراه فرضیات مسئله

دستۀ اول

2. دسترسی به ارائه کننده بر انطباق تأثیر مستقیم دارد.1. نیازداشتن بر انطباق تأثیر مستقیم دارد.

4. قابلیت نگه داری بر انطباق تأثیر مستقیم دارد.3. کارایی  بر انطباق تأثیر مستقیم دارد.

6. مجموعۀ دیگرعوامل بر امنیت تأثیر مستقیم دارد.5. مجموعۀ دیگرعوامل بر انطباق تأثیر مستقیم دارد.

8. کارایی  بر امنیت تأثیر مستقیم دارد.7. مجموعۀ دیگرعوامل بر هزینه تأثیر مستقیم دارد.

10. قابلیت پشتیبانی بر امنیت تأثیر مستقیم دارد.9. کارایی  بر هزینه تأثیر مستقیم دارد.

12. قوانین و مقررات بر امنیت تأثیر مستقیم دارد.11. قابلیت پشتیبانی بر هزینه تأثیر مستقیم دارد.

14. محرمانگی بر امنیت تأثیر مستقیم دارد.13. مبتنی بودن بر تقاضا بر هزینه تأثیر مستقیم دارد.

16. دسترس پذیری بر امنیت تأثیر مستقیم دارد.15. یکپارچگی بر امنیت تأثیر مستقیم دارد.

دستۀ دوم
2. امنیت بر انطباق تأثیر مثبت دارد.1. امنیت بر هزینه تأثیر مثبت دارد.

3. هزینه بر انطباق تأثیر منفی دارد.

جدول 2: فرضیات
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6-3. نیکویی برازش مدل
از  تعدادی  از  تحقیق  اصلیِ  فرضیۀ  ساختاری  مدل  برازش  برای 
شاخص های نیکویی برازش استفاده  شده است. جدول 3 بیانگر مهم ترین 
الگوی  که  می دهد  نشان  جدول  این  نتایج  است.  برازش  شاخص های 
مفهومی پژوهش، برای تبیین و برازش، از وضعیت مطلوبی برخوردار است.

6-4. تفسیر شاخص ها و نتایج برازش
یک معیار رایج برای بررسی مناسب بودنِ Chi-square این است که 
حاصل تقسیم مقدار آن بر درجۀ آزادی کمتر از 3 باشد که در مدل مذکور، 
این مقدار برابر 2/285 محاسبه شده است؛ پس برازش آن مطلوب است.

برازش  از  نشان  شاخص،  این  برای   0/08 از  کمتر  مقدار   :MSEA
 0/067 با  برابر  پیشنهادی  مدل  برای  این شاخص  مقدار  است.  مناسب 

است که از برازش مطلوب نشان دارد.
PMR: این شاخص بر اساس ماتریس باقی مانده محاسبه می شود و 
مقادیر کمتر از 0/05 برای آن نشان دهندۀ مناسببودن برازش مدل است که 

در اینجا این مقدار برابر 0/043 شده است.

شکل 9: ضرایب تخمین استاندارد مدل ساختاری پژوهش

6-2. آزمون برازش الگوی مفهومی
و  سازگاری   

ّ
حد مشخص شدن  مدل  برازش  آزمون  از  هدف 

مجموعۀ  است.  استفاده شده  تجربیِ  داده های  با  مدل  یک  توافق 
که  دارند  وجود  برازندگی1  شاخص های  و  معیارها  از  وسیعی 
می توانند برای اندازه گیری برازش کل مدل به کار روند؛ متأسفانه 
شاخص  یک  زیرا  ندارند؛  بقیه  با  مقایسه  در  همه جانبه ای  برتری 
پیچیدگی  نمونه، روش تخمین،  به حجم  بسته  برازندگی خاص، 
فوق،  شرایط  از  ترکیبی  یا  نرمالبودن  به  مربوط  مفروضات  مدل، 
متفاوت عمل می کند. از این رو در پژوهش های مختلف، بسته به 
شرایط مدل، ممکن است شاخص های مختلفی برای برازش مدل 
این بخش،  در   .)Roudbari and et al., 2015( استفاده شود 
الگوی مفهومی پژوهش، در قالب نمودار مسیر، ترسیم می شود 
با استفاده از روش های مختلف، برازش آن سنجیده می شود.  و، 
یک مدل کامل معادلات ساختاری، در حقیقت، بیانگر آمیزه ای 

از نمودار مسیر و تحلیل عاملی تأییدی است.

نتیجهمقدار مطلوبشاخص برازش
χ2/df>3/002/285

GFI<0/900/95
RMSEA>0/080/067

RMR>0/050/043
NFI<0/900/92
IFI<0/900/96
CFI<0/900/95

جدول 3: شاخص های برازش مدل ساختاری

1. Goodness of Fit
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این  از  هریک  برای   0/9 از  بیشتر  مقادیر   :IFI و   NFI، GFI، CFI
شاخص های برازش، بیانگر مناسب بودن برازش مدل است. با توجه به اینکه، 
در این مدل، تمامی مقادیر به دست آمده برای این شاخص ها بزرگ تر از 0/9 
هستند، مطلوبیت برازش مدل مشهود است. همچنین، برای آزمون معنا داری 
ضرایب مسیر، بین متغیرها از خروجی های تحلیل خود استفاده خواهیم کرد. 

ضرایب مسیر و نتایج مربوط به معناداری آن ها در جدول 4 آمده است. 
بین   9 و   8 و   7 روابط  به  می توان  مدل،  این  در  مسیر  به ضرایب  توجه  با 

عوامل دست یافت:
بر اساس روابط 7 و 8 و 9 می توان گفت که انطباق با مجموعۀ دیگرعوامل، 

کارایی ، قابلیت پشتیبانی، امنیت و نیازداشتن رابطۀ مثبت دارد و با هزینه دارای 
رابطۀ منفی است؛ یعنی اگر هزینه افزایش بیابد تمایل به انطباق کاهش می یابد.
 عدد R2=0.682 نشان دهندۀ این است که عوامل مستقلی که بر انطباق 

اثرگذارند به خوبی تشریح شده است.
امنیت با کارایی ، قابلیت پشتیبانی، مجموعۀ دیگر عوامل، قوانین و مقررات 
دارد.  مثبت  رابطۀ  دسترس پذیری  و  یکپارچگی  محرمانگی،  همچنین  و 
R2=0.386 نشان می دهد که 38.6% واریانس امنیت به خوبی توسط عوامل 

مستقل اثرگذار روی آن قابل توصیف است.
عوامل  دیگر  مجموعۀ  پشتیبانی،  قابلیت  کارایی ،  با  هزینه 

ADP=-0.32CE+0.701NEE+0.26SEC+0.84PER+0.76MEN+0.78OFA

SEC=0.74LAR+0.61PER+0.57OFA+0.75MEN+0.69CON+0.67AVA+0.71INT

CE=0.72MEN+0.78PER+0.62OND+0.69OFA

یابی مدل ساختاری جدول 4: نتایج ارز

ضریب مسیر )β(فرضیهنوع فرضیه
عدد معنا داری 

)t-value(
نتیجه

دستۀ اول

عدم رد فرضیه0/585/11نیازداشتن بر انطباق تأثیر مستقیم دارد.

رد فرضیه0/090/721دسترسی به ارائه کننده بر انطباق تأثیر مستقیم دارد.

عدم رد فرضیه0/353/52کارایی  بر انطباق تأثیر مستقیم دارد.

عدم رد فرضیه0/464/71قابلیت پشتیبانی بر انطباق تأثیر مستقیم دارد.

عدم رد فرضیه0/282/84مجموعۀ دیگر عوامل بر انطباق تأثیر مستقیم دارد.

عدم رد فرضیه0/192/07مجموعۀ دیگر عوامل بر امنیت تأثیر مستقیم دارد. 

عدم رد فرضیه0/424/72مجموعۀ دیگر عوامل بر هزینه تأثیر مستقیم دارد. 

عدم رد فرضیه0/292/74کارایی  بر امنیت تأثیر مستقیم دارد.

عدم رد فرضیه0/282/47کارایی  بر هزینه تأثیر مستقیم دارد.

عدم رد فرضیه0/252/63قابلیت پشتیبانی بر امنیت تأثیر مستقیم دارد.

عدم رد فرضیه0/325/51قابلیت پشتیبانی بر هزینه تأثیر مستقیم دارد.

عدم رد فرضیه0/242/15قوانین و مقررات بر امنیت تأثیر مستقیم دارد.

عدم رد فرضیه0/313/49مبتنی بودن بر تقاضا بر هزینه تأثیر مستقیم دارد.

عدم رد فرضیه0/697/24محرمانگی بر امنیت تأثیر مستقیم دارد.

عدم رد فرضیه0/718/21یکپارچگی بر امنیت تأثیر مستقیم دارد.

عدم رد فرضیه0/677/59دسترس پذیری بر امنیت تأثیر مستقیم دارد.

دستۀ دوم

رد فرضیه0/111/28امنیت بر هزینه تأثیر مثبت دارد.

عدم رد فرضیه0/577/25امنیت بر انطباق تأثیر مثبت دارد.

عدم رد فرضیه8/19-0/62-هزینه بر انطباق تأثیر منفی دارد.

 رابطۀ )7(. معیار سنجش عامل انطباق و
R2=0.682

 رابطۀ ) 8(. معیار سنجش عامل امنیت و
R2=0.386

 رابطۀ  )9(. معیار سنجش عامل هزینه و
R2=0.589
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 R2=0.589 مقدار  دارد.  مثبت  رابطۀ  تقاضا  بر  مبتنی بودن  و 
عوامل  توسط  هزینه،  واریانس   %58.9 که  است  این  نشان دهندۀ 

تأثیرگذار بر آن به خوبی قابل توصیف است.
ارتباطات  Amos که نشان دهندۀ  نرم افزار  این قسمت، خروجی  در 
بین عوامل مختلف و همچنین وزن های استاندارد رگرسیون و واریانس 

گفته  قبل  قسمت های  در  که  همان طور  می شود.  داده  نشان  است  و... 
5 و  شد، این مدل دارای عوامل درون زا و برون زا است که جدول های 
6، به ترتیب، شاخصه های عوامل درون زا و برون زا را نشان می دهد. در 

جدول 7 نیز ارتباطات بین عوامل درون زا آمده است. 

جدول 5: شاخصه های عوامل درون زا

ADP1ADP2شاخصه
 SEC1

(INT)

 SEC2

(AVA)

SEC3

(CON)
CE1CE2CE3CE4CE5

--------0/720/77انطباق

-----0/670/710/69--امنیت

0/760/740/840/760/73-----هزینه

جدول 6: شاخصه های عوامل برون زا

نیازمندیشاخصه
قوانین و 

مقررات

مبتنی بودن بر 

تقاضا
کارایی 

قابلیت 

پشتیبانی

دیگر 

عوامل

NEE10/72-----

NEE20/77-----

LAR1-0/74----

LAR2-0/65----

LAR3-0/83----

OND1--0/73---

OND2--0/81---

PER1---0/76--

PER2---0/73--

PER3---0/85--

MEN1----0/72-
MEN2----0/81-
MEN3----0/76-
OFA1-----0/54
OFA2-----0/73
OFA3-----0/7

جدول 7: ارتباط بین عوامل درون زا

هزینهامنیتانطباقعوامل درون زا

0/62-0/57-انطباق
---امنیت

---هزینه
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6-5. نتایج روش دماتل تغییریافته
یکی از قابلیت های روش دماتل این است که می تواند مجموعۀ 
عوامل تأثیرگذار را به دو دستۀ علت و معلول تقسیم کند و هر دو 
 .)Walsh, 2003( را در یک نمودار علت- معلول نمایش دهد
زمانی که همۀ عوامل در این نمودار جای خود را پیدا کنند، با یک 
آن  سود  یا  میزان خطر  و  یافت  را  عامل  هر  جایگاه  می توان  نگاه 
عامل را تشخیص داد. همان طور که پیش تر اشاره شد، با استفاده 
از این نمودار، فروشندگان خدمات ابر می توانند عمیق تر و دقیق تر 
به  را  بازاریابی خود  اقدامات  و  ببرند  پی  مشتریانشان  نیازهای  به 
و  خود  مشتریان  اصلی  نیازهای  رفع  جهت  در  که  ببرند  سمتی 
جذب مشتریان بیشتر باشد. همچنین این نمودار به مشتریان این 
امکان را می دهد تا بهتر بتوانند مخاطرات و مزایای اطراف تجارت 
خود را ارزیابی کنند و بهتر تصمیم گیری کنند. اما ازآنجا  که، در 
قسمت های قبل، عوامل مؤثر در انطباق سازمان ها با رایانش ابری 
مشخص شدند، حال با هدف ارائۀ چارچوبی برای تعیین جایگاه 
 
ً
عوامل فرعی هرکدام از عوامل تعیین کنندۀ روش پیشنهادی، اولا
از این عوامل فرعی از   نقش هرکدام 

ً
ثانیا اثرگذاری آن ها و  میزان 

نظر علت و معلولی مشخص خواهد شد.

6-6. انتخاب عوامل تعیین کننده
عامل  هر  فرعی  عوامل  باید  دماتل  چارچوب  از  استفاده  برای 
فرعی  عومل  این  همچنین  و  باشند  شده  استخراج  به خوبی 
خبره  افراد  و  کارشناسان  که  باشند  صورتی  به  )زیرعامل ها( 
بتوانند بهسادگی دربارۀ آنها نظر بدهند. برای تحلیل عوامل نمونه 
مطالعه هایی انتخاب شد و نظر مدیران بخش های مختلف، دربارۀ 
تأثیرات متقابل زیرعامل ها، نیز استفاده شد. این مدیران در بخش 
ارائه کنندۀ  شرکت های  در  همچنین  و  سازمان  اطلاعات  فناوری 

خدمات رایانش ابر فعالیت می کنند.

افراد  با  صورت گرفته  مصاحبه های  و  مطالعات  از  استفاده  با 
استخراج  ابری  رایانش  در حوزۀ  زیر  مزایای  فناوری،  خبرۀ حوزۀ 
تداوم  و  حادثه  )بازیابی   B2 )بهره برداری1(،   B1 گردید: 
حفظ  با  حمل  )امکان   B4 خرابی3(،  )کاهش   B3 خدمات2(، 
حوزۀ  در  اداره کردن5(.  و  مدیریت  B5)سهولت  و  یکپارچگی4( 
R1 )کنترل  به همین روش، مواردی یافت شدند:  نیز  مخاطرات 
)پیچیدگی   R3 تغییرات(،  )مدیریت   R2 امنیتی6(،  مدیریت  و 
 R5 ،)8مهارت های ناکافی مجازی سازی( R4 ،)7مجازی سازی

)ابزار نظارت و مدیریت9( و R6 )نقطۀ خرابی10(.
مدیران  از  کار  این  برای  داد.  تشکیل  را  اولیه  جدول  باید  ابتدا 
اثر  به  تا  شرکت ارائهکنندۀ خدمات رایانش ابری درخواست شد 
بدهند.  امتیاز   4 تا   0 بازۀ  در  مخاطرات  و  منافع  این  از  هرکدام 
سپس با توجه به مقادیر به دست آمده برای D+R و D-R )جداول 
در  آن ها  موقعیت  داده شد،  توضیح  در قسمت 3-3  که  و 9(   8
اینکه مقادیر  البته برای  نمودار علت و معلول مشخص می شود؛ 
 در سمت چپ نمودار قرار بگیرد، مقدار D+R در 

ً
مخاطرات دقیقا

منفی ضرب می شود.

7. تحلیل نتایج

از زیرعامل های  برای هریک   D-R و   D+R مقادیر  زمانی که 
مزیت و مخاطرۀ رایانش ابری مشخص گردید و جایگاه هرکدام 
از آن ها در نمودار علت- معلول مشخص شد، می توان به تحلیل 
باید  و مخاطرات،  تحلیل سودها  برای  پرداخت.  آن ها  از  هریک 
قرار  افقی  محور  بالای  در  کدام یک  که  کرد  توجه  مسئله  این  به 
گرفته اند. در شکل B3 ،10 در بالای محور افقی قرار گرفته است. 
بیشترین  ابری،  رایانش  برای سرویس  که  معناست  بدین  امر  این 
برای  تحلیل،  این  اساس  بر  است.  کاهش خرابی  از جانب  سود 
رایانش  سرویس  از  می خواهند  که  اطلاعاتی  فناوری  مؤسسات 

1. Consolidation/Utilization
2. Disaster recovery and service continuity
3. Reduce downtime
4. Make seamless  portability possible
5. Ease of management  and administration

جدول 8: جدول اولیۀ مربوط به سود

بهره برداریعوامل
بازیابی حادثه و 

تداوم خدمات

کاهش 

خرابی

امکان حمل با 

حفظ یکپارچگی

مدیریت 

ساده

02013بهره برداری
30002بازیابی حادثه و تداوم خدمات

23014کاهش خرابی
10001امکان حمل با حفظ یکپارچگی

21000مدیریت ساده

6.  Security administration,  management  and control
7. Virtualization complexity
8. Insufficient virtualization  skills
9. Management & monitoring tools
10. Single point of failure
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است؛  خرابی ها  کاهش  در  سود  بیشترین  کنند،  استفاده  ابری 
مسائل  به واسطۀ  حاصل  سود  عمدۀ  می دهد  نشان  همچنین 
بین  در  است،  مشخص   10 شکل  در  که  همان طور  است.  فنی 
از  واقع  در  هستند؛  خطرناک تر  بقیه  از   R3 و   R4 مخاطرات، 
هستند  علت  مخاطرات  جزو  قرارگرفته اند،  دوم  ربع  در  آنجا  که 
این  به  توجه  با  آن هاست. پس  نشان دهندۀ خطرناک بودن  این  که 
دربارۀ  بخواهند  اطلاعات  فناوری  شرکت های  اگر  خروجی ها، 
سرویس رایانش ابری تصمیم گیری کنند، باید بیش از همه به این 
دو مخاطره توجه کنند. نکته ای که باید به آن توجه کرد این است 
همچنین  است.  فنی  مسائل  به  مربوط  مخاطرات،  این  همۀ  که 
با  را  ابری  رایانش  مهمترین مخاطره ای که ممکن است سرویس 
مشکل مواجه کند، به مسئلۀ آموزش و مهارت کافی مربوط است.
فناوری  یک  جذابیت  باعث  که  ویژگی هایی  از  یکی  می دانیم 
مدل  در  سبب  همین  به  است.  استفاده  سهولتِ  می شود،  جدید 
پیشنهادی این پژوهش، بُعدی به نام راحتیِ استفاده نیز وجود دارد. 
مخاطرۀ خطرناک بعدی، پیچیدگی این سرویس را نشان می دهد 
و مفهوم آن این است که به علت عدم راحتیِ استفاده، مخاطرۀ این 

سرویس در این زمینه زیاد است.

نتیجه گیری

فرصت های  تجاری،  شرکت های  و  سازمان ها  برای  ابری  رایانش 
عوامل  بررسی  با  سازمان ها،  این  و  می کند  فراهم  را  زیادی  بسیار 
به  کنند.  پیدا  دست  زیادی  سود  به  می توانند  خود،  پیشرو  مختلف 
 عبارت  دیگر، برای انطباق با رایانش ابری باید موانع سر راه را شناسایی 
و، تا حد امکان، آن ها را برطرف کنند. بر اساس مطالعات انجام شده 
و همچنین مصاحبه با کارشناسان و افراد خبره، چندین عامل به عنوان 
عوامل تعیین کننده و مؤثر در انطباق با رایانش ابری استخراج گردید.

در مدل ارائه شده در این پژوهش، رابطه هایی بین عوامل در نظر گرفته 
شد که حاصل بررسی مطالعات پیشین و مصاحبه با افراد خبره است. 
عوامل  برای  که  از شاخصه هایی  برخی  تأییدی،  عاملی  تحلیل  از  پس 
از حد نصاب  اینکه کمتر  به  با توجه  بودیم،  اصلی مدل در نظر گرفته 
بودند، حذف شدند. حداقل حد نصاب برای عوامل 0/3 تا 0/5 است.

برای عامل مجازی سازی، سودها و مخاطرات در نموداری واحد 
مخاطرات  و  چهارم  و  اول  ربع  در  مزایا  به طوری که  شدند؛  ترسیم 
در ربع دوم و سوم قرار گرفتند. از آنجا  که این نتایج، مبتنی بر آرای 
متخصصان حوزۀ فناوری اطلاعات و رایانش ابری است، از اعتبار 
 R3 عدم مهارت( و( R4 ،بالایی برخوردار است. در بین مخاطرات
هستند.  خطرناک تر  مخاطرات  بقیۀ  از  مجازی سازی(  )پیچیدگی 
یعنی در واقع، از آنجا که در ربع دوم قرار گرفته اند، جزو مخاطرات 
علت هستند که این امر، نشان دهندۀ خطرناک بودن آن هاست. پس با 
توجه به این خروجی ها، اگر شرکت های فناوری اطلاعات بخواهند 
دربارۀ سرویس رایانش ابری تصمیم گیری کنند، باید بیش از همه به 
این دو مخاطره توجه کنند. نکته ای که باید به آن توجه کرد، این است 
که همۀ این مخاطرات، به مسائل فنی مربوط می شوند. اینکه مخاطرۀ 
است،  مربوط  زمینۀ مجازی سازی  در  کافی  مهارت  عدم  به  چهارم 
با  نشان می دهد خطرناک ترین عاملی که سرویس مجازی سازی را 

مشکل مواجه می کند، مسئلۀ آموزش و مهارت کافی است. 

عوامل
کنترل و 

مدیریت امنیتی

مدیریت 

تغییرات

پیچیدگی 

مجازی سازی

عدم 

مهارت

ابزار 

نظارتی

نقطۀ 

خرابی
کنترل و مدیریت 

020243امنیتی

203222مدیریت تغییرات
پیچیدگی 

130402مجازی سازی

340023عدم مهارت
231002ابزار نظارتی
322000نقطۀ خرابی

جدول 9: جدول اولیۀ مربوط به مخاطره

شکل 10: نمودار مخاطرات و سود
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B3 )کاهش خرابی( در بالای محور افقی قرار گرفته است. این 
سود  بیشترین  مجازی سازی،  سرویس  در  که  معناست  بدین  امر 
این  اساس  بر  بنابراین،  می شود.  حاصل  خرابی  کاهش  طریق  از 
سرویس  از  می خواهند  که  اطلاعاتی  فناوریِ  مؤسسات  تحلیل، 
مجازی سازی رایانش ابری استفاده کنند، میتوانند میزان خرابی خود 
را کاهش دهند و عمدۀ سود با توجه به مسائل فنی حاصل می شود.

کارهای آینده

در این پژوهش، مدلی مفهومی برای انطباق با رایانش ابری، بر 
اساس عوامل اثرگذار بر آن، ارائه شد و با توجه به روابط موجود میان 
این عوامل، معیارهایی برای سنجش آن استخراج گردید. این روابط 
بر اساس دیدگاه های کارشناسان جامعۀ فناوری اطلاعات استخراج  
به نظر می رسد فقط پاسخ گوی همین حوزه  این رو  از  شده است؛ 
پزشکی،  مانند حوزه های  دیگر،  در جوامع  آیا  اینکه  بررسی  باشد. 
از  یکی  کرد،  استفاده  آن  از  می توان  نیز  و...  بانکی  دانشگاهی، 

کارهای آینده این پژوهش خواهد بود.
از  و  می کند  تحلیل  و  بررسی  خرد  سطح  در  را  عوامل  دماتل،  روش 
آینده  کارهای  از  یکی  می نگرد،  بالا  از  مسائل  به   TAM مدل  آنجایی که 
می تواند ترکیب این دو روش با هم  باشد. این کار سبب می شود بتوان یک 
عامل را که ممکن است با مخاطره یا سود باشد در سطح جزء و کلان بررسی 
کرد و در این صورت تصمیم گیری دربارۀ آن عامل بسیار آسان تر خواهد بود.

منابع

Archana, S. (2012). Data Management and Deployment 
of Cloud Applications in Financial Institutions and 
its Adoption Challenges. International Journal of 
Scientific & Technology, 1 (1), 25-31.

Behrend, S., Wiebe, E., London, J., Johson, 
E.(2011). Cloud computing adoption and usage 
in community colleges. Behaviour & Information 
Technology, 30 (2), 231-240.

Chaves, D., Westphall, C. B., Lamin, F. R. (2010). 
SLA Perspective in Security Management for 
Cloud Computing. 6th International Conference 
on Networking and Services (ICNS), 212–217.

Dawoud, W., Takouna, I., Meinel, C. (2010). 
Infrastructure as a service security: Challenges 
and solutions. 7th International Conference on 
Informatics and Systems (INFOS).

Ho, W. R. J., Tsai, C. L., Tzeng, G. H., Fang, S. 
K. (2011). Combined DEMATEL technique with 
a novel MCDM model for exploring portfolio 

selection based on CAPM. Expert Systems with 
Applications, 38 (1), 16–25.

Jensen, M., Schwenk, J., Gruschka, N., Iacono, L. L. (2009). 
On Technical Security Issues in Cloud Computing. IEEE 
International Conference on Cloud Computing.

Kaufman, L. M. (2009). Data Security in the World of 
Cloud Computing. IEEE Security Privacy, (4) 7, 61–64.

Kuyoro, S. O., Ibikunle, F., Awodele, O. (2011). Cloud 
computing security issues and challenges. International 
Journal of Computer Networks (IJCN), 3 (5), 247 – 255.

Omotunde, A. A., Awodele, O. (2013). Survey of 
Cloud Computing Issues at Implementation Level. 
Journal of Emerging Trends in Computing and 
Information Sciences, 4 (1), 91-96.

Qiang, Z., Dong, C. (2009). Enhance the User Data 
Privacy for SAAS by Separation of Data, International 
Conference on Information Management, Innovation 
Management and Industrial Engineering.

Ronnie, T. (2012). Cloud computing in 
Singapore: Business Transformation with Cloud.  
Info-communications Development Authority of 
Singapore, ISBN: 978-9810716929.

Ross, V. W. (2010). Factors influencing the adoption 
of cloud computing by decision making managers, 
Dissertation, Capella University.

Roudbari, R. B., Zarkandi, S., Ghaziani, K. (2015). 
Engineering Statistics and Probability, Dynamic new 
publication, first edition, Novin Pouya. (in Persian)

Schwarz, A., Jayatilaka, B., Hirschheim, R., Goles, 
T. (2009). A Conjoint Approach to Understanding 
IT Application Services Outsourcing. Journal of 
the AIS, 10 (10), 748–781.

Terence, H. L. (2015). Regression Analysis of 
Cloud Computing Adoption for U.S. Hospitals. 
Walden University: LAP LAMBERT Academic 
Publishing, ISBN: 978-3659774881.

Walsh, K. R. (2003). Analyzing the Application ASP 
Concept: Technologies, Economies, and Strategies, 
Communications of the ACM, 46 (8), 103-107.

Wang, C., Wang, Q., Ren, K., Lou, W. (2010). 
Ensuring data storage security in Cloud 
Computing, 17th International Workshop on 
Quality of Service (IWQoS), Charleston, USA.


