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Abstract 
Today, due to the importance of establishing the Internet of Things in the industry and the 

increasing progress of technologies in this field, the use of skilled workforces is necessary for 

the success of industries. The increasing complexity of technologies requires focusing on the 

necessary criteria for the skills and attributes of the workforce in the field of industrial Internet 

of Things. Therefore, in this research, to investigate the efficiency of the workforce in the 

implementation and acceptance of the Internet of Industrial Things in the automotive industry, 

the evaluation criteria and the structural relationships between them should be identified and 

used. For this purpose, after studying the research literature and extracting the criteria, the 

criteria were localized using expert evaluation and the Fuzzy Delphi Method. In the following, 

the cause and effect relationships of the criteria were identified using the Revised DEMATEL 

Method, then the leveling of the criteria was done utilizing the Modified Total Interpretive 

Structural Model. MATLAB software was used for data analysis. According to the obtained 

results, the criteria of management support, communication skills, leadership, risk and crisis 

management, and related work experience are causal, and the criteria of employee 

performance level, value and belief and work culture, use of digital technology, and flexibility 

with the change of conditions are effect criteria. Managers and industries should focus on 

effective criteria for better implementation of the industrial Internet of Things to achieve 

effective results. 
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1. Introduction 
The progress and evolution of industrial 

revolutions led to the technologies such as cyber-

physical systems and the Internet of Things, as a 

result of which Industry 4.0 was introduced 

(Kazancoglu & Ozkan-Ozen, 2018). 

Accordingly, by entering the new industrial 

revolution, the Industrial Internet of Things has 

become very popular as one of the technologies 

of Industry 4.0. The Industrial Internet of Things 

connects objects to the Internet and establishes 

interaction between them in the industry 

(Dijkman et al., 2015). IIOT establishes a digital 

link between different parts of the factory, and in 

this way, the management will be able to better 

monitor employees’ performance and efficiency 

(Javaid et al., 2021). The technologies and 

transformations caused by the development of 

Industry 4.0 not only affect the production 

systems but also have a significant effect on the 

nature of work. Therefore, it is important to focus 

on the right skills for the new workforce roles in 

the IIoT field (Kazancoglu & Ozkan-Ozen, 

2018). Considering the intelligence, 

digitalization, and increasing complexity of 

technologies in Industry 4.0, it is necessary to 

find suitable criteria to express the workforce 

attributes.  

Therefore, this research, in addition to 

determining the causal and effect relationships of 

the criteria, tried to determine the hierarchy of the 

establishment of the criteria, which is an 

innovation of the present research. For this 

purpose, first by studying the research literature, 

the evaluation criteria were extracted and 

localized by the fuzzy Delphi Method, then the 

causal and effect relationships of the criteria were 

determined by the revised Dimtel method, and 

finally, the hierarchy of standards establishment 

was provided by the M-TISM method. 

  

2. Research Methods 
In order to conduct the present research and 

collect the needed data, the criteria were extracted 

with a comprehensive review of the literature and 

studies and then provided to the experts in the 

form of a questionnaire. For this reason, 10 

experts in the field of the automobile industry 

were considered with criteria such as degree and 

field of study, job position, work experience, 

availability, and willingness to participate. Then 

the answers of the experts were localized by the 

Fuzzy Delphi Method and the final criteria were 

determined. To determine the causal and effect 

relationships of the criteria, the R-DEMATEL 

method was used. The M-TISM method was also 

utilized to establish and determine the hierarchy 

of criteria.  

3. Results  
The result of the present study shows that among 

the 13 criteria extracted from the research 

literature, 10 criteria have been accepted. 

According to Dematel's calculations, cause 

criteria, to which industries should pay attention, 

include management support criteria (C3), 

technology coordination and integration (C5), 

communication skills (C6), leadership (C7), risk 

and crisis management (C8), and related work 

experience (C9). Moreover, effect criteria include 

employee performance level (C1), value and 

belief and work culture (C2), use of digital 

technology (C4), and flexibility with changing 

conditions (C10).  

According to the results of the M-TISM, the 

criteria of communication skills, leadership, risk 

and crisis management, and related work 

experience can be regarded as effective criteria. 

 

4. Conclusion 
IIOT, as one of the technologies of the fourth 

industrial revolution, is entering the daily 

activities of many industries, including the 

automobile industry; therefore, the workforce, 

which is one of the success factors in the industry, 

should be familiar with this technology. For 

effective implementation of industrial Internet of 

Things technology, skill improvement, and 

efficiency of the workforce in the automotive 

industry, criteria evaluation is needed. 

Considering causal and effect relationships 

between criteria, decision-makers can assess the 

impact of any improvement in a criterion and the 

overall level of success. For the better 

implementation of the industrial Internet of 

Things in the automotive industry and its 
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acceptance by employees, effective criteria for 

employee characteristics should be considered 

and focused on. These criteria have a positive 

impact and also lead to preparation for future 

employment in the relevant industry.  
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 چکیده
یری گها در این حوزه، بهرهامروزه با توجه به اهمیت استقرار اینترنت اشیا در صنعت و پیشرفت روزافزون فناوری

 ها مستلزم تمرکز بر معیارهایباشد. افزایش پیچیدگی فناوریاز نیروی کار ماهر برای موفقیت صنایع ضروری می
های نیروی کار در حوزهٔ اینترنت اشیاء صنعتی است؛ لذا در این پژوهش سعی شده ها و مشخصهلازم برای مهارت

جهت بررسی کارآمدی نیروی کار، در اجرا و پذیرش اینترنت اشیاء صنعتی در صنعت خودرو، به شناسایی و 
یق ادبیات تحق هبعد از مطالع ها پرداخته شود. بدین منظورگیری از معیارهای ارزیابی و روابط ساختاری بین آنبهره

صنعت خودرو بوده به  هو استخراج معیارها، با استفاده از ارزیابی خبرگان که ده نفر از مدیران و کارکنان در حوز
تکنیک دیمتل تجدید نظر شده، روابط علی  هوسیلتکنیک دلفی فازی معیارها بومی سازی شده است. در ادامه به هوسیل

رداخته بندی معیارهای پکارگیری تکنیک مدل ساختاری تفسیری کل به سطحخص شده، سپس با بهو معلولی معیارها مش
 هآمددستاستفاده شده است. با توجه به نتایج به MATLABافزار -ها از نرمشده است. برای تجزیه و تحلیل داده

ری، مدیریت ریسک و بحران و معیارهای پشتیبانی مدیریت، هماهنگی و یکپارچگی فناوری، مهارت ارتباطی، رهب
باشند و معیارهای سطح عملکرد کارکنان، ارزش و باور و فرهنگ کار، استفاده تجربهٔ کاری مرتبط معیارهای علی می

یارهای باشند؛ بنابراین باید تمرکز لازم به معپذیری با تغییر شرایط، معیارهای معلول میاز تکنولوژی دیجیتال و انعطاف
سازی بهتر اینترنت اشیاء صنعتی صورت گیرد تا نتایج مؤثری به دست ی مدیران و صنایع برای پیادهاثرگذار از سو

 آورند.

 کلیدواژه ها:
 در کار نیروی ؛2 نسل صنعت
 ن؛ایرا خودرو صنعتی؛ اشیاء اینترنت
 مدل نظرشده؛ تجدید دیمتل تکنیک

 .کل تفسیری ساختاری

 مقدمه  1
ی هاهای مختلف همواره با پیشرفتهای صنعتی در دورهانقلاب

تکنولوژی آغاز شده است. در ابتدا با استفاده از بخار و نیروی 
آب در فرآیندهای صنعتی، سپس استفاده از انرژی الکتریکی و 
حرکت به سمت تولید انبوه و پس از آن استفاده از فناوری 
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1 Cyber-Physical Systems(CPS) 
2 Internet of Thing (IOT) 
3 Industry 4 

اطلاعات و اتوماسیون مسیر تکامل سه انقلاب صنعتی اول 
های صنعتی، ند. در ادامهٔ پیشرفت و تکامل انقلابابوده

و اینترنت  2هایی از جمله سیستم فیزیکی سایبریفناوری
، انقلاب صنعتی جدیدی را رهبری کردند که در نتیجهٔ 8اشیاء

 & Kazancogluمعرفی گردید. ) 2.03آن صنعت نسل 

Ozkan-Ozen, 2018) . های اینترنت پلتفرمسنسورها و
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، 8، هوش مصنوعی، رباتیک، بلاک چین2اشیاء، محاسبات لبه
، بخشی از 0و واقعیت مجازی/ افزوده 3تولید افزودنی

باشند که محیطی می2های مندرج در صنعت نسل فناوری
 Javaidایجاد نمودند ) 2حاصلخیز برای اینترنت اشیاء صنعتی

et al., 2021 ،بر این اساس با ورود به انقلاب صنعتی جدید .)

ت های صنعاینترنت اشیاء صنعتی به عنوان یکی از فناوری
 محبوبیت بسیاری پیدا کرده است. 2 نسل

اینترنت اشیاء صنعتی درواقع اتصال اشیا به اینترنت و 
 Dijkman etباشد )ها در صنعت میبرقراری تعامل میان آن

al., 2015 که تأثیر زیادی بر فناوری اطلاعات، اقلام )

از  های پزشکی، صنعت خودرو و... دارند.مصرفی، دستگاه
توان به خودکارسازی، مزایای اینترنت اشیاء صنعتی می

گیری، بهبود تجربهٔ جویی در وقت و هزینه، تصمیمصرفه
خاب با استفاده از ها از راه دور، انتمشتری، نظارت بر فعالیت

-اندازی ماشینوری عملیاتی، نصب و راهها، بهبود بهرهداده

ها و فرآیندهای صنعتی اشاره نمود. به وسیلهٔ آلات و دارایی
اینترنت اشیاء صنعتی، تولیدکنندگان با شناخت تنگناهای 

های فرآیند تولید، عملکرد خود را ها و شکافاحتمالی، خرابی
بهتری از عملکرد خطوط تولید خود عرضه  بهبود داده و درک

های نمایند. اینترنت اشیاء صنعتی، پیوند دیجیتالی بین بخشمی
سازد و به این ترتیب مدیریت قادر مختلف کارخانه برقرار می

 ها نظارت بهتریخواهد بود تا بر عملکرد کارکنان و کارایی آن
    .(Javaid et al., 2021اعمال نماید )

، 2های ناشی از توسعهٔ صنعت نسل ها و دگرگونیفناوری
 های تولیدی، بلکه بر ماهیت کار نیز تأثیر قابلتنها بر سیستمنه

( و Kazancoglu & Ozkan-Ozen, 2018توجهی دارد )

شود ها میباعث ایجاد تعاملات جدید بین کارکنان و ماشین
(Romero et al., 2016 اینترنت اشیاء در بسیاری از .)

صنایع منجر به تغییر ساختاری در اشتغال خواهد شد و 
های کاری تری در بسیاری از موقعیتهای جدید و مهمنقش

 2کند. تغییراتی که در اثر صنعت نسل برای کارکنان ایجاد می
 شود، مشخصات شغلییاء صنعتی ایجاد میو اجرای اینترنت اش

 دهد. با توجه بهکارکنان را به دلایل و طرق مختلف تغییر می
، برای بسیاری از 2.0تنوع بالای وظایف در صنعت 

های جدید و نوظهور الزاماتی وجود خواهد داشت که مهارت
ممکن است در آموزش قبلی به کارکنان داده نشده باشد و حتی 

های قبلی منسوخ شوند. بنابراین، تمرکز مهارت برخی از این
های جدید نیروی کار درحوزهٔ های مناسب برای نقشبر مهارت

باشد. با توجه به هوشمندی، اینترنت اشیاء صنعتی مهم می
 2ل ها در صنعت نسدیجیتالی شدن و افزایش پیچیدگی فناوری

نی اهای نیروی انسیافتن معیارهای مناسب برای بیان ویژگی
 ,Kazancoglu & Ozkan-Ozenباشد )ضروری می

2018) .   

های زیادی در زمینهٔ اینترنت اشیاء صنعتی تاکنون پژوهش
-های ارائهصورت گرفته و این در حالی است که اغلب پژوهش

 ;Qin et al., 2016شده تنها در زمینهٔ تولید بوده است )
Seetharaman et al., 2019; Deflorin et al., 2021; Lu 

et al., 2020های اندکی در حوزهٔ نیروی کار در ( و پژوهش

خورد. از این رو با توجه به اینترنت اشیاء صنعتی به چشم می
، لزوم 2.0 ها در صنعتزایش پیچیدگی و هوشمندی فناوریاف

های نیروی ها و ویژگیتمرکز بر معیارهای لازم برای مهارت
ی هاباشد. همچنین پژوهشکار در اینترنت اشیاء صنعتی می

اند شده بیشتر به بررسی اهمیت معیارها پرداختهانجام
(Kazancoglu & Ozkan-Ozen, 2018 بر اساس این در .)

شود تا علاوه بر تعیین روابط علی و پژوهش حاضر سعی می
معلولی معیارها، به تعیین سلسله مراتب استقرار معیارها 

باشد. بدین پرداخته شود که از نوآوری پژوهش حاضر می
منظور در ابتدا با مطالعهٔ ادبیات تحقیق معیارهای ارزیابی 

سازی بومی 6س به وسیلهٔ تکنیک دلفی فازیاستخراج شده سپ
 گردد، در ادامه روابط علی و معلولی معیارها به وسیلهٔ می

مشخص و سلسله مراتب استقرار  7تکنیک دیمتل تجدید نظرشده
ارائه  2معیارها به وسیلهٔ روش مدل ساختار تفسیری کل

 گردد. می

ت مقاله، ابتدا مروری بر ادبیات تحقیق صورادامهٔ در 
شناسی پژوهش و چارچوب پیشنهادی گرفته، سپس روش

ها تجزیه و تحلیل و گردد، در نهایت یافتهپژوهش ارائه می
  شود.  گیری بیان مینتیجه

 

 پژوهشپیشینهٔ مبانی نظری و  2

  اینترنت اشیاء 2.1
-سهای حاینترنت اشیاء مجموعهٔ وسیعی از اشیاء را با دستگاه

ها ها و پلتفرمسایر اشیا، برنامهها را در گر و فعال که داده
گذارند، توصیف آوری، تجزیه و تحلیل و به اشتراک میجمع
های اینترنت تمام بخش(. Koohang et al., 2022کند )می

ترین صنایع مانند انرژی، برق، نفت، اقتصاد از جمله بزرگ
درواقع اینترنت اشیا،  گاز، تولید، و ... را تغییر خواهد داد.

نده آی وهای جدید و مزیت رقابتی برای بازارهای فعلی فرصت
 .(Khodabakhshi & Arshtanai, 2015) کندخلق می

 شبکهٔ را به عنوان  اینترنت اشیا (8026) 9و همکاران هوانگ
 سانهٔ ربا استفاده از اینترنت به عنوان جهانی از اشیاء فیزیکی 
 ارتباطی تعریف کردند.

تکامل اینترنت اشیاء نشان داده شده است  2در شکل 
(Karmakar et al., 2019). 

 

                                                      
1 edge computing 
2 blockchain 
3 additive manufacturing 
4 virtual/augmented reality 
5 Industrial Internet of Thing (IIOT) 

6 Fuzzy Delphi Method 
7 Revised-Decision Making Trial and Evaluation 

Laboratory)R-DEMATEL( 
8 Modified Total Interpretive Structural Model)M-TISM( 
9 Huang et al. 
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 (Karmakar et al., 2019تکامل اینترنت اشیا ) -شکل شمارهٔ یک

 

 اینترنت اشیاء صنعتی 2.2
های اینترنت اشیاء صنعتی، توسعهٔ اینترنت اشیاء در بخش

( و ارتباط و Serpanos & Wolf, 2018باشد )صنعتی می

ها را بین بسیاری از ها یا تجزیه و تحلیل دادههماهنگی داده
یر پذود عملکرد سازمانی امکانهای صنعتی برای بهبسیستم

 2(. Malik et al., 2021کند )می

نشان داده  2طور که در شکل صنعتی همان اینترنت اشیاء
شده است، به عنوان انقلابی مطرح شده است که چهرهٔ صنعت 

دهد. درواقع، اینترنت اشیاء را با نگاهی مدبرانه تغییر می
های ها و قابلیتامل است که منشأ آن در فناوریصنعتی یک تک

تی باشد. اینترنت اشیاء صنعها مییافته توسط اتوماسیونتوسعه
گذاری در فناوری و نیروی کار به درک روشنی از سرمایه

دهد و در عین حال مزایای موجود در کاربران نهایی می
 Karmakarکند. )ها ارائه میفناوری اینترنت اشیاء را به آن

et al., 2019). 

مراحل توسعهٔ اینترنت اشیاء صنعتی را نشان  8شکل 
شامل اقدامات قابل اجرا است و در  8و  2مراحل  .دهدمی

را  مدتباشد که پذیرش کوتاههای فوری میبرگیرندهٔ فرصت
های شود. فعالیتکنند و با کارایی عملیاتی شروع میهدایت می

شده در حال اجرا است و احتمالاً در دو سال آینده سرعت ارائه

                                                      
1 Programmable Logic Controller 
2 Operational Efficiency 
3 New products & services 
4 Pay-per-use 
5 Data monetization 

تغییرات ساختاری  2و  3بیشتری خواهد گرفت. مراحل 
بلندمدت است که تقریباً سه سال از پذیرش جریان اصلی فاصله 

 شده، ناشی از تأثیر فزایندهٔ بینیدارد و شامل روندهای پیش

ها به عنوان اقتصاد آنباشد که از اینترنت اشیاء صنعتی می
-یجهشود. اقتصاد نتگرایی و اقتصاد جذبی خودکار یاد مینتیجه

 های ناشی از اینترنت اشیاء صنعتیگرایی مبتنی بر قابلیت

رای کنند بشان رقابت میوکارها بر سر تواناییباشد و کسبمی
گیری که برای مشتریانشان در مکان و ارائهٔ نتایج قابل اندازه

آوردن درک دستها برای بهخاصی اهمیت دارد. شرکتزمان 
موقع در مورد نیازها و رفتارهای مشتری، به شرکای به

های متصل، تجزیه و تحلیل پیشرفته و جریان تجاری، اکوسیستم
 های جدید از محصولات هوشمند نیاز دارند. داده

طور که اینترنت صنعتی در هر صنعتی ریشه دوانده همان
نهایت منجر به یک اقتصاد مبتنی بر کشش خواهد است، در 

های شد که مشخصهٔ آن سنجش تقاضا در زمان واقعی و شبکه
پذیر است. این توسعه مستلزم استفادهٔ تولید خودکار و انعطاف

های هوشمند برای تکمیل کار فراگیر از اتوماسیون و ماشین
، 0آینده 3نیروی کار 8نیروی انسانی است. در نتیجه، نقش

برای موفقیت در 9نیاز 2مورد 7هایمهارت 6با مجموعه 2همراه
یک اقتصاد خودکار به طور چشمگیری تغییر خواهد کرد 

(O’Halloran & Kvochko, 2015.)  

6 Outcome economy 
7 Pay-per-outcome 
8 Platform-enabled marketplace 
9 Autonomuos,Pull Economy 
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 (O’Halloran & Kvochko, 2015صنعتی)مراحل توسعهٔ اینترنت اشیاء  -شکل شمارهٔ دو

 پیشینهٔ پژوهش 2.2
روند ارائه  Scopusبا استفاده از پایگاه اطلاعاتی  3در شکل 

 8029قابل مشاهده است. از سال  8088مقالات تا پایان سال 
هایی که در این حوزه انجام روند پژوهش 8088تا پایان سال 

باشد که ده رو به افزایش میشد و تعداد مقالاتی که ارائه ش
ت های صنعتکنولوژیباشد. بیانگر افزایش اهمیت موضوع می

از جمله اینترنت اشیاء صنعتی، علاوه بر تأثیر بر  0نسل 
های تولیدی، تأثیر قابل توجهی نیز بر نیروی کار دارد سیستم

و تمامی تغییرات ایجاد شده در محیط صنعتی بر موقعیت 
 هایباشد. در ادامه به بررسی پژوهشر میکارکنان تأثیرگذا

 متعدد که به طور خاص ارتباط نزدیک با موضوع مطالعهٔ 
 .شوددارد اشاره می حاضر
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 هٔ مقالاتروند ارائ -سه شکل شمارهٔ 

 

به بررسی  (8083) 2موکرجی و همکاراندر پژوهشی، 
د ها و افزایش عملکرشرکت پذیرش اینترنت صنعتی اشیاء در

های کوچک و متوسط کند شرکتپردازد و بیان میسازمانی می
توانند مزیت رقابتی در بازار ایجاد با استفاده از فناوری، می

 0/0بر روی مفاهیم صنعت  (8026) 8کین و همکارانکنند. 
ه، تجارت، انداز تولید تحت چهار عنوان شامل کارخانو چشم

اند. طبق این مطالعه، محصولات و مشتری متمرکز شده
کار در وکسب های آینده، هوشمند خواهد بود و شبکهٔ کارخانه
های بلادرنگ منتقل دهی شده و پاسخخود سازمان 0/0صنعت 

هایی برای حمل کند. محصولات دارای حسگرها و پردازندهمی
ی بوده و در نهایت به های تولیداطلاعات مشتریان به سیستم
دهد که محصولاتی کاملاً مطابق با مشتریان این فرصت را می
 نیازهای خود سفارش دهند.

به بحث در مورد چگونگی  (8029) 3سیترمن و همکاران 
تثبیت تغییرات تکنولوژیکی و دسترسی جهان به اینترنت با 

ی کنترل دنیای فیزیکی، از جمله ویژه براظرفیت بیشتر، به
سازی پردازد. از ابزار مدلآلات و امکانات صنعتی میماشین

معادلات ساختاری استفاده کرده است. طبق این پژوهش پلت 
اتصال،  :شامل چهار قابلیت اساسی فرم اینترنت اشیاء صنعتی

برنامه  های بزرگ، تجزیه و تحلیل پیشرفته و توسعهداده
تانسیل برقراری سطح بالایی از همکاری بین چهار باشد و پمی

د. کنبخش تولید یعنی انسان، ماشین، مواد و روش را ایجاد می
دهندگان خدماتی است که پیامدهای عملی پژوهش به نفع ارائه

                                                      
1 Mukherjee et al. 
2 Qin et al. 
3 Seetharaman et al. 

برای کاهش تهدید امنیتی در اینترنت  راهکاری جهت ارائهٔ 
 ینترنتکنند و از این رو پذیرش ااشیاء صنعتی همکاری می
 (8082) 0دفلورین و همکارانکنند. اشیاء صنعتی را تقویت می

و هماهنگی  در پژوهش خود ارتباط اینترنت اشیاء صنعتی
 کند توانمندسازهایدهد و بیان میهای تولیدی را نشان میشبکه

های دیجیتال، اتصال، داده، اینترنت اشیاء صنعتی )فناوری
رتبط م تولید ها و مدیریت( به مکانیسم هماهنگی شبکهٔ بلیتقا

بین کارکنان ستاد مرکزی و  پژوهشی است. یک مصاحبهٔ 
دهد واحدهای تجاری یک شرکت تولیدی در اروپا، نشان می

ممکن است به  اینترنت اشیاء صنعتی هایکه اجرای طرح
مل ع تولید عنوان محرکی برای انطباق مکانیسم هماهنگی شبکهٔ 

اینترنت  کنند استفاده ازاشاره می (8080) 2لو و همکارانکند. 
های مرتبط با آن، تولید را به عصر و فناوری اشیاء صنعتی

دهد و تعاملات جدیدی در چهارمین انقلاب صنعتی سوق می
کند. با افزار و انسان را فراهم میافزار، نرمجدید بین سخت

با ابزارهای هوش  اینترنت اشیاء صنعتی ز قابلیتاستفاده ا
شوند که استانداردهای های تولید هوشمند میمصنوعی، سیستم
د. باشسازی از عوامل کلیدی موفقیت آن میاتصال و یکپارچه

انداز استانداردهای اینترنت اشیاء استانداردهای فعلی و چشم
یز اردها را نهای این استاندصنعتی در تولید و برخی از شکاف

 ، در این پژوهشی به ارائهٔ (8029) 6ماتیسیندهد. شرح می
ها تأکید و ها و موانع کلیدی برای شرکتاز محرک ایایده

ها و کند و آن را به چالشمفهوم نوآوری ارزش را برجسته می

4 Deflorin et al. 
5 Lu et al. 
6Matthyssens  
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شیاء و اینترنت ا 0/0های اخیر ایجاد شده توسط صنعت فرصت
 سازد. صنعتی مرتبط می

انتظارات کارکنان صنعت  (8025) 2گرکه و همکاران
را به وسیلهٔ ساختار هرمی شکل ارائه کرده است. در  2.0

هایی قرار دارند که سطح اول ساختار، ابزارها و فناوری
یرد. گیکند و تحت تأثیر قرار مها استفاده میکارمند ماهر از آن

، کارمند 2.0 سطح دوم اشاره به وظایفی دارد که در صنعت
باید انجام دهد. سطح سوم هستهٔ اصلی مدل در این پژوهش 

هایی اشاره دارد که کارکنان ها و مهارتاست که به صلاحیت
های مناسب و برای استفاده از ابزارها و فناوری 2.0صنعت 

، ن پژوهش منطقهٔ متمرکزتکمیل وظایف باید داشته باشند. در ای
شود. ها میها و شایستگیاولین ردیف مدل است و شامل مهارت

  2.0 های نوع جدید کارمند در صنعتها و صلاحیتمهارت
کند. ترین نقش را در معیارهای انتخاب پرسنل ایفا میمهم

هش خود را اهداف پژو (8022) 8کازانکوغلو و اوزکان اوزن
ارائهٔ یک مدل شایستگی ساختاری، توجه به معیارها برای 

، کمک به ادبیات 2.0انتخاب نیروی کار در محیط صنعت 
مدیریت عملیات با تمرکز بر فرآیند استخدام در محیط صنعت 

های منابع انسانی با معیارهای مرتبط ، حمایت از فعالیت2.0
قیقاتی جدید در صنعت و اشاره به یک زمینهٔ تح 2.0با صنعت 

بیان کرده است. در اجرای این مطالعه از دیمتل فازی  2.0
استفاده و در یک شرکت با فناوری پیشرفته انجام شده است. 

معیار انتخاب نیروی کاری ارائه شده و سپس  22در مجموع 
توسط کارشناسان از طریق مقیاس زبانی فازی مورد ارزیابی 

معیارها ارائه شده است.  قرار گرفته و ترتیب اهمیت
های اصلی بین صنایع ( تفاوت8022) 3دامبروسکی و واگنر

را بیان نمودند؛ چراکه وظایف کاری فناوری  2.0و  3.0
 2.0 به وظایف فرآیندگرا در صنعت 3.0 محور در صنعت

 3.0تغییر یافته است و مفهوم تولید یکپارچهٔ کامپیوتری صنعت 
  .  کندرآیندهای خودکار واگذار میجای خود را به ترکیبی از ف

های موجود در زمینهٔ شده، پژوهشبا توجه به مطالب ارائه
بیشتر در حوزهٔ تولید انجام شده است  اینترنت اشیاء صنعتی

(Qin et al., 2016; Seetharaman et al., 2019; 
Deflorin et al., 2021  Lu et al., 2020;) ندرت و به

پژوهشی در خصوص نیروی کار در اینترنت اشیاء صنعتی 
هایی دیگر تنها به در نظر گرفته شده است. همچنین پژوهش

 اهمیت و روابط بین معیارها برای عوامل، پرداخته شده است
(Kazancoglu & Ozkan-Ozen, 2018; Grami et al., 

شود برای ارتقای از این رو در این پژوهش تلاش می (.2019

کارآمدی نیروی کار در حوزهٔ اینترنت اشیاء صنعتی با شناخت 
معیارهای ارزیابی، علاوه بر تعیین روابط علی و معلولی، به 

های نیروی ها و ویژگیبندی معیارهای لازم برای مهارتسطح
کار در اینترنت اشیاء صنعتی بپردازد که تلاشی در جهت پر 

 باشد.  کردن شکاف پژوهشی در این زمینه می

 

                                                      
1 Gehrke et al. 
2 Kazancoglu and Ozkan-Ozen 

 شناسی پژوهش روش 2
پژوهش حاضر از حیث هدف، کاربردی و از حیث ماهیت 

ی ها، تجربدادهها، کمی و کیفی )ترکیبی( و نحوهٔ گردآوری داده
نامه بوده است. به منظور و نظری )ترکیبی( و از طریق پرسش

های مرتبط با بررسی پژوهش ابتدا به نگارش تحقیق حاضر،
موضوع اینترنت اشیاء صنعتی و نیروی کار پرداخته، سپس 
متغیرهای متناسب با پژوهش حاضر از این مقالات شناسایی 

شده، بیات و مطالعات انجامشده است. بعد از مرور جامع بر اد
نامه با معیار از مقالات استخراج شده و در قالب پرسش 23

آوری اطلاعات در اختیار خبرگان طیف زبانی، جهت جمع
قرار داده شده است. به این جهت ده نفر از خبرگان در حوزهٔ 
صنعت خودرو با معیارهایی از جمله مقطع و رشتهٔ تحصیلی، 

اری و دسترس بودن و تمایل به مشارکت سمت کاری، سابقهٔ ک
اند. سپس پاسخ خبرگان به وسیلهٔ روش دلفی در نظر گرفته شده

پذیرفته  7/0سازی شده و مقادیر بالای حدآستانه فازی، بومی
هایی معیاری 20معیار،  23شده و به این صورت از بین 

های ذهنی در روش دلفی داده( مشخص شده است. 2)جدول 
ن شود. نقطه قوت ایهای تقریباً عینی تبدیل میداده خبرگان به

تواند مشکلات مربوط به پذیری آن است که میروش، انعطاف
عدم دقت و صراحت را تحت پوشش قرار دهد. در این روش 

شود و خبرگان  از متغیرهای زبانی برای خبرگان استفاده می
ند دهنظرات خود را در قالب اعداد فازی مثلثی ارائه می

(Mohammadi et al., 2018.) 

در ادامه به منظور مشخص کردن روابط علی و معلولی 
ین شود. امعیارها از تکنیک دیمتل تجدید نظر شده استفاده می

تواند روابط داخلی بین عناصر یک سیستم را از تکنیک می
را به طور عددی طریق نمودار علی نمایش داده و مقادیر تأثیر 

در این روش معیارها در  (.Tzeng et al., 2010)نشان دهد 
نامهٔ دیمتل تجدید نظر شده در اختیار خبرگان قرار قالب پرسش

گرفته و خبرگان مقایسات زوجی را بر اساس طیف بی تأثیر 
أثیر (، ت3(، تأثیر زیاد )8(، تأثیر متوسط )2(، تأثیر کم )0)

ها با دهند. در دیمتل تأثیر کل مؤلفه(. انجام می2خیلی زیاد )
های به توان رسیده بر اساس این فرض جمع کردن همهٔ ماتریس

شود، نهایت به صفر همگرا میکه ماتریس با رسیدن به توان بی
کردن ها با جمعمحاسبه خواهد شد. در برخی شرایط کل مؤلفه

رسیده به صفر همگرا نشود، بنابراین های به توان همهٔ ماتریس
 شود. بر این اساس یک نسخهٔ دیمتل اصلی غیر قابل استفاده می

جدید از دیمتل را به نام دیمتل تجدید نظر شده که تضمین 
ر نهایت، به صفها به توان بیکند، با افزایش توان ماتریسمی

 ,Leeتوان به ماتریس کل دست پیدا کرد )شود و میهمگرا می

2013.)  

سپس به منظور استقرار و تعیین سلسله مراتب معیارها از 
( استفاده M-TISM) روش مدل ساختاری تفسیری کل

سازی کیفی پیشرفته یک تکنیک مدل M-TISMگردد. می

است که به طور گسترده توسط محققان و متخصصان در 
  .Rajan et alاست ) های مختلف تحقیقاتی استفاده شدهزمینه

3 Dombrowski and Wagner 
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سازی ساختاری (. این روش یک بسط جدید از مدل 2021
(، که برای توسعه Warfield, 1974( است)ISMتفسیری )

 ,Sushilشود ) ساختار سلسله مراتبی عوامل استفاده می

2012; Sushil, 2017; Sushil, 2018.) 

افزار ها از نرمدر راستای انجام پژوهش و تحلیل داده
 2استفاده شده است. مراحل اجرای پژوهش در شکل  2متلب

 شود. مشاهده می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مراحل اجرای پژوهش -چهار  شکل شمارهٔ 

 

 های پژوهش یافته 4
در پژوهش حاضر معیارهای استخراج شده از ادبیات تحقیق 

سازی گردید. در این روش به وسیلهٔ تکنیک دلفی فازی بومی
شود و خبرگان از متغیرهای زبانی برای خبرگان استفاده می

دهند نظرات خود را در قالب اعداد فازی مثلثی ارائه می
(Mohammadi et al., 2018 از بین .)معیار استخراج  23

معیار پذیرفته شده که به همراه نام  20شده از ادبیات تحقیق،
 قابل مشاهده است.  2معادلشان در جدول 

 

 معیار تأییدشده به همراه نام معادلشان -یک جدول شمارهٔ 

 منبع نام معادل معیارهای تأییدشده

 C1 سطح عملکرد کارکنان
Vinodh & Wankhede, (2020); 

Flynn et al., (2017) 

 C2 Vinodh & Wankhede, (2020); Flynn et al., (2017) ارزش و باور و فرهنگ کار

 C3 Vinodh & Wankhede, (2020) پشتیبانی مدیریت

 C4 Vinodh & Wankhede, (2020) استفاده از تکنولوژی دیجیتال

 C5 Vinodh & Wankhede, (2020) هماهنگی و یکپارچگی فناوری

 C6 مهارت ارتباطی
Karabasevic et al., (2018) 

Ji et al., (2018) 
Dursun & Karsak, (2010) 

                                                      
1 MATLAB 

               
                

     

                            

                                

                

            
       

M-TISM
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Kelemenis & Askounis, (2010) 

Karabasevic et al., (2016) 

 C7 رهبری
Kelemenis & Askounis, (2010) 

Dursun & Karsak, (2010) 

 C8 Kelemenis & Askounis, (2010) مدیرییت ریسک و بحران

 C9 تجربه کاری مرتبط

Ji et al., (2018) 
Karabasevic et al., (2018) 

Kelemenis & Askounis, (2010) 

Dursun & Karsak, (2010) 
Karabasevic et al., (2016) 

 C10 طیپذیری و سازگاری با تغییر شراانعطاف
Kazancoglu & Ozkan-Ozen, (2018);  

Kelemenis & Askounis, (2010) 

  

در ادامهٔ پژوهش، به منظور بررسی روابط ساختاری معیارها، 
از تکنیک دیمتل تجدید نظر شده استفاده گردید. ابتدا معیارها 

نامهٔ دیمتل تجدید نظر شده در اختیار خبرگان سشدر قالب پر
های خبرگان، از آوری پاسخقرار گرفته است. پس از جمع

( و ماتریس اولیه Lee, 2013ها میانگین گرفته )نظرات آن

 نشان داده شده است.    8که در جدول  تشکیل شده

 

 ین نظرات خبرگان(ماتریس اولیه )میانگ -هٔ دوشمار جدول

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 جمع سطری 

C1 
 

0 8 7/8 9/8 2/8 8/3 2/8 2/8 2/8 3/8 
3/83 

 

C2 2/3 0 8/8 8 2/2 3 3/8 9/2 3/8 0/8 82 

C3 7/8 6/8 0 9/8 2/3 2/8 9/8 9/8 0/8 7/8 82 

C4 0/8 6/2 2/8 0 7/8 9/2 8 9/2 8/8 7/8 8/80 

C5 3 2/8 2/8 3/3 0 8/8 3/8 3/8 8/8 2/8 0/83 

C6 2/3 3 7/8 7/8 3/8 0 2/8 8/3 2/8 2/3 7/82 

C7 8/3 6/8 2/3 9/8 7/8 3/3 0 2/8 7/8 8/3 9/86 

C8 2/8 2/8 7/8 3/8 2/8 0/8 8/3 0 8/3 2/3 82 

C9 3 2/8 0/8 6/8 0/8 7/8 6/8 2/3 0 2/8 2/80 

C10 7/8 9/8 3/8 2/8 3/8 2/8 6/8 2/8 2/8 0 83 

 9/86 2/82 2/88 83 2/83 3/80 9/88 7/83 2/80 2/82 86 ع ستونیجم
 

در مرحلهٔ بعد ماتریس اولیه باید نرمال شود به این صورت که 
شود و سپس بیشترین ابتدا جمع هر سطر و ستون محاسبه می

شود. در پژوهش مقدار جمع سطری و ستونی مشخص می
باشد می حاضر چون بیشترین مقدار مربوط به جمع سطری

پس تمام مقادیر  (مشخص شده است 8 که در جدول 9/82)
به  Nشود تا ماتریس نرمال می 9/82ماتریس اولیه تقسیم بر 

 نشان داده شده است.   3دست آید. که در جدول 

 ماتریس اولیهٔ نرمال شده -هٔ سهجدول شمار

C10 C9 C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 N 

0222/0  0989/0  0722/0  2002/0  229/0  2002/0  2072/0  2000/0  0703/0  0 C1 
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0298/0  0222/0  0706/0  0222/0  2222/0  0669/0  0703/0  0222/0  0 2228/0  C2 

2000/0  0298/0  2072/0  2072/0  2002/0  2228/0  2072/0  0 0967/0  2000/0  C3 

2000/0  0222/0  0706/0  0703/0  0706/0  2000/0  0 2002/0  0292/0  0298/0  C4 

2002/0  0222/0  0222/0  0222/0  0222/0  0 2887/0  2002/0  0989/0  2222/0  C5 

2228/0  2002/0  229/0  2002/0  0 0222/0  2000/0  2000/0  2222/0  2228/0  C6 

229/0  2000/0  2002/0  0 2887/0  2000/0  2072/0  2302/0  0967/0  229/0  C7 

2302/0  229/0  0 229/0  0298/0  2002/0  0222/0  2000/0  0722/0  2200/0  C8 

2002/0  0 2228/0  0967/0  2000/0  0298/0  0967/0  0298/0  0989/0  2222/0  C9 

0 0989/0  2002/0  0967/0  2002/0  0222/0  0722/0  0222/0  2072/0  2000/0  C10 

 

به دست   N) –(I   N- 1 از رابطهٔ  Tسپس ماتریس ارتباط کل 

 آید. می

 ماتریس ارتباط کل -چهار جدول شمارهٔ 

C10 C9 C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 T 

792/0  7826/0  7886/0  7266/0  7290/0  7083/0  7622/0  7692/0  6276/0  7800/0  C1 

7822/0  6602/0  6272/0  6220/0  7886/0  6222/0  676/0  6922/0  2688/0  7683/0  C2 

209/0  7669/0  7278/0  2088/0  2802/0  7982/0  2072/0  782/0  7026/0  268/0  C3 

7237/0  6323/0  6307/0  609/0  6636/0  6222/0  2206/0  6269/0  2976/0  7228/0  C4 

2088/0  7222/0  7803/0  7372/0  7223/0  6009/0  7708/0  7623/0  6993/0  2802/0  C5 

22/0  7969/0  222/0  2270/0  7026/0  722/0  2220/0  2896/0  7702/0  2932/0  C6 

9273/0  2802/0  2306/0  7222/0  2279/0  2898/0  2277/0  7222/0  7980/0  9320/0  C7 

2766/0  7906/0  6909/0  2202/0  2280/0  7260/0  798/0  222/0  7332/0  2623/0  C8 

2872/0  6633/0  7783/0  772/0  7907/0  7022/0  772/0  7798/0  7822/0  2068/0  C9 

7038/0  7823/0  7329/0  7089/0  7696/0  7279/0  7323/0  7072/0  7028/0  207/0  C10 

 

هر یک از معیارها  )  (Cو ستون ) (Rجمع سطر در مرحلهٔ بعد
 و R+C آید، سپس مقادیردر ماتریس ارتباط کل به دست می

R-C شود. محور افقی نمودار محاسبه میR+C محور اهمیت ،
شود. ، محور وابستگی نامیده میR-Cو محور عمودی 

قرار دارند  Xباشد در بالای محور  R-C < 0معیارهایی که 
باشد در پایین  R-C >  0و علی و تأثیر گذار و معیارهایی که

 باشند. قرار دارند و معلول و تأثیرپذیر می Xمحور 

 

 معیارها C و Rمقادیر  -پنج جدول شمارهٔ 

 C10 C9 C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1  

 3202/7 6929/7 9222/7 2273/2 226/2 0082/7 208/6 9263/7 7967/6 0770/7 R 
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029/2 3202/7 3796/7 2872/7 7629/7 3270/7 2287/7 6909/7 0882/7 832/2 C 

9/222 070/22 0233/22 3622/22 0022/26 9279/22 2008/20 2807/20 6228/22 2222/23 7020/22 R+C 

 7008/0- 3200/0 6029/0 9292/0 3902/0 0220/0 0007/2- 8620/0 8820/0- 7232/0- R-C 

 

𝜇 ظور تعیین روابط ساختاری بین معیارها از رابطهبه من +
1.5𝜎 شود)برای تعیین حد آستانه استفاده میApaydin & 

Aladag, 2022) و انحراف معیار  به این صورت که میانگین
محاسبه شده که به ترتیب  T تمامی مقادیر موجود در ماتریس

می باشد و سپس مقدار انحراف  0078/0و  76/0برابر با 
شود. که حد آستانه ضرب و با میانگین جمع می 2/2معیار در 

تر دهد. حال در این جدول، مقادیر بزرگرا ارائه می 7702/0
را حفظ کرده و مقادیر کمتر از آن را صفر  7702/0و مساوی 

 شود. مشاهده می 6در جدول  .قرار داده می شود

، اگر در  jو  iمتغیرهای مورد استفاده در این صورت همهٔ  
هر دو مثبت باشند، پس روابط این متغیرهای  I     j،j    I سلول 

دوطرفه خواهد بود. اگر یکی از دو مقدار صفر باشد، رابطهٔ 
طرفه خواهد شد و اگر دو مقدار صفر باشد آن دو متغیر یک

ر مقادیای برقرار نخواهد بود. یعنی بین این دو متغیر رابطه
دهندهٔ خودبازتابی متغیرها مثبت در قطر اصلی نیز نشان

 باشد.   می

 

 ماتریس روابط میان معیارها -جدول شمارهٔ شش

C10 C9 C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 T 

792/0 0 0 0 7290/0 0 0 0 0 0 C1 

0 0 0 0  0 0 0 0 0 C2 

209/0 0 7228/0 2088/0 2802/0 7982/0 2072/0 0 0 268/0 C3 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 C4 

2088/0 0 0 0 0 0 7708/0 0 0 2802/0 C5 

22/0 7969/0 222/0 2270/0 0 722/0 2220/0 2896/0 7702/0 2932/0 C6 

9273/0 2802/0 2306/0 0 2279/0 2898/0 2277/0 2272/0 7980/0 9320/0 C7 

2766/0 7906/0 0 2202/0 2280/0 7260/0 798/0 222/0 0 2623/0 C8 

2872/0 0 7783/0 772/0 7907/0 0 772/0 7798/0 0 2068/0 C9 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 207/0 C10 

 

بر اساس محاسبات دیمتل، نمودار علی و معلولی معیارها 
(. بر اساس این معیارهای پشتیبانی 2ترسیم شده است )نمودار

(، مهارت C5، هماهنگی و یکپارچگی فناوری )(C3مدیریت )
( C8(، مدیریت ریسک و بحران )C7) رهبری (،C6تباطی)ار

معیارهای علی بوده و صنایع باید   (C9و تجربهٔ کاری مرتبط )

توجه لازم را به آن داشته باشند و معیارهای سطح عملکرد 
استفاده (، C2(، ارزش و باور و فرهنگ کار )C1کارکنان )

 یر شرایطپذیری با تغی( و انعطافC4از تکنولوژی دیجیتال )

(C10 ) باشند.معیارهای معلول در این تحقیق می 
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 نمودار علی معیارها -شکل شمارهٔ پنج

بندی معیارهای مربوطه از در پژوهش حاضر به منظور سطح
سازی ساختاری تفسیری کل استفاده شده است. به تکنیک مدل

ل متآمده از تکنیک دیدستاین منظور ابتدا ماتریس ارتباط کل به
سازی به عنوان ورودی ماتریس دسترسی اولیه تکنیک مدل

ساختاری تفسیری کل استفاده گردید. سپس اعدادی که در 
باشد، یک و اگر  7702/0تر از حد آستانه یعنی ماتریس بزرگ

 شود.  کمتر باشد، صفر در نظر گرفته می

در مرحلهٔ بعد با تعیین ورودی و خروجی برای معیارها و 
شود. بندی معیارها انجام میوعه مشترک، سطحتعیین مجم

د باشمجموعهٔ ورودی شامل متغیرهایی است که تأثیر گذار می

شود که متغیرهایی که در ستون مربوط به این صورت تعیین می
قرار گرفته باشد به عنوان متغیر ورودی  2به یک متغیر، 

شود. مجموعهٔ خروجی شامل متغیرهایی است که تعیین می
هایی شود که متغیرباشد به این صورت تعیین میثیرپذیر میتأ

قرار گرفته باشد، به  2که در ردیف مربوط به یک متغیر، 
شود. از اشتراک مجموعهٔ عنوان متغیر خروجی تعیین می

آید. ورودی و خروجی، مجموعهٔ مشترک به دست می
متغیرهایی که در مجموعهٔ مشترک با مجموعهٔ خروجی یکی 

به عنوان سطح اول اولویت قرار خواهد گرفت و سپس  باشد،
با حذف این معیار و تکرار و ادامه این فرآیند برای باقی 

 گردد.  متغیرها، سطح سایر متغیرها مشخص می
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 ماتریس دسترسی اولیه -جدول شمارهٔ هفت

C10 C9 C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 T 

2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 C1 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 C2 

2 0 2 2 2 2 2 0 0 2 C3 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 C4 

2 0 0 0 0 0 2 0 0 2 C5 

2 2 2 2 0 2 2 2 2 2 C6 

2 2 2 0 2 2 2 2 2 2 C7 

2 2 0 2 2 2 2 2 0 2 C8 

2 0 2 2 2 0 2 2 0 2 C9 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 C10 

 

 بندی معیارهاسطح -جدول شمارهٔ هشت

 تأیید سطح اول اشتراک مجموعهٔ خروجی مجموعهٔ ورودی معیار

C1 C3 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C6 C10 C10  C6 + 

C2 C6 C7 - - + 

C3 C6 C7 C8 C9 C1 C4 C5 C6 C7 C8 C10 C6 C7 C8 - 

C4 C3 C5 C6 C7 C8 C9 - - + 

C5 C3 C6 C7 C8 C1 C4 C10 - - 

C6 C1 C3 C7 C8 C9 C1 C2 C3 C4 C5 C7 C8 C9 C10 C1 C3 C7 C8 C9 - 

C7 C3 C6 C9 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C8 C9 C10 C3 C6 C9 - 

C8 C3 C6 C7 C9 C1 C3 C4 C5 C6 C7 C9 C10 C3 C6 C7 C9 - 

C9 C6 C7 C8 C1 C3 C4 C6 C7 C8 C10 C6 C7 C8 - 

C10 C1 C3 C5 C6 C7 C8 C9 C1 C1 + 

 تأیید سطح دوم اشتراک مجموعهٔ خروجی مجموعهٔ ورودی معیار

C3 C6 C7 C8 C9 C5 C6 C7 C8 C6 C7 C8 + 

C5 C3 C6 C7 C8 - - + 

C6 C3 C7 C8 C9 C3 C5 C7 C8 C9 C3 C7 C8 C9 - 

C7 C3 C6 C8 C9 C3 C5 C6 C8 C9 C3 C6 C8 C9 - 

C8 C3 C6 C7 C9 C3 C5 C6 C7 C9 C3 C6 C7 C9 - 

C9 C6 C7 C8 C3 C6 C7 C8 C6 C7 C8 - 

 تأیید سطح سوم اشتراک خروجی مجموعهٔ  مجموعهٔ ورودی معیار

C6 C7 C8 C9 C7 C8 C9 C7 C8 C9 + 

C7 C6 C8 C9 C6 C8 C9 C6 C8 C9 + 

C8 C6 C7 C9 C6 C7 C9 C6 C7 C9 + 

C9 C6 C7 C8 C6 C7 C8 C6 C7 C8 + 

، 2بندی در شکل و نقشهٔ سطح 2با توجه به نتایج در جدول 
یسک و بحران معیارهای مهارت ارتباطی، رهبری، مدیریت ر

ز باشد و باید تمرکو تجربهٔ کاری مرتبط معیارهای اثر گذار می
 ها از سوی مدیران و صنایع صورت گیرد.لازم به آن
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C1 C2 C4 C10

C3 C5

C8 C9C7C6

 

 بندی معیارهانقشهٔ سطح -شکل شمارهٔ شش

 

  6راهنمای شکل 

 

 گیریبحث و نتیجه 5
های آن قرار فناوری، تمرکز و است2با ورود با صنعت نسل 
باشد و اینترنت اشیاء صنعتی به عنوان در صنایع قابل توجه می

های انقلاب صنعتی چهار، در حال ورود به یکی از فناوری
های روزمره بسیاری از صنایع از جمله صنعت خودرو فعالیت

فرد اینترنت اشیاء، صنایع را باشد. کارکردهای منحصربهمی
از این فناوری نوین ترغیب نموده است. گیری به منظور بهره

و نیروی کار به عنوان یکی از عوامل موفقیت در صنعت باید 
 ها صورت گیرد.با این فناوری آشنا شوند و پذیرش از سوی آن

از این رو به منظور اجرای مؤثر فناوری اینترنت اشیاء 
ها و کارآمدی نیروی کار در صنعت صنعتی و ارتقای مهارت

باشیم. در یازمند معیارهای ارزیابی برای آن میخودرو ن
های تحقیق، پاسخ به پرسش پژوهش حاضر بر اساس یافته

تعیین عوامل مؤثر در ارتقای کارآمدی نیروی انسانی در 
-های اینترنت اشیاء صنعتی همانصنعت خودرو با لحاظ مؤلفه

گونه که در جدول یک آمده است عوامل )سطح عملکرد 
زش و باور و فرهنگ کار، پشتیبانی مدیریت، کارکنان، ار

استفاده از تکنولوژی دیجیتال، هماهنگی و یکپارچگی فناوری، 
مهارت ارتباطی، رهبری، مدیریت ریسک و بحران، تجربهٔ 

پذیری و سازگاری با تغییر شرایط( تأیید کاری مرتبط، انعطاف
 شده است. همچنین چگونگی روابط ساختاری عوامل با استفاده

بندی برای سطح MTISMاز روش دیمتل، ورودی اولیهٔ 

)ماتریس ارتباط کل(  2عوامل تعیین شده است و مقادیر جدول 

، در نهایت ماتریس 0/ 7702با استفاده از مقدار حد آستانه
 تأیید شد.    7روابط نهایی عوامل مطابق جدول 

 تحقیق، معیارهای ادبیات از این رو تحقیق حاضر با مطالعهٔ 
ی به دلفی فاز تکنیک شود سپس به وسیلهٔ استخراج می ارزیابی
پردازد. در ادامه روابط علی معلولی گری معیارها میغربال

کارگیری تکنیک دیمتل تجدید نظرشده، مشخص معیارها با به
گردید. در نظر گرفتن روابط علی و معلولی بین معیارها، 

در  هرگونه پیشرفتسازد تا تأثیر گیرندگان را قادر میتصمیم
یک معیار و سطح موفقیت کلی را بررسی کند. نتایج دیمتل 

معیارهای پشتیبانی مدیریت، دهد که تجدید نظرشده نشان می
هماهنگی و یکپارچگی فناوری، مهارت ارتباطی، رهبری، 
 مدیریت ریسک و بحران و تجربهٔ کاری مرتبط معیارهای علی

کارکنان، ارزش و باور و باشند و معیارهای سطح عملکرد می
ری با پذیفرهنگ کار، استفاده از تکنولوژی دیجیتال و انعطاف

معیارهای اثر گذار  باشند.تغییر شرایط، معیارهای معلول می
کند و در اولویت هدف قرار در پژوهش به مسأله کمک می

دهد که موفقیت یا عدم موفقیت صنایع دارند. این نتایج نشان می
باشد. تحقیق ها میه رعایت این معیار از سوی آنها بو شرکت

سو است و ( هم8080حاضر با پژوهش ویندوه وانخد )
معیارهای پشتیبانی مدیریت و هماهنگی و یکپارچگی فناوری 
در این پژوهش اشاره شده و به عنوان معیاری مهم شناخته شده 
است. معیارهای مهارت ارتباطی، رهبری، مدیریت ریسک و 
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مرتبط در پژوهش کلمنیس و آسکونیس  کاری و تجربهٔ  بحران
 ( نیز مطرح شده است. 8020)

سازی ساختاری بندی معیارها از مدلسپس به منظور سطح
تفسیری کل استفاده شده است. با توجه به نتایج حاصل از مدل 

ارتباطی، ، معیار مهارت 8ساختاری تفسیری کل و نقشه 
 نقش کلیدیو تجربهٔ کاری رهبری، مدیریت ریسک و بحران 

باشند و باید در راستای بهبود را دارند و تأثیرگذار می
 های نیروی کار به این معیارها توجه نمود.ویژگی

در مقایسهٔ تحقیق حاضر با کار کاراباسویک و همکاران 
ها از تکنیک سوارا و آراس به ( باید بیان کرد آن8022)

اده کردند که بدون در نظر ترین نیروی کار استفمنظور مناسب
ندی بگرفتن روابط داخلی میان متغیرها به تعیین وزن و اولویت

که پژوهش حاضر از تکنیک دیمتل حالیپردازد. درها میگزینه
لی ع نمودار تجدید نظرشده استفاده کرده است که قادر به ارائهٔ 

بندی به سطح  M-TISMباشد و همچنین با روشو معلولی می

-ها پرداخته که اطلاعات مفیدی را برای مدیران و تصمیممعیار

( از تکنیک 8022کند. چن لیو و همکاران )گیرندگان فراهم می
ویکور به منظور انتخاب نیروی کار استفاده کردند اما تحقیق 
حاضر از روش دیمتل تجدید نظرشده و مدل ساختاری تفسیری 

مؤثر را برای  تواند معیارهای علی وکل استفاده شده که می
های نیروی کار مشخص کند. تفاوت ها و مهارتویژگی

( 8022پژوهش حاضر با کار کازانکوغلو و اوزکان اوزن )
ها با استفاده از دیمتل فازی وزن معیارها را به این است که آن

که پژوهش حاضر علاوه بر تکنیک حالیدست آوردند، در
رده سیری کل استفاده کدیمتل تجدید نظرشده از مدل ساختاری تف

 است. 

هاد پیشنهای پژوهش و شکل پنج و شش، با توجه به یافته
اینترنت اشیاء  استقرارشود که در صنعت خودرو برای می

صنعتی و پذیرش آن از سوی نیروی کار، معیارهای مؤثر از 
جمله تجربهٔ کاری مرتبط، مهارت ارتباطی، رهبری و مدیریت 

های کارکنان در نظر گرفته ویژگیریسک و بحران را برای 
. این معیارها ها صورت گیردبیشتری روی آن و تمرکز

-رویکردی سازنده را به دنبال دارد و همین طور منجر به آماده

سازی نیروی کار برای پذیرش جایگاه و موقعیت شغلی جدید 
همچنین معیار پشتیبانی مدیریت . شوددر صنعت مربوطه می

بین کارکنان و مدیران شده و کارکنان در  باعث ارتباط مؤثر
شوند و در نهایت منجر به انجام بهتر ها بیشتر درگیر میتصمیم

ها با در نظر گرفتن شود. شرکتوظایف از سوی کارکنان می
توانند در صورت استفاده از این معیارها برای نیروی کار می

 ها به مزیت رقابتی دست یابند. فناوری

شود به معیارهای مهمی که مدیران پیشنهاد میبنابراین به 
در این مدل شناسایی شده است، توجه نموده و بستر ایجاد و 

های مورد نیاز نیروی کار در تمامی ها و ویژگیبهبود مهارت
ها را در صنایع فراهم سازند و جهت ارتقای ها و فعالیتجنبه

زم کار لاموقعیت کارکنان، مدیران صنایع باید با ایجاد سازو
های نوین مورد نیاز نیروی کار، زمینهٔ ارتقای برای مهارت

ها را فراهم آورند و آن را بخشی از اهداف مهم سازمان در آن
نظر بگیرند. همچنین نیروی کار و فضای صنایع باید در 

ها منعطف بوده، مدیران نیز واکنش به تغییر محیط و فناوری
 شرایط باشند و به نیروی این هٔ کنندتا حد امکان، حامی و تسهیل

مدیریت ها ایجاد شود. برای آن لازم کار پاداش داده تا انگیزهٔ 
با ایجاد فضای مثبت در پذیرش اینترنت اشیاء صنعتی باعث 

 شود.  افزایش کارایی کارکنان می

ها، مقاومتی از جانب نیروی کار طورکلی پذیرش فناوریبه
مدیران باید مشکلاتی را که در پی خواهد داشت. بنابراین، 

کارکنان در فرآیند پذیرش با آن مواجه هستند، مورد بحث و 
ریزی نمایند. در ها برنامهبررسی قرار داده و نسبت به رفع آن

ها باید، اهمیت شود زیرا آنجا نقش مدیران ضروری میاین
و تغییرات ناشی از پذیرش آن را برای  اینترنت اشیاء صنعتی

 هامهارت های آموزشی و توسعهٔ بیان نموده و برنامهکارکنان 
دهی کنند. مدیران باید به نیازهای را برای کارکنان سازمان

نیروی کار برای پذیرش اینترنت اشیاء صنعتی توجه نموده و 
های ها و مهارتاز طریق جلسات آموزشی، به تقویت مشخصه

نت اینتر نیروی کار پرداخته و محیط مساعدی را برای پذیرش
 اشیاء صنعتی از سوی کارکنان ایجاد کنند.

این مطالعه از آن جهت برای مدیران حائز اهمیت است که 
های مربوط به پذیرش فناوری از سوی ها را در مورد چالشآن

هایی را که علاوه بر این شرکتسازد؛ کارکنان آگاه می
دهند تغییر می 0/0های خود را مطابق با صنعت سازمان

و تصویر روشنی از پذیرش اینترنت اشیاء کند اهنمایی میر
 شود که در. به محققین آینده پیشنهاد میدهدصنعتی ارائه می

تحقیقات آتی به بررسی معیارهای بیشتر بپردازند. همچنین از 
گیری شود. پژوهش حاضر در ها بهرهها و مدلسایر روش

تحقیقات بعدی، توان در حوزهٔ صنعت خودروی ایران بوده؛ می
بررسی مسألهٔ پژوهش حاضر را به سایر صنایع تعمیم داده و 

 نتایج صنایع مختلف را با هم مقایسه کرد.   
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