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 چکیده

لند باوری تکامل فنی در توسعهیعنی همراه اول، ایرانسل و رایتل  های وسیع سه اپراتور اصلی ایرانگذاریرغم سرمایهه ب

ناوری با ضریب این فانتشار، 1396های موبایل، تا اوایل تابستان ی نسل چهارم شبکهبعنوان مهمترین نماینده (LTEمدت )

1در کل جامعه بسیار کند بوده است 0.06نفوذ   ی مخابراتیبرای اپراتورها ی راتواند پیامدهای نامطلوبمی یوضعیت . چنین

ناتوانی ( 2اکیفیت بالا، ی شمار زیادی از خدمات ب( عدم توانایی در ارایه1 عبارتند از هاترین آنعمده که بهمراه داشته باشد

ی ی با شبکهپذیر( عدم یکپارچه4ی بازگشت سرمایه، ( طولانی شدن دوره3،  نظیر تلگرام OTTهای در رقابت با فناوری

-اتی میهای مخابرریزان اپراتوراین چالش؛ برنامههای اینترنت اشیاء. از اینرو، برای حل نسل پنجم و از دست دادن فرصت

ی ن شناختهای نسل چهارم در جامعه ایرانی را شناسایی کنند که چنیباید عوامل کلیدی مؤثر بر پذیرش فناوری شبکه

هتری بمستلزم توسعه مدلی علمی است که نتها محدودیت های پژوهش های پیشین را برطرف می سازد که امکان شناخت 

 ست.اجامعه هدف را نیز فراهم سازد که این مقاله با توسعه یک مدل دیمتل فازی به دنبال تحقق چنین هدفی از 

 یمتل ، د منطق فازی(، LTEفناوری تکامل بلندت مدت ) (، 4G) نسل چهارمپذیرش و انتشار فناوری، کلمات کلیدی: 

 . مقدمه 1
های همراه هوشمند تبدیل شده های مشترکین تلفنخواستهترین سریع به دیتای موبایل به یکی از مهمدسترسی

حجم ترافیک  ،ایاست. انتشار وسیع تجهیزات هوشمند و تقاضای فزاینده برای خدمات استریمینگ چند رسانه

ی موبایل تولید شده برابر با کل داده 2016. در سال  [1] دیتای موبایل را به نحوی چشمگیر افزایش داده است

در سال شود که این مقدار آن متعلق به محتوای ویدیویی بود. پیش بینی می %50اگزابایت بوده است که  8.8

ی دیتای حاملان شبکه برای اریه  .[2]استآن متعلق به محتوای ویدیویی  %71اگزابایت برسد که  71به  2020

-ی قابلاند. تلاش اپراتورها در این راستا منجربه توسعههای تحقیق و توسعه فراوانی صرف نمودههزینهبهتر 

سیار باند ی آن است که نرخ رشد مشترکین پهنباند سیار گردیده است. آمار و ارقام نشان دهندهای در پهنتوجه

در سال  %0.9باند ثابت از ای که ضریب نفوذ پهنبه گونه .باند ثابت بوده استدر جهان به مراتب بیشتر از پهن

به  2012در سال %21.7رسیده است. حال آنکه نرخ رشد پهن باند سیار از  2016در سال %11.9فقط به  2012

باند ثابت باند سیار بسیار بیشتر از پهن(. در ایران نیز  ضریب نفوذ پهن1 شکلرسیده است) 2016در  49.4%

در بهار  %12به فقط  2012در تابستان  %2.81باند ثابت در ایران از بوده است. بطوریکه، نرخ رشد مشترکان پهن

2در بهار  %42.5به   2012در تابستان  %1.92رسیده است. حال آنکه نرخ رشد پهن باند سیار از 2017 2017 

   (.2 شکلرسیده است. )
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 جهان در ثابت باندپهن و سیار باندمقایسه نرخ رشد مشترکان پهن: 1 شکل
[3] 

ی اکنندهعیینباند سیار تأثیر تی پهنهای موبایل درتوسعههای سوم و چهارم شبکههای سلولی چون نسلفناوری

وارد  2002د و در سال مراحل توسعه خود را سپرسی کر1990اند. فناوری نسل سوم به طور کلی در سال داشته

)آذر  0072در حال فراگیر شدن بود. در واقع، در دسامبر  2007بازار جهانی شد. این فناوری در پایان سال 

یران، کردند. در ا کشور جهان خدمات نسل سوم را به مشتریان خود ارائه 40اپراتور در  190( تعداد 1386

انویه ژتاسیس شده بود، در  (نوین تامین شمس ارتباطات شرکت )تحت عنوان 2007اپراتور رایتل که در سال 

از کرد. در ایران آغ 2011را دریافت نمود، اما این اپراتور کار خود را از ژوئن  3پروانه ارائه خدمات نسل  2010

یران وم در اسساله وارد بازار ایران گردید. در واقع، تجاری شدن نسل  9های موبایل با تأخیری نسل سوم شبکه

 2014های موبایل در سپتامبر مصادف با تجاری شدن نسل چهارم در جهان بود. در ایران نسل چهارم شبکه

ایل را هارم موبچنسل  اندازی شد. بدنبال آن اپراتورهای همراه اول و رایتل نیز شبکهتوسط اپراتور ایرانسل راه

ین م بود. اهای نسل سوبایل وجود برخی از محدودیتاز عمده دلایل گرایش به نسل چهارم مو اندازی کردند.راه

3ها شامل نرخ کم انتقالمحدودیت 4های پویایی، محدودیت 5و پهنای باند  هایی منجر به بودند. رفع چنین محدودیت 

 ( شد.4Gتوسعه فناوری نسل چهارم)
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 ایران در ثابت باند¬پهن و سیار باند¬مقایسه نرخ رشد مشترکان پهن :2 شکل

 وزارت ارتباطات و فناوری اطلاعات منبع:

های تلفن همراه است. البته این سازمان به تدوین استاندارد مرجع تعیین نسل، 6ITUالمللی مخابرات، اتحادیه بین

هایی باید داشته های آینده چه ویژگیكندكه فناوریپردازد، بلكه رهنمودهایی ارائه میها نمییا توسعه فناوری

Advanced-IMT7اساس، مطابق مشخصات تعیین شده در باشند. براین لاق نسل چهارم های لازم برای اطحداقل 

 .[4]به یك فناوری و سرویس، شرایط زیر است، 4Gموبایل، 

 .( باشدIPv6ی )نسخه IP بایدکاملا مبتنی بر ی نسل چهارمشبكه -

8پیکِ -  Mbpsكاربر با سرعت تحركِ بالا )در ماشین و قطارهای تندرو( باید حداقل نرخ انتقال داده در شبکه، برای 

 باشد. Gbps 1روی ویا در منزل(، حداقل ایین )پیادهپکاربر با سرعت تحركِ و برای 100

9LTE های موبایل از محبوبیت بسیار زیادی برخوردار است. ترین نماینده نسل چهارم شبکهبعنوان برجسته

معمولًا با  تجاری گردید این فناوری، که 2010-2011های توسعه یافت که در سال 2004در سال  LTEفناوری 

سیم برای تلفن همراه و های پرسرعت بیشود، استانداردی جهت انتقال داده" بازاریابی می4GLTE" عنوان

1ای های شبکههای داده است. این فناوری مبتنی بر فناوریترمینال 0EDGE/1 1 GSM 1و 3HSPA/1 2UMTS  است

شبکه، افزایش داده ی که سرعت و ظرفیت انتقال را با استفاده از رابط رادیویی متفاوت و همچنین توسعه هسته

1(GPP3) سوم نسل مشارکت ۀاست. این استاندارد توسط پروژ 4 های مختلف تفاوت نسل . توسعه داده شده است 

 بیان شده است 1 جدولفناوری تلفن سیار در 
 از نسل یک تا نسل چهار موبایل هایهای مختلف فناوریمقایسه نسل :1 جدول

 نسل چهارم نسل سوم نسل دوم نسل اول آیتم

LTE 
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 های فنیویژگی
صدا به صورت 

 آنالوگ

صدا به صورت دیجیتال، پیام 

 کوتاه

امکان برقرار شدن ارتباط 

ویدیویی، سرعت پخش 

زنده تا دو میلیون بیت در 

 ثانیه

ظرفیت بسیار بالاتر، کاملأ مبتنی بر 

ای ) پروتوکل اینترنت، کاربرد چند رسانه

تر، مولتی مدیا(، انتقال برای فواصل طولانی

اگر کاربر در حال حرکت باشد با سرعت 

تواند به میلیون بیت در ثانیه نیز می 100

 شبکه دسترسی یابد.

-استاندارد بین

 المللی

1 5AMPS, 

1 6TACS, 

1 7NMT 

GSM, 1 8TDMA, 

1 9DAMPS, 2 0CDMA, 

2 1PDC, 2 2iDEN 

2 3WCDMA, 

CDMA2000, 2 4TD-

SCDMA, 2 5DECT 

3GPP 

 سرعت
هزار بیت در  1.9

 ثانیه
9  هزار بیت در ثانیه 172تا   6.

 2هزار بیت در ثانیه تا  382

 میلیون بیت در ثانیه

8 32تا  6 که در   میلیون بیت در ثانیه 6

 LTE-Advancedهای جدیدی چون نسخه

 رسد.میلیارد بیت بر ثانیه هم می 1به 

 صوت و دیتا صوت کاربرد
صوت، دیتا و تماس 

 ویدیویی

صوت، دیتا، تماس ویدیویی، بازی بر خط، 

 HDتلویزیون 

 

ای که اگر اپراتورهای سال آینده دارند به گونه 5ی این فناوری تا مطالعات متعددی حکایت از سهم بازار گسترده

ای از مشترکین خود را از دست تلفن همراه نتوانند به درستی این فناوری را مدیریت کنند لاجرم سهم بازار عمده

(. طبق این گزارش در 3 شکل)شرکت اریکسون به خوبی این روند را نشان داده است  2016گزارش  خواهند داد. 

از نسل چهارم  میلیون 1700ارد مشترک گوشی هوشمند وجود دارد که از این تعداد میلی 3.9، تعداد 2016سال 

(LTE ،)1800 میلیون ( از نسل سومUMTS/HSPA ،)300 ( میلیون منحصرأ نسل دومGSM/EDGE و )1 

ون میلی 2700، 2022شود تا در سالنند. پیش بینی میکهای سلولی موبایل استفاده میمیلیون دیگر از سایر شبکه

اضافه شود. این در  (5Gمیلیون نفر به مشترکین نسل پنجم ) 540و  LTEنفر به تعداد مشترکین نسل چهارم 

میلیون از مشترکین  130میلیون از مشترکین نسل دوم و 95میلیون  از مشترکین نسل سوم،  65حالی است که 

 سایر فناوری های موبایل کاسته خواهد شد .

 

 
 [12] های هوشمند بر حسب نوع فناوری سلولیتعداد کاربران  گوشی: 3 شکل

های گذاری( اپراتورهای ایرانی سرمایه2014برای نخستین بار وارد ایران شد )سپتامبر  LTEاز زمانیکه فناوری 

در  %58.82به  2016در نوامبر   %47.86اند . افزایش  پوشش این شبکه از ی این فناوری نمودهوسیعی در اشاعه

2های BTS های پایه فرستنده/گیرنده )ایستگاهتعداد افزایش   ینشان دهنده]5[  2017ژوئن   6 نسل چهارم در  (
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شود، به باشد. افزون بر این سهم تقاضای دیتای موبایل هم روز به روز در ایران زیادتر میسراسر ایران می

2متوسط درآمد به هر کاربر هایترین محرکقوی عنوان یکیآن باز طوریکه  7  شود. یاد می 

 
 2015-2020تحول سبد درآمدی اپراتورها در یک بازه پنج ساله  :4 شکل

 منبع: وزارت ارتباطات و فناوری اطلاعات

،کل سبددرآمدی اپراتورهای ایران در بنابر تحلیلی که توسط وزارت ارتباطات و فناوری اطلاعات ایران شده است

آن به  %4.6این مقدار به صوت و پیامک و تنها  %74.1هزار میلیارد تومان بوده که  20000برابر با  2015سال 

های موبایل و امکان دسترسی به اینترنت پرسرعت و ی زیر ساختبا توسعه شده است.دیتای موبایل مربوط می

OTT2 هایی فناوریانتشار گستردههمچنین  با ضریب گرام و اینستا  %78با ضریب نفوذ  تلگراممختلف نظیر  8

میلیارد تومان سبد درآمدی اپراتورهای ایرانی در  67000شود که از بینی می، پیش2017تا انتهای بهار %54نفوذ 

آن به دیتای موبایل مربوط خواهد شد. این نشان  %26.9آن به صوت و پیامک و بالغ بر  %35.1، تنها 2020سال 

شود و سهم دیتا تقریبأ شش برابر صوت و پیامک نصف می سهم 2020ی این واقعیت است که در سال دهنده

 دهد.سال نشان میبخوبی تحول سبد درآمدی اپراتورهای داخلی را طی پنج 4 شکلگردد. می

 یر توسعهدیعنی همراه اول، ایرانسل و رایتل  های وسیع سه اپراتور اصلی ایرانگذاریبهرحال برغم سرمایه

ی بهار تا انتها %42.5پهن باند سیار در ایران ) حدود  روزافزونو همچنین  نفوذ  LTE ی نسل چهارمشبکه

کته نشان ست. این نشده ا برآورد %6  معادل 2017تا انتهای بهار  موبایل در ایران LTE( ، ضریب نفوذ 2017

های نسل سوم باند سیار در ایران کماکان از شبکهکه حجم اصلی مشترکین پهن ی آن استدهنده

UMTS/HSPA یون نفر تا میل 34کین پهن باند سیار) رمیلیون نفر از کل مشت 29حدود کنند . بعبارتیاستفاده می

 سوم استفاده می کنند. های سلولی نسل از شبکه ر(  در حال حاض2017انتهای بهار 

ل شدن ( روشن است که  قف%85باند  سیار در ایران و سهم  نسل سوم  در آن )با توجه به ضریب نفوذ پهن

 روند و استقبال ضعیف از نسل چهارم، UMTS/HSPAهای نسل سوم باند سیار روی این شبکهمشترکین پهن

طلوبی  تواند پیامدهای نامساخت. این  وضعیت می را کند خواهد LTEهای تی در شبکهآگذاری های سرمایه

  :عبارتند از هاترین آنعمده که برای اپراتورها  بهمراه داشته باشد

وانند خدمات تاپراتورها می LTEبه مدد فناوری  ی شمار زیادی از خدمات باکیفیت بالا:عدم توانایی در ارایه -

تر ، یعموبایل سر های این فناوری شامل  دیتایترین مزیتاز عمده تری اریه دهند. برخیتر و متنوعبسیار باکیفت

2ویدیو استریمینگ باند بیشتر، تأخیر بسیار کمتر،  مدیریت بهتر ترافیک دیتا، پهنای 9 صدا بر بستر ،در سطح بالا  

LTE (VoLTE)3 0 LTE  (ViLTE)3، ویدئو بر بستر  1 و  ورود در بازرهای عمودی )نظیر خدمات ایمنی عمومی، 

3ی موروثیهای نسل پنجم ) هزینهپذیری بیشتر با شبکهونقل و دفاع(، یکپارچهبهداشت، حمل 2 تر(، کارایی بهتر کم 

3شبکه ،خدمات پخش سلولی 3  باشند. می و شمار زیادی از خدمات ارزش افزوده
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یفیت تر از کمراتب با توانند خدماتی بمیLTE اپراتورها از طریق :  چون OTTهای ناتوانی در رقابت با فناوری -

3( VOIP صدا بر بستر اینترنت )در مقابل  VoLTEارایه دهند مثل  OTTهای فناوری 4 شود که  واتزاَپ ارایه می

 شود.ارایه می  که در اسکایپویدیو بر بستر اینترنت  در قیاس با ViLTEیا  و

برابر  2020تا سال   LTEدرآمد حاصله ازشود که  بینی می پیش: های درآمدیاز دست دادن بسیاری از فرصت -

از این مقدار  جمعیت جهان است، سهم ایران %1.08با توجه به اینکه ایران که [6]میلیارد دلارخواهد بود 350با 

ورهای ر نگیرد اپراتدر ایران مورد استقابل قرا  میلیارد باشد. بنابراین، اگر نسل چهارم 3.780تواند برابر با می

 دهند.ایرانی این سهم درآمدی را از دست می

نسل  های نسل سوم  به: اگر مشترکین اپراتورها به کندی از فناوریی بازگشت سرمایهطولانی شدن دوره -

و  تر کندنیچهارم را طولای نسل ی شبکهتواند دوره بازگشت سرمایهچهارم تمایل یابند مهاجرت کنند. این می

 های زیادی را برای اپراتورها ایجاد کند.هزینه

ال شیاء در حروند اینرنت ا های اینترنت اشیاء:ی نسل پنجم و از دست دادن فرصتپذیری با شبکهعدم یکپارچه -

ال ستا ای فوربس آن است که سهم درآمدی اینترنت اشیاء بینی شرکت رسانهاست. پیش ICTدگرگونی صنعت 

 2.5وری کارکنان، تریلیون دلار به بهبود بهر 2.5تریلیون دلار خواهد رسید.  از این مقدار،  14.4برابر با. 2022

ن آن به کاهش تریلیو 3ی تأمین، تریلیون آن به بهبود لجستیک و زنجیره 2.7ها، تریلیون دیگر به کاهش هزینه

وری نسل پنجم  . فنا[7]شودی مشتریان مربوط میبه بهبود تجربه تریلیون دیگرآن نیز 3.7زمان ورود به بازار و 

هارم چهای نسل فناوری .های آن بسیار حیاتی استگیری از ظرفیتسازی اینترنت اشیاء و بهرهبرای محقق

 5Gپذیری بسیاری با کان یکپارچهها امدر قیاس با سایر فناوری  LTE-Advanced Proبخصوص فناوری 

 یری با نسلپذارچهی موروثی سنگین، امکان یکپدارد. به مدد این فناوری، اپراتورها بدون گیر افتادن در یک هزینه

5G 3أ در را خواهند داشت. بنابراین، اگر اپراتورها صرفG ل پنجم، های نسبمانند، برای  مهاجرت به شبکه

  دهند.های عظیمی را از دست میها تحمیل خواهد شد و افزون بر این فرصتهای عظیمی بر آنهزینه

وییچ سچهارم  های نسلتوان مشترکین نسل سوم را ترغیب نمود تا به فناوریبنابراین آگاهی از اینکه چگونه می 

ن ایه چنیمدیران اپراتورهای ایرانی از اهمیت بسیار زیادی برخوردار است.  هدف تحقیق حاضر ارکنند برای 

ای از جموعههای انتشار فناوری، یک ممدل ها وی شمار زیادی از تئوریآگاهی است. در این تحقیق با مطالعه

د ر را دارنترین تأثیایرانی بیشی های موبایل در جامعهعوامل کلیدی که بر انتشار فناوری نسل چهارم شبکه

ه بشد تا  ریزان اپراتورهای بومی قادر خواهندشناسایی شده است. با اشراف به چنین عوامل کلیدی،  برنامه

 نحوی اثربخش نسبت به انتشار فناوری نسل چهارم اقدام نمایند.

را  پذیرفته است که آنهامطالعات متعددی در خصوص  عوامل مؤثر بر پذیرش فناوری خدمات موبایل صورت 

3های آماریتوان از حیث متدولوژی به دو دسته  مطالعات مبتنی بر روشمی 5 و مطالعات مبتنی بر   ]8–12[ 

3(MCDM)   ]13–17[های چند معیارهروش   .تقسیم نمود 6
. اولین محدودیت این است که این مدل بر باشندای میهای عمدهرگرسیونی دارای محدودیت  آماری هایمدل

توانند صحت جواب را مخدوش نمایند. به عنوان نمونه در مدل شود که میایجاد میاساس یکسری فرضیات 

گیرد حال آنکه متغییر شود، متغییر مستقل مقادیر متنوعی میرگرسیون خطی روابط متغییرها خطی پنداشته می

فرض وابسته یک مقدار تصادفی است بعلاوه، چون مشاهدات متوالی متغییر مستقل به صورت ناهمبسته 

. محدودیت دوم آن است که [18]مسأله هم خطی بودن بین متغیرهای مستقل باید مدنظر قرار گیردمیگردند، 
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گیری متغیرهای بدیل خطای احتمالی در اندازهها وجود است. از این رو در این مدلبینی خطای پیشاحتمال رخداد 

مستقل و وابسته، ممکن است بین متغیر وابسته واقعی و متغیر وابسته پیش بینی شده مقداری تفاوت وجود 

مقدار بتا در رگرسیون چندگانه از طریق آزمون و به صورت غیر سومین محدودیت این است که داشته باشد. 

، قضاوت در خصوص مقدار حاصله شودحاصل می مقدار منفی )ماینسی( از بتاوقتیکه  مستقیم بدست می آید.

شود، از اینرو مطالعات اندکی از مقدار بتا برای اندازه گیری اوزان عامل ها استفاده کرده بسیار سخت می

 .[16]اند

 ذیرش خدماتپدهد تا عوامل مختلف اثرگذار بر ین امکان را میبه  محققان اگیری چند معیاره های تصمیمروش 

3لیو موبایل را تحلیل و آنها را به ترتیب اهمیت رتبه بندی نمایند.  7 فرایند تحلیل   در مطالعه خود با استفاده از 

3سلسه مراتبی 8 (AHP)  در این کرد.  هو بر اساس نظرات کارکنان عوامل مهم در بگارگیری تلفن همراه را  مطالع

 و، ارزش دانشی و بکارگیری تلفن موبایل به چهار عامل کلی، ارزش اقتصادی، ارزش ارتباطی مطالعه، عوامل مهم

3ارزش راحتی استفاده 9 تقسیم شدند که در نهایت ارزش راحتی ) راحت بودن استفاده( بعنوان مهمترین عامل در   

4. فان]13[بکارگیری فناوری موبایل شناخته شد 0 4و دیام  1 و تحلیل خوشه بندی اقدام به  AHPگیری از با بهره 

رسش پفاده از ها با استبندی عوامل مؤثر بر پذیرش خدمات موبایل نمودند. در این مطالعه آنبندی و خوشهرتبه

ین مطالعه ا AHPکردند. مدل نامه نظرات کاربران موبایلی را دریافت کردند که از خدمات موبایل استفاده می

 ه شاملسادگی استفاد. دارای شش عامل کلی عادات، سودمندی، عوامل اجتماعی، فناوری و سادگی استفاده بود

 ی مانندعواملشد و سودمندی نیز دن میپنج زیرعامل کیفیت خدمت، سادگی، عوامل بصری، سرعت و نوآورانه بو

4هزینه، لذت بردن 2 . نتایج این مطالعه نشان داد که گرفترا در بر می، پویایی )موبیلیتی(، محتوا و کارآمدی زمانی 

-جنبه بدون لحاظ نمودن [14]باشندسادگی استفاده و سودمندی دو عامل کلیدی در پذیرش خدمات موبایل می

4نیکو های کسب و کاری،  3 4و میز  4 موزات توانستند عوامل مؤثر بر پذیرش خدمات نظرات دانش آبر اساس  

ایی و در پنج خدمت موبایل را شناس 20آنها در این پژوهش رتبه بندی بنمایند. AHPگیری از موبایل را با بهره

-" اینترنت بایل"،مقوله مختلف دسته بندی کردند. نتایج تحقیق نشان داد که پنج خدمت " پیامک کوتاه"، " ایمیل مو

4موبایل گردی توسط "، خدمات جستجوی موبایل" و " نقشه گوگل موبایل" از مهمترین خدمات مد نظر کاربران 5

 .[15]د گرفتنی ارتباطات و سه خدمت آخر در مقوله اطلاعات قرار میباشند که دو خدمت نخست در مقولهمی

 .رودبشمار می الذکردو سه پژوهش فوقپرداختن به ماهیت فازی ضعف عمده بهرحال، ن

4بایکوزان 6 4(FAHPفرایند تحلیل سلسله مراتبی فازی) فاده از روشبا است  7 اقدام به اولویت بندی الزامات تجارت  

های موبایل بر اساس نظرات کاربران و متخصصان این حوزه نمود. این مطالعه نشان داد که افزون بر شاخصه

مات تجارت موبایل نیز بندی الزای سازمانی را نیز در اولویتتوان از شاخصهنظر کابران و متخصصان، می

های اندک در اولویت بندی عوامل مؤثر بر پذیرش خدمات موبایل کاستی اصلی استفاده کرد. توجه به شاخص

4لین. ]17[شد این مطالعه محسوب می 8 و رویکرد تحلیل گسترده یک مدل ارزیابی فازی  FAHPب روش با ترکی 

را توسعه داد که از ان طریق عوامل مؤثر بر کیفیت بانکداری موبایل اولویت بندی گردیدند. در این مطالعه از 

ی اندکی در بانکداری سیار بودند و گروه دیگری نظرات دو گروه مختلف استفاده شد. یک گروه که حایز تجربه

ی بالایی برخوردار بودند.  نتایج مطالعه نشان داد که این دو گروه از لحاظ ارزیابی کیفیت بانکداری ز تجربهکه ا

ها و تشابهاتی دارند. بهرحال، با توجه به اوزان نهایی در سطح معیارها، هر دو گروه الکترونیک با یکدیگر تفاوت

. [19]بر اثربخشی بانکداری الکترونیک قلمداد کردند ترین عامل مؤثرمعیار " خدمات مشتری" را بعنوان مهم

4شیح 9 بندی عوامل مؤثر بر پذیرش خدمات موبایل در کشور اقدام به رتبه FAHPگیری از و همکاران با بهره 
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ین مطالعه عوامل اثر گذار بر پذیرش موبایل را به سه دسته عوامل مربو ط به خدمات تایوان نمودند. آنها در ا

. عدم توجه به [16]افزاری مربوط به موبایل و عوامل  روانشناختی کاربر تقسیم نمودندموبایل، عوامل سخت

گیری شدت تأثیر این عوامل در معلولی و فقدان سازوکاری برای اندازه-پذیرش در چارچوبی علیعوامل مؤثر بر 

  آید.ترین ضعف این مطالعات بشمار مییک چنین چارچوبی به منظور شناسایی عوامل کلیدی پذیرش عمده

روه دو گ فناوری در برای حل مشکلات ذکر شده در مطالعات فوق الذکر،  در این مطالعه عوامل مؤثر بر پذیرش

ذیرش پکه در ادبیات  باشداند. گروه عمومی شامل عوامل عامل پذیرش فناوری میعمومی و خاص بررسی شده

5نوعی عوامل یکسری شامل نیز خاصعوامل گروه  اند.فناوری به صورت متعارف بیان شده 0 ثر در پذیرش ؤم 

 .مدنظر است (LTE) موبایل های سلولیشبکه فناوری نسل چهارمکه در این مطالعه  است یک فناوری خاص

 یک مدلگیری از هو با بهر اندسپس مجموعه عوامل عمومی و اختصاصی در چارچوبی یک پارچه فهرست شد

5دیمتل فازی ماهیت فازی بودن  گردد.. اقدام به شناسایی عوامل کلیدی مؤثر بر پذیرش فناوری شبکه موبایل می1

ای هقضاوت های زبانی است و ایند که چون مقدار تأثیر هر عامل بر اساس قضاوتگردمدل به این واقعیت برمی

نطق مانی از های زبباشند. بنابراین، جهت  ارزیابی بهتر این قضاوتزبانی حایز سطحی از ابهام و نادقیقی می

هارم چای نسل هفازی استفاده شده است. طراحی مدلی یکپارچه برای ارزیابی عوامل مؤثر بر پذیرش فناوری

ین عوامل و استخراج و تشخیص عوامل کلیدی مؤثر بر معلولی بین ا-های موبایل، نمایش روابط علیشبکه

 ترین مساعدتی است که در این تحقیق محقق شده است. ها، عمدهپذیرش این فناوری

-خش تئوریپردازد. در این بمی ی مقاله به این صورت سازماندهی شده است. بخش دوم به ادبیات تحقیقادامه

د ند، موراهای موبایل صورت پذیرفتههای عمومی پذیرش و مطالعاتی که دررابطه با عوامل خاص پذیرش فناوری

ه، گیرند. متدولوژی تحقیق موضوعی است که در بخش سوم بررسی شده است. انتخاب نمونمطالعه قرار می

ه بمنطق فازی در این بخش تشریح شده اند. بخش چهارم سازی دیمتل و ی گردآوری داده، روش مدلشیوه

چهارم  های علی و معلولی و بحث عوامل کلیدی موفقیت در پذیرش فناوری نسلتحلیل عوامل، استخراج گروه

-می ل پنجم پایانهای آتی در قصهشبرای پژو هاییگیریگیری و تشریح جهتپردازد. در انتها، مقاله یا نتیجهمی

 یابد

 مروری بر ادبیات. 2
ومی ی های عمی اول به تئوراند. دستهدر این تحقیق، مطالعات مرتبط با پذیرش فناوری به دو دسته تقسیم شده

 وامل خاصیعی دوم به ها استفاده کرد. دستهتوان از آنباشند و برای هر فناوری میپذیرش فناوری مرتبط می

 لازم است مورد توجه قرار بگیرند.ی هر فناوری شوند که در مطالعهمرتبط می

 پذیرش فناوری عمومیهای تئوری 2.1

5تئوری انتشار نوآوری 2 (DITراجرز )5 3 میلادی مطرح شد تأثیر بسیارزیادی بر مطالعات پذیرش  60ی که در دهه

می و انتشار نوآوری داشت. بنابراین تئوری چهار عامل وجود دارد که بر اشاعه و گسترش یک ایده جدید مؤثر 

5: خود نوآوری1باشند. این چهار عامل شامل  4 . ]20[باشند : محیط اجتماعی می4: زمان و 3های ارتباط،: کانال2، 

ی در اواخر دههآید.ی انتشار نوآوری بحساب میهای مطالعهترین چارچوبتئوری انتشار نوآوری از اساسی

5فیشن ،1970 5 5و آژن  6 5(TRAاقدام مدلل )تئوری   7 ریشه یا تئوری عمل منطقی را که در  روانشناسی اجتماعی  

5: نیت رفتاری1ی عمومی بنام های دارد را توسعه دادند. این تئوری دارای سه سازه 8 5: نگرش2،  9 : هنجار 3و  

6ذهنی 0 ، نیت رفتاری فرد به نگرش و هنجارهای ذهنی او وابسته است. بصورت ریاضیاتی TRAمی باشد. بنا بر  
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وان تفسیر کرد که نیت رفتاری فرد حاصل جمع یا برآیند  نگرش و هنجارهای ذهنی او است. بعلاوه، چنین می ت

اگر نیت یک فرد برای رفتاری خاصی به اندازه کافی قوی باشد، به احتمال بالا، آن نیت منجر به رفتار خواهد 

 .]21[شد

6تئوری رفتار برنامه ریزی شده  1  (TPB در سال)توسط آژن ارایه گردید. این تئوری در واقع شکل تکامل  1985

ی کنترل رفتاری با افزودن سازهTPBو آژن مطرح شده بود.  توسط فیشبن 1975بود که در سال TRAیافته 

6درک شده 2 به وجود آمده است.کنترل رفتاری درک شده به درک افراد از سهولت یا سختی  TRAی به دو سازه 

6ی کنترلی درک شدهاجرای رفتار مورد علاقه اشان اشاره دارد. این مفهوم با مفهوم حوزه 3 6که توسط راتر  4 در  

نظر  ی کنترل که در شرایط مختلف تقریبأ ثابت درمطرح شد فرق دارد برخلاف حوزه درک شده 1966سال 

گرفته می شود، کنترل رفتاری درک شده ثابت نیست و متناسب با وضعیت هایی که فرد با آنها روبرو می شود 

ی تقریبأ ایستای نگرش این است که این تئوری بر اساس سازه TRAتغییر می کند.یکی از نقدهای اساسی 

ی که با افزودن سازهTPBفته شود.تعریف شده است و نمی تواند برای پیش بینی پیامدهای رفتاری بکار گر

مطرح شد دقیقأ در پاسخ به همین نقد شکل گرفت. این تئوری در  TRAی کنترل رفتاری درک شده به دو سازه

6(SETتئوری خودکارآمدی ) 5 6بندورا  6 6(SCTخود از تئوری شناختی اجتماعی ) SETریشه دارد که   7 ناشی شده  

را برای مدیریت  ی اینکه او چقدر خوب اقدامات لازمتهای فرددربارهاست. بندورا خودکارآمدی را بعنوان قضاو

بنابراین تئوری، خودکارآمدی مهمترین عامل تعیین کننده تغییر  تعریف می کند موقعیت های آتی انجام می دهد

6ی رفتار مدیریتیرفتاری است زیرا منجر به توسعه 8  . ]22[می شود 

6مدل پذیرش نوآوری 9  (TAM به دلیل )ای که دارد در مطالعات پذیرش فناوری مورد استفاه ساختارساده

7اولین بار توسط داویس TAMفراوانی قرار گرفته است. 0 جهت پژوهش در  1989در سال  

ای توسط محققان مورد استفاده اجتماعی مطرح شد. این مدل تئوریک همچنان بطور گسترده انشناسیرو زمینه

 TAMشدند. TAM ای روانشناسی اجتماعی هستند که منجر به خلقدو تئوری پایه TPB و TRA گیرد.قرار می

تصمیم گیری و پذیرش  بعنوان یک مدل فشرده، پیشگویانه و قدرتمند برای توضیح و پیشگویی رفتار در زمینه

کند که تصمیم یک فرد برای استفاده از فناوری به استفاده از یک فناوری خاص خلق شده است. این مدل ادعا می

7دو باور رفتاری بخصوص شامل سودمندی ادراک شده 1 7و آسانی استفاده ادراک شده 2 بستگی دارد. سودمندی 

یک فناوری از این که استفاده از آن فناوری خاص، عملکرد  ادراک شده عبارتست از انتظار ذهنی استفاده کننده

وی را بهبود بخشد. آسانی استفاده ادراک شده عبارتست از میزان انتظار فرد از این که استفاده از آن فناوری، 

کند که سودمندی ادراک شده یک فناوری، تحت تاثیر بی زحمت و آسان باشد. گذشته از این، مدل فوق ادعا می

نی استفاده ادراک شده آن قرار دارد، چرا که هرچقدر استفاده از یک فناوری برای یک فرد آسانتر باشد، آن آسا

 . [23]فناوری برای فرد سودمندتر بنظر خواهد رسید 

7تامپسون، 1991در سال  3 ص کابرد کامپیوترهای شخصی توسط پرسنل ی که در خصوو همکاران در مطالعه 

دانشگر که در نه   212سازمانی پرداختند، مدل بکارگیری رایانه شخصی را توضیح دادند. اطلاعات این مطالعه از 

 ICTهای ی فناوریکردند گردآوری شد. اگر چه این مدل در زمینهبخش از یک شرکت چند ملیتی فعالیت می

توان آن را جزو ادبیات عمومی پذیرش فناوری استفاده شده است ولی به دلیل کابرد زیادی که داشته است می

متأثر از عوامل متعددی نظیراحساسات)عواطف(  PCبحساب آورد. این مدل نشان داد که تمایل فرد به استفاده از 

در محیط کار، پیامدهای  بلند  PCفاده از ،  عوامل اجتماعی رایج در خصوص استPCفرد نسبت به استفاده از 

کار می باشد، پیچیدگی و گر در محیطدر محیط کار،وجود شرایط تهسیل PCی مدت مورد انتظار فرد از استفاده

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
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ی نگیزشی اقدام به مطالعهدوایس و همکاران با استفاده از تئوری ا، 1992در سال . [24]تناسب شغلی می باشد

7(MMبکارگیری و پذیرش فناوری اطلاعات نمود.فرض مدل انگیزش) 4 آن است که رفتار کاربر یا استفاده کننده  

7انگیزه های خارجیتوسط  5 7داخلیو   6 ایجاد می شود. انگیزش خارجی بعنوان درکی که کاربران می خواهند یک  

ادیق این درک می توان به سودمندی درک شده مانند پاداش و فعالیت را انجام دهند تعریف می شوند از مص

ارتقای کاری، سادگی استفاده درک شده و هنجارهای جتماعی نام برد و از سوی دیگر اگر اجرای یک فعالیت 

منجر به احساس لذت گردد و رضایت فرد را بدنبال داشته باشد چنین رفتاری را می توان بعنوان انگزیش داخلی 

مود. از مصادیق انگیزش داخلی می توان به میزان لذتی که یک فرد از بازی با کامپیوتر می برد اشاره قلمداد ن

  . [25]کرد

7توسط ونکاتش ، 2000در مطالعه ای که در سال  7 و داویس صورت گرفت آنها  از طریق استخراج عوامل تعیین  

(. این عوامل شامل فرایندهای تأثیر 2TAMگردیدند) TAMی سودمندی ادراک شده منجر به بسط کننده

7اجتماعی 8 7یعنی هنجارهای ذهنی  9 8، تصویر یا جلوه 0 8، فرایندهای ابزاری شناختی 1 8نظیر ارتباط شغلی  2 ، کیفیت 

8خروجی 3 8ری نتیجهو نمایش پذی  4  . ]26[بودند 

8یکپارچه پذیرش و بکارگیری فناوریتئوری  5  (UTAUT توسط ونکاتش و همکارانش در سال )مطرح شد.  2003

این مدل که در واقع یک برسی جامع و برآیندی کلی از سازه های هشت مدل پیشین یعنی تئوری انتشار نوآوری 

(DIT(تئوری اقدام مدلل ،)TRA(تئوری رفتار برنامه ریزی شده،)TPB)، ( مدل پذیرش فناوریTAMمدل ،) 

وان بسط یافته است. بنابراین از این مدل می توان بعن TAM2( و MM(، مدل انگیزشی )MPCU)PCبکارگیری 

8ی کلیدی انتظار عملكردمدلی جامع در شرایط مختلف استفاده کرد. این مدل دارای چهار سازه 6 8، انتظار كوشش 7  ،

8تاثیر اجتماعی 8 8و شرایط تسهیل كننده  9 قرار گرفته است، افزون بر این، چهار متغیر تعدیلگر سن، جنسیت، تجربه  

. این  دهدمی های اصلی مدل را تحت تأثیر قرارو استفاده داوطلبانه نیز وجود دارد که هر کدام برخی از سازه

دل مقابل ر مچهار بعد نقشی اساسی و محوری در تعیین رفتار پذیرش و استفاده از تكنولوژی ایفا می كند.  د

این  %70لغ بر می تواند با UTAUTتغییر در رفتار پذیرنده فناوری را تبیین می کردند،  %30های پیشین که تنها 

  . [27]تغییر را تبیین نماید

 فناوری موبایلخاص پذیرش  مطالعات. 2.2

9بوید 0 9و ماسون  1 -ی شرکت و اعتبار شرکت در پذیرش نوآوریی نشان دادند که عواملی چون وجههدر مطالعه 

9. کیونی]28[های آن اثرگذارند 2 9و پارسانی  3 در تحقیقی که در خصوص گرایش افراد به خدمات برخط انجام  

، رسانه بلیغاتل ذهنی، رفتاری و دموگرافیک پرداختند و نشان دادند که عوملی چون تمدادند به بررسی تأثیر عوا

در  ی که. سارکز و ولز در مطالعه[29]باشندو مطبوعات بر پذیرش چنین خدماتی حایز اهمیت فراوان می

9های موبایلخصوص پذیرش و بکارگیری دستگاه 4 های همکار، صورت دادند نقش عواملی چون تأثیرگروه 

العه مط دمندی) درک شده( در در پذیریش این فناوریپیشنهادات دوستان و آشنایان، تعداد کاربران و سو

 .[30]کردند

9تئو   5 9و پوک 6 -های موبایل صورت دادند، نقش سه عامل تأثیرگروهی پذیرش گوشینیز در تحقیقی که در زمینه 

9پاکنی .]31[های همکار، پیشنهادات دوستان و آشنایان و تعداد کاربران را بررسی کردند 7 ای که در در مطالعه 

های همراه پرداخت نشان داد که عواملی چون قیمت ی پذیرش نسل سوم شبکهخصوص عوامل تعیین کننده

انتقال، سودمندی درک شده، راحتی گوشی، هزینه انتقال داده در شبکه، پوشش شبکه، کیفیت سیگنال، سرعت 

9باشند. یانگدرک شده و انطباق پذیری دستگاه با شبکه از جمله عوامل مؤثر در پذیرش شبکه نسل سوم می 8 در  
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ای که در خصوص شناسایی عومل مؤثر بر پذیرش تجارت موبایل در سنگاپور انجام داد نقش عواملی مطالعه

. محیط اجتماعی شامل عوامل اجتماعی، شرایط [32]ررسی کردچون سودمندی و راحتی )درک شده( را ب

های همکار است.  ارتباط با گر و تأثیر اجتماعی است. پیشنهادات دوستان و آشنایان شامل تأثیر گروهتسهیل

شود. نگرش شامل عاطفه شغلی می شود.  کیفیت ) خروجی( سیگنال شامل کیفیت خروجی می شغل شامل تناسب

 نسبت به فناوری، نیت رفتاری برای استفاده و هنجارهای ذهنی است.
 عوامل مؤثر بر انتشار فناوری ی ادبیاتخلاصه :2 جدول

 
نشان  ،ثر بر پذیرش تجارت موبایل در سنگاپور انجام دادؤم عواملی که در خصوص شناسایی یانگ در مطالعه

. [33]باشندداد که عواملی چون سودمندی و راحتی ) آسانی( درک شده دارای تأثیری مستقیم در این زمینه می

صوص پذیرش خدمات اینترنت بیسیم از طریق موبایل صورت پذیرفت، نشان داده شد که ی که در خدر مطالعه

و سودمندی  ادراک شده بر  های همکار، پیشنهادات دوستان و آشنایان، تعداد کاربرانعواملی مانند تأثیر گروه

. نقش عواملی چون تبلیغات ) رسانه و مطبوعات(، [11]پذیرش خدمات اینترنت بیسیم از طریق موبایل تأثیر دارند

تصویر( و اعتبار شرکت ) ارایه دهنده خدمات( )  امنیت و حریم خصوصی، انطباق پذیری دستگاه گوشی، وجهه

9ل از سوی لیو بر پذیرش فناوری موبای 9 درخصوص  ای . در مطالعه]34[و همکاران مورد مطالعه قرار  گرفت

1گذارد، شیپرزکه چگونه محیط بر رضایت کابران از خدمات محاسبات سیار تأثیر میاین 0 0 نقش  و همکاران 

. تعداد کاربران و [35] های همکار و پیشنهادات دوستان و آشنایان را مطالعه نمودندوهعواملی نظیر تأثیر گر

1شده از جمله عوامل مهمی بودند که در پژوهشی بلیچرسودمندی اداراک  0 1 . ]36[مطالعه شدندو همکاران  

1ی رانگاناثانعواملی بودند که در مطالعه تصویر و اعتبار شرکت از جملع 0 2  و همکاران مطمح نظر قرار گرفتند 

1شیرز.  سودمندی ادراک شده و راحتی از جملع عواملی بودند که توسط ]37[ 0 3 و همکاران مورد مطالعه قرار  

 .[38]گرفتند

1هیل  0 4 1و تروشانی  0 5 ی عوامل مؤثر بر پذیرش خدمات موبایل انجام دادند، نقش ای که در زمینهمطالعه هم در 

1. لین]39[عامل سودمندی ادراک شده را مورد تحلیل قرار دادند 0 6 در بررسی تجربی که از عوامل مؤثر بر پذیرش 

پذیری دستگاه گوشی دی ادراک شده، آسانی و انطباقبانکداری موبایل انجام داد، عوامل مختلفی از جمله سودمن

1چونگ .]40[را بر پذیرش خدمات موبایل مورد بررسی قرار دادند 0 7 همکاران به بررسی تأثیر عواملی مانند  و 

1 قیمت گوشی )هندست ( X1

1 هزینه انتقال ) هزینه مکالمه ( X2

1 پوشش شبکه X3

1 کانال های ارتباطی X4

1 1 1 1 1 پیشنهادات دوستان و آشنایان X5

1 1 1 1 1 تعداد کاربران X6

1 امنیت و حریم خصوصی X7

1 1 کیفیت سیگنال X8

1 1 سرعت انتقال X9

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 سودمندی ) سودمندی درک شده( X10

1 1 1 1 1 1 1 1 آسانی استفاده درک شده) راحتی( X11

1 1 1 انطباق پذیری دستگاه ) گوشی( X12

1 1 1 1 تصور شرکت ) اعتبار شرکت( X13

1 اعتماد X14

1 عدم اطمینان X15

1 خودنوآوری ) برتری های فنی( X16

1 1 تبلیغات ) مطبوعات و مدیا( X17

1 زمان X18

1 1 1 1 محیط اجتماعی X19

1 1 1 1 1 1 نگرش X20

1 کنترل رفتاری درک شده X21

1 1 ارتباط به شغل X22

1 نمایش پذیری نتیجه X23

1 پیامدهای بلند مدت X24

1 انتظار عملکرد X25

1 انتظار تلاش X26

1 جنسیت X27

1 سن X28

1 تجربه X29
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های همکار، پیشنهادات دوستان و آشنایان، تعداد کاربران، سرعت انتقال، سودمندی و آسانی بر تأثیر گروه

1سونگشوچ .]41[پذیرش یادگیری موبایل در کشور مالزی پرداختند 0 8 ی پذریرش فناوری و همکاران به مطالعه

ی مراوده اقتصادی پرداختند. رویکرد تناسب فناوری نهنسل چهارم از منظر دو رویکرد تناسب فناوری و هزی

اطمینان تشکیل شده ی اعتماد و عدمی اقتصادی از دو سازهی مراودهاست و تئوری هزینه TAMدقیقأ بر اساس 

ی اقتصادی نیز عامل بسیار ی مراوده، هزینهTAMی های تشکیل دهندهاست. این مطالعه نشان داد که بجز سازه

آید. به طوریکه با افزایش اعتماد منجر به افزایش تمایل کاربر به پذیرش شبکه نسل چهارم بحساب می مهمی در

اطمینان تأثیر بسیار زیادی بر کاهش ولی افزایش عدم ) همبستگی مثبت( شوداستفاده از شبکه نسل چهارم می

 2 جدولی مرور ادبیات در . خلاصه[12]د ) همبستگی منفی(تمایل کاربر به استفاده از شبکه نسل چهارم دار

 ارایه شده است.

 موفقیت . عوامل کلیدی2.3

ل صحیح این عوامهر سیستم از عوامل متعددی تشکیل شده است و مدیریت و بهبود سیستم در گرو شناخت 

ؤثر یا لیدی ماست. از آنجایی که تعداد عوامل مؤثر بر یک سیستم می تواند زیاد باشد بنابراین شناخت عوامل ک

1(CSFsعوامل اساسی موفقیت) 0 9 1نخست توسط جان اف راکارت CSFs باشد. مفهوم بسیار حایز اهمیت می  1 0  

از  های کلیدیرا بعنوان حوزه CSFsد. راکارت پیشنهاد ش MIT( از مدرسه مدیریت اسلوان دانشگاه 1979)

ه کند که وضعیت مطلوب در آنها برای تحقق اهداف آن سازمان فوق العادفعالیت یک سازمان توصیف می

و  ها و یا متغیرهای می باشند که برای موفقیت هر سازمانشامل شرایط، ویژگی CSFsضروری می باشد. 

1. ثروف ]42[بروندنهادی باید درست پیش  1 1 ها در مناسب نباشد، سازمان CSFsبر آن است که اگر وضعیت  

عه در وضعیت مناسبی باشند، سازمان توس CSFsجهت تحقق اهداف خود ناکام خواهند ماند. و هنگامی که 

ه روش بتوان می CSFsر شناسایی های پرکابرد د. از روش[43]خواهد یافت و اهداف خود را محقق خواهد نمود

ی این اشاره کرد. ولی از آنجای [45]و روش دلفی [44] مورد پژوهی، مصاحبه با خبرگان و تصمیم گیرندگان

د گیری چنهای تصمیمگیرند بنابراین بهتر است تا از روشها به سادگی تحت تأثیر ذهنیت افراد قرار میروش

1گیریماستفاده شود.در این مقاله، از روش لابراتور ارزشیابی و آزمون تصمی CSFsمعیاره برای شناسایی  1 2  

(DEMATEL.استفاده کرد ) 1این روش که توسط گاباس 1 3 1و فون تلا  1 4 مطرح شد به  ]46 ,47[ 1970در اوایل  

 ویل کنند نموده و به مدلی ساختارمند تبددهد تا دانش گروهی از متخصصان را گردآوری تحلیلگران امکان می

 DEMATELهای علولی نشان دهند. خروجیم-علولی بین عوامل را از طریق دیاگرام علیم-سپس روابط علی

یل مدل کنند. از طریق تحلاطلاعاتی را درخصوص تأثیری که هریک از عوامل بر کل سیستم دارد را مشخص می

ر ملی برای سیستم اساسی ترند و چه عواملی برای سیستم اساسی تساختاری، می توان فهمید که چه عوا

1نیستند. در نتیجه عوامل اثرگذار ) علی 1 5 باشند بعنوان عوامل کلیدی ( که دارای بالاترین تاثیر بر سیستم می

 .[44]شوندموفقیت در نظر گرفته می

 . مواد و متدولوژی3

 . انتخاب نمونه3.1

ها عوامل دادند که از طریق مصاحبه با آنی آماری این مطالعه را تشکیل میمتخصصان حوزه مخابرات جامعه

گیری هدفمند غیر اثر گذار بر پذیرش فناوری شناسایی شدند) اجزای مدل ذهنی(. این نمونه از طریق روش نمونه

های گیری است که در آن، موقعیتگیری هدفمند نوعی از نمونههای نمونهانجام شده است. تکنیک [48] تصادفی 
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شوند به طوریکه این توانند ارایه دهند انتخاب میخاص، افراد، یا رویدادهایی عمدآ به خاطر اطلاعات مهمی که می

های مخابرانی به عنوان ی فناوریحوزه.  متخصصان [49]های دیگر بدست آوردتوان از گزینهاطلاعات را نمی

های موبایل برخوردارند بعنوان نمونه افرادی که از اطلاعات مفیدی در خصوص عوامل مؤثر بر پذیرش فناوری

ها راتی ایران گزینش شدند که این سازمانهای مخابترین سازماناند. این متخصصان از عمدهانتخاب شده

1عبارتند از شرکت ارتباطات زیرساخت 1 6 1سازمان تنظیم مقررات و ارتباطات رادیویی،  1 7 ، سازمان فناوری 

1اطلاعاتی ایران 1 8 1، پژوهشگاه ارتباطات و فناوری اطلاعات 1 9 1شرکت ارتباطات سیار ، 2 0 1)همراه اول(، ایرانسل  2 1  

1)اپراتور دوم(، رایتل 2 2 )اپراتور سوم(. لازم به ذکر است که با توجه به ماهیت موضوع مورد مطالعه، مصاحبه  

-فقط با دسته افرادی صورت گرفت که هنوز از فناوری نسل چهارم استفاده نکرده بودند. ویژگی آماری پاسخ

 می باشد. 3 جدولدهندگان نمونه اول به صورت  
 (Xاطلاعات دموگرافی پاسخ دهندگان ) نمونه = :3 جدول

 درصد فراوانی اطلاعات دموگرافی

 جنس
 0.7 35 مرد

 0.3 15 زن

 گروه سنی

30-20 9 0.18 

40-31 19 0.38 

50-41 17 0.34 

 0.1 5 50بالاتر از 

سطح 

 تحصیلات

 0.18 9 فوق دیپلم

 0.32 16 لیسانس

 0.42 21 کارشناس ارشد

 0.08 4 دکتری

 رده سازمانی

 0.25 13 کارشناس

 0.44 22 کارشناس ارشد

 0.18 9 معاونت ) معاون مدیر کل(

 0.12 6 مدیریت ) مدیر کل(

 سازمان

 0.1 5 شرکت ارتباطات زیر ساخت

سازمان تنظیم مقررات و ارتباطات 

 رادیویی
9 0.18 

 0.1 5 سازمان فناوری اطلاعات ایران

پژوهشگاه ارتباطات و فناوری اطلاعات 

 ایران
6 0.12 

 9 0.18 (IR-MCI) شرکت ارتباطات سیار ایران

 0.18 9 ایرانسل

 0.14 7 رایتل



14 
 

 . روش گردآوری داده3.2

وش عوامل نیازمند گفتگوی مستقیم با متخصصین بود. در این پژوهش از ر چون استخراج اهمیت هر یک از

 841 عامل در این تحقیق بررسی شدند. بر این اساس،  29مصاحبه برای گردآوری داده استفاده شده است. 

سؤالی 116ی نامهسؤالی و یک پرسش 145ی نامهپرسش 5نامه جداگانه تدوین گردید. پرسش 6سوال در قالب 

 طی شش جلسه با هر یک از متخصصین مورد بحث و بررسی قرار گرفتند.  که

 سازیمدل . متدولوژی3.3

DEMATEL ی یک ابزار بسیار کارآمد برای گردآوری نظر خبرگان سیستم، تحلیل روابط متقابل بین اجزا

ن روش که توسط گاباس و فون تلا در یمعلولی است. -ی سیستم و نمایش آنها در ساختاری علیتشکیل دهنده

نموده و  دهد تا دانش گروهی از متخصصان را گردآوریمطرح شد به تحلیلگران امکان می [47 ,46] 1970اوایل 

معلولی نشان -وامل را از طریق دیاگرام علیمعلولی بین ع-لیبه مدلی ساختارمند تبدیل کنند و سپس روابط ع

 دهند.

که به طوری باشداطمینان میهای پیچیده توسط خبرگان همواره دارای مقداری ابهام و عدمارزیابی سیستم چون 

-ی میهای زباندهنگان همراه بجای استفاده از معیارهای عددی قطعی علاقمند به استفاده از قضاوتپاسخ

قاله، با ترکیب منطق فازی . در این م[53] برای رفع این مشکل، از منطق فازی استفاده شده است. [52–50]اشندب

جامعه  مند برای شناسایی عوامل کلیدی مؤثر بر پذیرش فناوری نسل چهارم درو روش دیمتل، چارچوبی نظام

 صوص صورتی است که در این خدانند، این اولین مطالعهکه نویسندگان میایرانی ارایه شده است که تا جایی

 گرفته است.

 روش دیمتل  3.3.1

ست ی تئوری گراف تشکیل شده اهای پیچیده است. این روش که بر پایهدیمتل یک روش جهت تحلیل سیستم

 دت آنها راسیستم را شناسایی، شی های متقابل بین اجزای تشکیل دهندهسازد تا وابستگیمحققان را قادر می

روه علی ی سیستم به دوگدهنده علولی نمایش دهند. در این روش، عوامل تشکیلم-تحلیل و آنها را در قالبی علی

شکیل تتوانند با وضوح بیشتری روابط ساختاری بین اجزای شوند بنابراین محققان میو معلولی تقسیم می

وابط رسازی های دیمتل قابلیت این روش در بصری. یکی از ویژگی[55 ,54 ,44]ی سیستم را درک کننددهنده

-همروزه از این روش در تنوع وسیعی از حوزامعلولی است. -ی سیستم در قالبی علیدهنده متقابل عوامل تشکیل

  ها استفاده شده است.

1وودر مطالعه ای که توسط  2 3 1لیو  2 4 بندی ها از دیمتل برای شناسایی و دستهصورت گرفت آن  2007ر سال د

ه و نحصرأ توسعمشد ها را میای که هر کدام از آنهای مختلفی استفاده کردند به گونههای رقابتی به گروهمزیت

1های چندگانهگیری از مفهوم هوشمندیآنها با بهرهبهبود داد.  2 5  IQهشت های محوری را در ، تمامی شایستگی

 IQی، اشبکه IQسازمانی،  IQفرهنگی/ اجتماعی،  IQسیاسی،  IQهیجانی،  IQشناختی،   IQ های متفاوت بنام

 IQو  نوآورانه IQهیجانی،  IQشناختی،   IQشهودی تقسیم کردند. این مطالعه نشان داد که  IQنوآورانه و 

آنها در  باشند.جهانی مدیران بسیار لازم میهای باشند که برای توسعه قابلیتشهودی چهار عامل کلیدی می

نطق فازی مهای کارشناسان، اقدام به تکمیل دیمتل از طریق ی خود برای رفع ابهام موجود در قضاوتمطالعه

 .[56]نمودند
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 یالیل شبکهفرایند تح ی یک سیستم توانست با ترکیب دیمتل وبا بررسی عوامل تشکیل دهنده ، 2008وو در سال 

(ANP)1 2 -زیابی کند. در این مطالعه سه خوشه کلی بناماررا  سازی مدیریت دانشاثربخش پیاده هایاستراتژی 6

ات، سازی  اطلاعها بررسی شد. خوشه مقاصد شامل فعالهای خوشه مقاصد، خوشه معیارها و خوشه اسراتژی

 ازمان،بهبود عملکرد و ارتقای نوآوری بود.  خوشه معیارها مواردی مانند مشوقات، حمایت مدیریت عالی س

1یی کدگذارهاها نیز شامل استرتژیشد. خوشه استراتژیو ارتباطات را شامل می زمان، هزینه، فرهنگ و افراد 2 7  ،

-مهم ا به عنوانسازی اطلاعات رهای ترکیبی بود.  نتایج این مطالعه، فعالسازی و استراتژیهای فردیاستراتژی

1زو .]57[ترین استراتژی مشخص کرد. ترین مقصود و استراتژی فردی سازی را بعنوان اثربخش 2 8 و همکاران 

 اده دیمتل فازی بمنظور شناسایی عوامل کلیدی مؤثر بر مدیریت اورژانس استف از روش در پژوهشی،  نیز

دیمتل این  گیری از روشس مطالعه گردید. با بهرهعامل اثرگذار بر مدیریت اورژان 20نمودند. در این مطالعه 

امل ع، پنج بیست عامل به دو گروه علی و معلولی تقسیم شد  و با توجه به میزان تأثیر خالص هر یک از عوامل

 .[44]ها استخراج شدکلیدی از بین آن

1شیح 2 9 ی عوامل کلیدی کیفیت خدمات بیمارستان پرداختند. در این مطالعه ابتدا و همکاران در پژوهشی به مطالعه 

امل ی کیفیت خدمات بیمارستان اشتخراج کردید. این عوهفت عامل عمده  SERVQUALگیری از مدل با بهره

1پزشکی شامل " تجهیزات پزشکی مدرن"، " توانایی ارتباطی پرسنل خدمات"، " کادر 3 0 معتمد و متخصص"،  "  

-مهارت پرسنل خدماتی با مهارت حل مسأله"، " تشریح دقیق وضعیت بیمار از سوی پزشک"، " کادر پزشکی  با

 وش دیمتلر های داروساز در مورد مصرف دارو" می شدند. در انتها، با استفاده از ای" و "  توصیههای حرفه

 .[58]رگذار بر خدمات بیمارستان شناسایی شدندچهار عامل اول بعنوان عوامل کلیدی اث

1میرموسی 3 1 1و دهقان دهنوی  3 2 گیری از روش دلفی فازی و دیمتل فازی اقدام به شناسایی و ای با بهرهدر مطالعه 

ها، ژوهشپادی از ی شمار زیکنندگان پرداختند. در ابتدا با مطالعهبر اتخاب تأمین استخراج عوامل کلیدی اثرگذار

 14عداد ل فازی  تکنندگان استخراج گردید.  در گام بعدی، با روش دیمتمعیار اثرگذار  در  انتخاب تأمین 44تععد 

ستفاده اترین عامل شناسایی مهمعامل از بین آنها استخراج شد. در گام نهایی از روش دیمتل فازی بمنظور 

-ه میکنندینی این مطالعه نشان داد که معیار ثبات مالی مهمترین عامل اثرگذار در انتخاب تأمگردید. نتیجه

 .[18]باشد

 باشد:( طراحی دیمتل شامل پنج گام به شرح ذیل می17-16بنابر تعریف گاباس و فونتلا )

𝐴مستقیم اولیه-گام اول: ایجاد ماتریس رابطه = [𝑎𝑖𝑗]1 3 ای از متخصصان امر تشکیل : برای این منظور، کمیته 3

ها را ها را جویا شوید. این قضاوتهای آنها در خصوص تأثیر مستقیم میان هر جفت از عاملدهید و قضاوت

های توانند به فرم اعداد دقیق یا قضاوتنامه یا مصاحبه عمیق بدست آورد. آنها میتوان از طریق پرسشمی

ای، نی باشند. چون ارزشیابی متضمن مقداری ابهام و عدم اطمینان است، لذا برای رفع چنین مسألههای( زبا)ترم

های زبانی، آنها باید به مقادیر قطعی تبدیل تر است. بعد از کسب قضاوتهای زبانی مناسببکارگیری قضاوت

𝐴شوند.  = [𝑎𝑖𝑗]  یک ماتریس غیر منفیNN باشد که می𝑎𝑖𝑗 ی تأثیر عامل نشان دهنده𝑖  بر عامل𝑗 باشد و می

𝑖زمانیکه  = 𝑗 است عناصر قطر اصلی𝑎𝑖𝑗 =  است. 0

در  D(. تمام عناصر موجود در ماتریس 1مستقیم اولیه از طریق رابطه )-سازی ماتریس رابطهمقیاسبی گام دوم:

0    یبازه ≤ 𝑑𝑖𝑗 ≤  باشند.کنند و عناصر قطر اصلی برابر با صفر میصدق می1

(1) 
𝐷 =

1

 ∑ 𝑎𝑖𝑗
𝑛
𝑗=11≤𝑖≤𝑛

𝑚𝑎𝑥 𝐴 
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ست. عنصر ایک ماتریس همانی  I( به طریقی که 2از طریق معادله ) Tگام سوم: بدست آوردن ماتریس رابطه کلی 

Tij ی یک رابطه غیر مستقیمی است که عامل دهنده نشانi  برj .از اینرو ماتریس   داردT ی روابط ندهدهنشان

 عوامل سیستم است. کلی بین هر جفت از

(2) 𝑇 = 𝐷(𝐼 − 𝐷)−1 

یر گذاری و تأثیر (.  تأث4( و )3محاسبه تأثیر گذاری و تأثیر پذیری هر یک از عوامل از طریق رابطه ) گام چهارم:

-یمهای معلولی از طریق زیر  مشخص های علی و گروه عاملپذیری هر یک از عوامل و تشخیص گروه عامل

 شود:

(3) 

 
𝑟𝑖 = ∑ 𝑡𝑖𝑗

1≤𝑗≤𝑛

 

(4) 𝑐𝑗 = ∑ 𝑡𝑖𝑗

1≤𝑖≤𝑛

 

 iکه عامل  ی تمام اثرات مستقیم و غیرمستقیمی استشود نشاندهندهنشان داده می riکه بعنوان  iمجموع سطر 

1را می توان شدت تأثیر گذاری  iگذارد و از اینرو،بر کل عامل های دیگر می 3 4 که  jنامید. به طور مشابه سطر  

1توان شدت تأثیر پذیرید  را میشونشان داده می cjبعنوان  3 5 مجموع تمام اثرات مستقیم و غیر  cjنامید، زیرا  

 کند.ها دریافت میاز سایر عامل jمستقیمی است که عامل 

و گذاشته  دریافت iنشانگر تمامی اثراتی است که توسط عامل  ri+ciباشد  i=jبنابراین طبیعی است که وقتی که 

ست که سایر ابرکل سیستم گذاشته و هم تاثیری i هم نشانگر اثری است که فاکتور ri+ciشده اند. بعبارتی یعنی 

در کل  iتور می تواند درجه اهمیتی که فاک ri+ciگذاشته اند. بنابراین، شاخص  iفاکتورهای سیستم بر فاکتور 

خالصی است که  ثرای میزات نشان دهنده ri-ciکند را نشان دهد. در مقابل،  تفاضل این دو سیستم بازی می

 و بهلص می باشد یک علت خا iمثبت باشد، عامل ri-ciبر کل سیستم دارد. به طور خاص، اگر مقدار iفاکتور 

گروه معلول  واشد بیک معلول خالص می  iمنفی باشد، عامل ri-ciولی اگر مقدار  یابدتعلق می گروه علت ها

 گیرد.قرار میها

 منطق فازی 3.3.2

گیری گروهی بعنوان ابزاری برای اتخاذ تصمیمات رضایت بخش استفاده می کنند. از تصمیمها مدیران سازمان

باشد. هنگامی که مسایل سازمان کننده مییندی از عقاید تمامی کارشناسان شرکتآگیری گروهی برتصمیم

اظهارت کلامی و های ارایه شده توسط کارشناسان بیشتر در قالب شوند، ارزشیابیتر میتر و پیچیدهگسترده

-ها و اظهارات بیانی تؤام با ابهام و عدم اطمینان میشوند تا مقادیر دقیق و قطعی. این ارزشیابیگفتاری بیان می

های فازی ایجاد گردد. تئوری فازی که بر اساس مجموعهگیری میتر شدن فرایند تصمیمباشند که باعث مشکل

دهد. گیری ها ارایه میابهام و عدم اطمینان موجود در تصمیم رفع مدیریت وشده است چارچوب کارایی را برای 

تئوری فازی در حوزه های مختلفی نظیر هوش مصنوعی، کنترل اتوماتیک، تشخیص تصویر، تشخیص پزشکی، 

بینی آب و هوا و ارزیابی محیطی بکار رفته و آن نتایج بسیار خوبی را نشان شانسی، علوم مدیریت، پیشروان

شود أ درست )صحیح( پنداشته میدر منطق فازی، هر عددی بین صفر و یک بعنوان چیزی تقریب [59]ستداده ا

های قطعی ) دو ارزشی( هر چیزی یا درست است ) یک ( یا غلط )صفر(. منطق فازی در حالی که در مجموعه

توان کنند. به مدد منطق فازی می های گنگ، مبهم و نادقیق را ارزیابیمحققان را قادر می سازد تا  قضاوت
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ترین اعداد فازی شامل اعداد فازی مثلثی، ی تبدیل کرد. برخی از متداولهای زبانی مبهم را به اعداد فازقضاوت

و اعداد فازی  های زبانیتناظری از قضاوت 4 جدولباشند. در ای و اعداد فازی گوسی میاعداد فازی ذوزنقه

 مربوطه نشان داده شده است.
 مربوطهمثلثی های زبانی و اعداد فازی تناظر قضاوت :4 جدول

 ترم عدد فازی

 هیچ تأثیر (0.25 0 0)

 تأثیر کم (0.5 0.25 0)

 تأثیر متوسط (0.75 0.5 0.25)

 تأثیر زیاد (1 0.75 0.5)

 زیادتأثیربسیار  (1 1 0.75)

,𝑙) ای گانهتوان به عنوان سهرا می Cعددی فازی مثلثی  𝑚, 𝑟) به طوریکه داریم  تعریف نمود𝑙 ≪ 𝑚 ≪ 𝑟  .

𝐶1برای دو عدد فازی  = {𝑙1, 𝑚1, 𝑟1}   و𝐶2 = {𝑙2, 𝑚2, 𝑟2} توان تعریف کرد:عملیات جبری زیر را می 

𝐶1 + 𝐶2 = (𝑙1 + 𝑙2, 𝑚1 + 𝑚2, 𝑟1 + 𝑟2)   
𝐶1 − 𝐶2 = (𝑙1 − 𝑙2, 𝑚1 − 𝑚2, 𝑟1 − 𝑟2)   

𝐶1⨂𝐶2 = (𝑙1𝑙2, 𝑚1𝑚2, 𝑟1𝑟2)   
𝐶1 ÷ 𝐶2 = (𝑙1 ÷ 𝑙2, 𝑚1 ÷ 𝑚2, 𝑟1 ÷ 𝑟2) 

𝜆𝐶1 = (𝜆𝑙1, 𝜆𝑚1, 𝜆𝑟1) 

ها ا آنم است تتوان به صورت مستقیم برای عملیات ماتریسی مورد استفاده قرار داد، لازچون اعداد فازی را نمی

موده و طعی تبدیل ندهد تا اعداد فازی را به اعداد قامکان را میزدایی به محققان این فازیزدایی نمود. را فازی

ها رخی از آنزدایی بسیاری وجود دارد که بهای فازیها انجام دهند. روشبتوانند عملیات ماتریسی را روی آن

1عبارتند از روش مرکز ثقل 3 6 1، روش مقدار میانگین]60[  3 7 ، روش ]61[های چپ و راست با استفاده از تفکیک 

1های فازی به مقادیر قطعیتبدیل داده 3 8 (CFCS)]62[ های فازی، خواننده می برای مطالعه مفصل روش .و غیره

 زدایی اینی پرکاربرد فازیهاروش رجوع کند. ایراد اصلی روش مرکز ثقل بعنوان یکی از [65–63]تواند به منابع

ای طعی مشابهقتوانند به عدد شکل) دارای شکل متفاوت( را که میتواند دو عدد فازی ناهماست که این روش نمی

شتری نیاز ) دلایل بیاستفاده شده است CFCSتبدیل شوند را ) از هم( تفکیک دهد. بنابراین در اینجا از روش 

  :[62]باشدرح زیر میبه ش CFCS. فرایند است(

درگام اول، بر اساس اعداد فازی حاصله از نظرخواهی متخصصان، مقادیر سمت چپ و راست از طریق فازی 

𝐴̃𝑖𝑗مین و فازی مکس استخراج می شوند. فرض کنید که 
𝑘 = (𝑙𝑖𝑗 , 𝑚𝑖𝑗 , 𝑟𝑖𝑗)   1و ≪ 𝑘 ≪ 𝐾  برابر با ارزیابی

 باشد.ام میjام بر عامل iام از میزان تاثیر عامل  Kفازی کارشناس 

 شوند:سازی میدر گام دوم اعداد فازی به صورت استاندارد

(5) 𝑥𝑙𝑖𝑗
𝑘 = (𝑙𝑖𝑗

𝑘 − 𝑙𝑖𝑗
𝑘

1≤𝑘≤𝐾
𝑚𝑖𝑛 )/Δ𝑚𝑖𝑛

𝑚𝑎𝑥 

(6) 𝑥𝑚𝑖𝑗
𝑘 = (𝑚𝑖𝑗

𝑘 − 𝑙𝑖𝑗
𝑘

1≤𝑘≤𝐾
𝑚𝑖𝑛 )/Δ𝑚𝑖𝑛

𝑚𝑎𝑥 

(7) 𝑥𝑟𝑖𝑗
𝑘 = (𝑟𝑖𝑗

𝑘 − 𝑙𝑖𝑗
𝑘

1≤𝑘≤𝐾
𝑚𝑖𝑛 )/Δ𝑚𝑖𝑛

𝑚𝑎𝑥 

 در آن داریم

(8) Δ𝑚𝑖𝑛
𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑎𝑥 𝑟𝑖𝑗

𝑘 − 𝑚𝑖𝑛 𝑙𝑖𝑗
𝑘  



18 
 

 شوندی چپ و راست به طریق زیر محاسبه میدرگام سوم مقادیر نرمالیزه شده

(9) 𝑥𝑙𝑠𝑖𝑗
𝑘 = 𝑥𝑚𝑖𝑗

𝑘 /(1 + 𝑥𝑚𝑖𝑗
𝑘 − 𝑥𝑙𝑖𝑗

𝑘 ) 

(10) 𝑥𝑟𝑠𝑖𝑗
𝑘 = 𝑥𝑟𝑖𝑗

𝑘/(1 + 𝑥𝑟𝑖𝑗
𝑘 − 𝑥𝑚𝑖𝑗

𝑘 ) 

 شوند:شده محاسبه میدر گام چهارم کل مقادیر نرمالیزه

(11) 𝑥𝑖𝑗
𝑘 = [𝑥𝑙𝑠𝑖𝑗

𝑘 (1 − 𝑥𝑙𝑠𝑖𝑗
𝑘 ) + 𝑥𝑟𝑠𝑖𝑗

𝑘 𝑥𝑟𝑠𝑖𝑗
𝑘 ]/(1 + 𝑥𝑟𝑠𝑖𝑗

𝑘

− 𝑥𝑙𝑠𝑖𝑗
𝑘 ) 

 شودام به صورت زیر حاصل می kی قطعی متخصص در گام پنجم نمره

(12) 𝐵𝑁𝑃𝑖𝑗
𝑘 = 𝑚𝑖𝑛 𝑙𝑖𝑗

𝑘 + 𝑥𝑖𝑗
𝑘 Δ𝑚𝑖𝑛

𝑚𝑎𝑥 

1شودی یکپارچه تمامی متخصصان به صورت زیر محاسبه میدر گام ششم نمره 3 9  

(13) 𝑎𝑖𝑗 =
1

𝑘
∑ 𝐵𝑁𝑃𝑖𝑗

𝑘

1≤𝑘≤𝐾

𝑘

 

 

 ی طراحی دیمتل فازیرویه 3.3.3

 باشدفازی به شرح زیر میDEMATEL فرایند طراحی 

𝐴̃𝑘: محاسبه ماتریس فازی هرکارشناس 1 = [𝑎̃𝑖𝑗]𝑘 (  نظر هر یک از کارشناسان : 𝐸𝑘 , 𝑘 = 1, … … 𝐾   در )

های زبانی( و ها ) قضاوتاز طریق یک پرسش نامه فازی استخراج می شود. ترم jبر عامل  iخصوص تاثیر عامل 

  .( نشان داده شده است4اعداد فازی مثلثی متناظر با هریک در جدول )

Ã: ایجاد ماتریس فازی ادغامی )2 = [𝑎̃𝑖𝑗] ماتریس ادغامی فازی که نتیجه تجمیع و میانگین تمامی ماتریس : )

 شود:های کارشناسان است از طریق رابطه زیر محاسبه می

(14) 𝐴̃ =
1

𝐾
∑ 𝐴̃𝑘

𝐾

𝑘=1

 

 

𝐴( به ماتریس قطعی )Ã: تبدیل)3 = [𝑎𝑖𝑗]زدایی های فازی( از طریق روشCFCS  

𝐴): نرمال سازی ماتریس قطعی 4 = [𝑎𝑖𝑗])  و ایجاد ماتریس(𝐷 = [𝑑𝑖𝑗]) ماتریس :(𝐷 = [𝑑𝑖𝑗] از طریق )

 ( محاسبه می شود1رابطه )

𝑇: محاسبه ماتریس روابط کل )5 = [𝑡𝑖𝑗( ماتریس روابط کل :)𝑇( بر اساس رابطه )محاسبه می شود:2 ) 

شخیص توامل و پذیری هر یک از ع: محاسبه تأثیر گذاری و تأثیر پذیری هر یک از عوامل: تأثیر گذاری و تأثیر 6

 شود:(  مشخص می4( و )3های معلولی از طریق روابط )های علی و گروه عاملگروه عامل

 iی تمام اثرات مستقیم و غیرمستقیمی است که عامل شود نشاندهندهنشان داده می riکه بعنوان  iمجموع سطر 

1توان شدت تأثیر گذاریرا می   iگذارد و از اینرو،بر کل عامل های دیگر می 4 0 که  jنامید. به طور مشابه سطر  

1توان شدت تأثیر پذیریشود  را مینشان داده می cjبعنوان  4 1 مجموع تمام اثرات مستقیم و غیر  cjنامید، زیرا  

 ri+ciباشد  i=jکند. بنابراین طبیعی است که وقتی که ها دریافت میاز سایر عامل jمستقیمی است که عامل 

هم نشانگر اثری  ri+ciدریافت و گذاشته شده اند. بعبارتی یعنی  iنشانگر تمامی اثراتی است که توسط عامل 

گذاشته اند.  iبرکل سیستم گذاشته و هم تاثیری است که سایر فاکتورهای سیستم بر فاکتور i است که فاکتور

کند را نشان دهد. در مقابل،  سیستم بازی میدر کل  iمی تواند درجه اهمیتی که فاکتور  ri+ciبنابراین، شاخص 
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بر کل سیستم دارد. به طور خاص، اگر iی میزات اثر خالصی است که فاکتور نشان دهنده ri-ciتفاضل این دو 

 iمنفی باشد، عامل ri-ciیک علت خالص می باشد ) گروه علت ها( ولی اگر مقدار  iمثبت باشد، عامل ri-ciمقدار 

 باشد ) گروه معلول ها( . یک معلول خالص می

 معلولی-: ترسیم نمودار علی7

ها از طریق بین عامل ( حاصل می شود. روابط پیچیدهri+ci ri-ci,معلولی با نگاشت مجموعه داده )نمودار علی

 علولی راهای  علی و متوان گروهشود. روشن است که براساس این نمودار میفرایند ایجاد نمودار متجسم می

 ج کرد.استخرا

 در ایران 4Gحلیل عوامل کلیدی مؤثر بر پذیرش فناوری ت-4

 کارگیری روش پیشنهادیب-4-1

ی ادبیات شناسایی و استخراج شدند پس ازآنکه عوامل مؤثر بر پذیرش فناوری نسل چهارم از طریق مطالعه

طریق روش  دیمتل فازی (، اکنون لازم است تا عوامل کلیدی مؤثر بر پذیرش فناوری نسل چهارم از 2)جدول 

 841لبای در قاعامل از ادبیات موضوع استخراج گردید ابتدا پرسشنامه 29از آنجایی که تعداد   استخراج گردند.

جلسه با متخصصین متخب مورد بحث قرار گرفتند. برای پاسخ دادن به سوالات  6 سوال تدوین شد که در طی در

های زبانی در قالب تمامی این ارزیابی CFCSده شد. با استفاده از روش ( استفا4از مقیاس ارایه شده در  جدول )

باشند که هر عامل بر سایر عوامل اند که این مقادیر بیانگر میزان تأثیر مستقیمی میمقادیر قطعی تجمیع شده

گیری از معادله ارایه شده است. سپس با بهره 5 جدول سیستم دارد. به این ترتیب ماتریس رابطه مستقیم اولیه در

ی تمامی ارایه شده است. با استفاده از ماتریس رابطه کلی، نمره6 جدول( ماتریس رابطه کلی به صورت  2)

نشان داده شده است. بر اساس نتایج  7 جدول( محاسبه گردیده و در قالب 4( و )3عوامل از طریق معادلات )

 نشان داده شده است. 5 شکل معلولی بین تمامی عوامل در-حاصله در این جدول، رابطه علی
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 ماتریس رابطه مستقیم اولیه: 5 جدول

 
 ماتریس رابطه کلی: 6 جدول

 
مثبت بودن اثر  .دهند( دارای مقداری مثبت است گروه علی را تشکیل میri-ciها )عناصری که اثر خالص آن

ل سیستم آن عامل بیشتر از تأثیری است که از سایر عواماثرگذاری ناست که میزانخالص هر عامل به این مع

ریم ح(، امنیت و X9(، سرعت انتقال)X8(، کیفیت سیگنال )X16شامل خودنوآوری) . عناصر این گروهپذیردمی

(، عدم X12پذیری دستگاه موبایل)(، انطباقX17(، تبلیغات)X18(، زمان)X1(، قیمت گوشی)X7خصوصی)

ط (، محیX14(، اعتماد به اپراتور)X22(، ارتباط با شغل)X28(، سن)X11شده)ک(، آسانی درX15اطمینان)

 باشند.( میX2( و هزینه انتقال)X19اجتماعی)

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 X18 X19 X20 X21 X22 X23 X24 X25 X26 X27 X28 X29

X1 9.7 10.16 9.73 10.1 11.79 12.16 10.8 10.4 10.4 11.8 11.19 9.796 12.01 11 11 10.5 10.9 9.46 11.11 12.46 9.6 10.9 10.7 10.8 11.8 11.72 9.5 9.66 11.1

X2 8.4 8.867 8.43 8.79 10.5 10.87 9.5 9.01 9.07 10.5 9.9 8.5 10.72 9.7 9.67 9.2 9.63 8.17 9.822 11.17 8.3 9.57 9.4 9.48 10.5 10.43 8.2 8.37 9.83

X3 7.8 8.3 7.87 8.23 10 10.4 9.07 8.51 8.5 9.97 9.4 7.933 10.28 8.4 8.42 8.767 9.15 7.6 9.356 10.73 7.7 9.07 8.83 8.91 10.1 10 7.63 7.8 9.27

X4 8 8.467 8.03 8.4 10.1 10.47 9.1 8.61 8.67 10.1 9.5 8.1 10.32 9.2 9.23 8.8 9.23 7.77 9.422 10.77 7.9 9.17 9 9.08 10.1 10.03 7.8 7.97 9.43

X5 6.8 7.267 6.83 7.21 8.9 9.267 7.9 7.41 7.47 8.87 8.3 6.9 9.117 8 8.02 7.6 8.03 6.57 8.222 9.567 6.7 7.97 7.8 7.88 8.9 8.833 6.6 6.77 8.23

X6 10 10.47 10 10.4 12.1 12.47 11.1 10.6 10.7 12.1 11.5 10.1 12.32 11 11.3 10.8 11.2 9.77 11.42 12.77 9.9 11.2 11 11.1 12.1 12.03 9.8 9.97 11.4

X7 11 11.47 11 11.4 13.1 13.47 12.1 11.6 11.7 13.1 12.5 11.1 13.32 12 12.3 11.8 12.2 10.8 12.42 13.77 11 12.2 12 12.1 13.1 13.03 10.8 11 12.4

X8 14 14.07 13.6 14 15.7 16.07 14.7 14.2 14.3 15.7 15.1 13.7 15.92 15 14.9 14.4 14.8 13.4 15.02 16.37 14 14.8 14.6 14.7 15.7 15.63 13.4 13.6 15

X9 14 14.07 13.6 14 15.7 16.07 14.7 14.2 14.3 15.7 15.1 13.7 15.92 15 15 14.4 14.8 13.4 15.02 16.37 14 14.8 14.6 14.7 15.7 15.63 13.4 13.6 15

X10 9.3 9.794 9.36 10 11.41 11.77 10.4 9.94 9.99 11.4 10.81 9.428 11.63 11 10.6 10.13 10.6 9.09 10.74 12.07 9.2 10.5 10.3 10.4 11.4 11.36 9.13 9.29 10.8

X11 10 10.67 10.2 10.6 12.3 12.67 11.3 10.8 10.9 12.3 11.7 10.3 12.52 12 11.5 11 11.4 9.97 11.62 12.97 10 11.4 11.2 11.3 12.3 12.23 10 10.2 11.6

X12 9 9.467 9.03 9.4 11.1 11.47 10.1 9.61 9.67 11.1 10.5 9.1 11.32 10 10.4 9.8 10.2 8.77 10.42 11.77 8.9 10.2 10 10.1 11.1 11.03 8.8 8.97 10.4

X13 9 9.467 9.03 9.42 11.1 11.47 10.1 9.61 9.67 11.1 10.5 9.1 11.32 10 10.3 9.8 10.2 8.77 10.42 11.77 8.9 10.2 10 10.1 11.1 11.03 8.8 8.97 10.4

X14 9.4 9.867 9.43 9.81 11.5 11.87 10.5 10 10.1 11.5 10.9 9.5 11.72 11 10.7 10.2 10.6 9.17 10.82 12.17 9.3 10.6 10.4 10.5 11.5 11.43 9.2 9.37 10.8

X15 10 10.47 10 10.4 12.1 12.47 11.1 10.6 10.7 12.1 11.5 10.1 12.32 11 11.4 10.8 11.2 9.77 11.42 12.77 9.9 11.2 11 11.1 12.1 12.03 9.8 9.97 11.4

X16 18 18.5 18.1 18.4 20.2 20.6 19.3 18.7 18.7 20.2 19.6 18.13 20.48 18 18 18.97 19.4 17.8 19.56 20.93 18 19.3 19 19.1 20.3 20.2 17.8 18 19.5

X17 11 11.3 10.9 11.2 13 13.4 12.1 11.5 11.5 13 12.4 10.93 13.28 11 11.2 11.77 12.2 10.6 12.36 13.73 11 12.1 11.8 11.9 13.1 13 10.6 10.8 12.3

X18 9.4 9.9 9.47 9.84 11.6 12 10.7 10.1 10.1 11.6 11 9.533 11.95 9.9 9.94 10.37 10.8 9.2 10.96 12.33 9.3 10.7 10.4 10.4 11.7 11.6 9.23 9.4 10.9

X19 9.6 10.07 9.63 10 11.7 12.07 10.7 10.2 10.3 11.7 11.1 9.7 11.92 11 10.9 10.4 10.8 9.37 11.02 12.37 9.5 10.8 10.6 10.7 11.7 11.63 9.4 9.57 11

X20 9.2 9.667 9.23 9.62 11.3 11.67 10.3 9.81 9.87 11.3 10.7 9.3 11.53 10 10.5 10 10.4 8.97 10.64 11.97 9.1 10.4 10.2 10.3 11.3 11.23 9 9.17 10.6

X21 1.4 1.867 1.43 1.82 3.5 3.867 2.5 2.01 2.07 3.47 2.9 1.5 3.717 2.6 2.62 2.2 2.63 1.17 2.822 4.167 1.3 2.57 2.4 2.48 3.5 3.433 1.2 1.37 2.83

X22 9.6 10.07 9.63 9.99 11.7 12.07 10.7 10.2 10.3 11.7 11.1 9.7 11.92 11 10.9 10.4 10.8 9.37 11.02 12.37 9.5 10.8 10.6 10.7 11.7 11.63 9.4 9.57 11

X23 8.4 8.9 8.47 8.83 10.6 11 9.67 9.11 9.1 10.6 10 8.533 10.9 8.9 8.91 9.367 9.75 8.2 9.956 11.33 8.3 9.67 9.43 9.48 10.7 10.6 8.23 8.4 9.87

X24 5.8 6.267 5.83 6.19 7.9 8.267 6.9 6.41 6.47 7.87 7.3 5.9 8.117 7 7.02 6.6 7.03 5.57 7.222 8.567 5.7 6.97 6.8 6.88 7.9 7.833 5.6 5.77 7.23

X25 5.4 5.867 5.43 5.81 7.5 7.867 6.5 6.01 6.07 7.47 6.9 5.5 7.717 6.6 6.63 6.2 6.63 5.17 6.822 8.167 5.3 6.57 6.4 6.48 7.5 7.433 5.2 5.37 6.83

X26 5.4 5.867 5.43 5.81 7.5 7.867 6.5 6.01 6.07 7.47 6.9 5.5 7.717 6.6 6.63 6.2 6.63 5.17 6.822 8.167 5.3 6.57 6.4 6.48 7.5 7.433 5.2 5.37 6.83

X27 6.2 6.689 6.26 6.67 8.389 8.733 7.39 6.84 6.89 8.29 7.722 6.322 8.606 7.6 7.56 7.022 7.52 5.99 6.88 9.078 6.2 7.39 7.22 7.3 8.41 8.344 6.02 6.19 7.74

X28 8.4 8.892 8.43 8.79 10.47 10.84 9.49 9.04 9.11 10.4 9.792 8.492 9.815 9.8 9.76 9.242 9.64 8.16 9.806 11.13 8.3 9.5 9.41 10.8 10.5 10.48 8.19 8.36 9.88

X29 5.4 5.867 5.43 5.82 7.5 7.867 6.5 6.01 6.07 7.47 6.9 5.5 7.717 6.7 6.65 6.2 6.63 5.17 6.822 8.167 5.3 6.57 6.4 6.48 7.5 7.433 5.2 5.37 6.83

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 X18 X19 X20 X21 X22 X23 X24 X25 X26 X27 X28 X29

X1 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04

X2 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04 0.03 0.03 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.03 0.04

X3 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.03 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.03 0.03 0.04

X4 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.03 0.04 0.03 0.03 0.03 0.04 0.03 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.03 0.03 0.04

X5 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03

X6 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.04 0.04 0.04

X7 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.05 0.04 0.04 0.05 0.05 0.04 0.05 0.05 0.05 0.04 0.05 0.04 0.05 0.05 0.04 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.04 0.04 0.05

X8 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 0.06 0.05 0.05 0.06 0.06 0.05 0.06 0.06 0.06 0.05 0.06 0.05 0.06 0.06 0.05 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.05 0.05 0.06

X9 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 0.06 0.05 0.05 0.06 0.06 0.05 0.06 0.06 0.06 0.05 0.06 0.05 0.06 0.06 0.05 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.05 0.05 0.06

X10 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04

X11 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.04 0.04 0.04

X12 0.03 0.04 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.03 0.04

X13 0.03 0.04 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.03 0.04

X14 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04

X15 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.04 0.04 0.04

X16 0.07 0.07 0.07 0.07 0.08 0.08 0.07 0.07 0.07 0.08 0.08 0.07 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 0.08 0.08 0.07 0.07 0.07

X17 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.05 0.04 0.04 0.05 0.05 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 0.05 0.05 0.04 0.05 0.04 0.05 0.05 0.05 0.04 0.04 0.05

X18 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04

X19 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04

X20 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04 0.05 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.03 0.04

X21 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

X22 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04

X23 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04 0.03 0.03 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.03 0.04

X24 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03

X25 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03

X26 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03

X27 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03

X28 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04 0.03 0.03 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.03 0.04

X29 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03
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عوامل  یگروه دربرگیرندهاین باشند گروه معلولی را تشکیل می دهند.عناصری که دارای اثرخالص منفی می 

-رک(، سودمندی دX23پذیری نتیجه)(، نمایشX6کاربران)(، تعداد X4های ارتباطی)(، کانالX3پوشش شبکه)

(، X5(، پیشنهادات دوستان و آشنایان)X20(، نگرش)X27(، جنسیت)X13(، تصور) اعتبار( شرکت)X10شده)

-رک( و کنترل رفتاری دX25(، انتظار عملکرد)X26انتظار تلاش)(، X29تجربه )(، X24پیامدهای بلندمدت)

 فته شود.گیری بکار گرتوان برای تصمیم( وجود دارد که می4در شکل ) ت زیادیباشند. اطلاعا( میX21شده)

 شخیص عوامل کلیدی ت -4-2
ز جدول ای ایرانی با بکارگیری اطلاعات حاصل در جامعه 4Gگذار بر پذیرش فناوری تشخص عوامل کلیدی اثر

ل معلولی باید دو گروه عوامل علی و گروه عوامپذیرد برای تشخیص عوامل کلیدی می( صورت می4( و شکل )7)

 را بررسی کرد. 

 تحلیل عوامل علی -4-2-1

اضح وند. پر باشند. این عوامل از تأثیر فراوانی بر کل سیستم برخوردارعوامل علی دارای اثر خالص مثبتی می

بیشتری به  در سطح جامعه، توجه LTE ی بیشتر فناوری باید برای اشاعهریزان حوزه تلکام میاست که برنامه

 این عوامل کلیدی مبذول دارند. 

(  به ri-cjی اثر خالص )بالاترین نمره حایز(" X16"خود نوآوری) در بین تمامی عوامل  این گروه، عامل

ناوری نسل فبه  مشترکان ایرانی که این عامل در گرایشی آن است نشان دهندهباشد. این مقدار می 1.026مقدار

ست. ا (" X8) لدومین عاملی که بالاترین تأثیر خالص را دارد " کیفیت سیگنا بیشترین تأثیر را دارد. 4Gهارم چ

 ان باید(، مدیرX16باشد بنابراین بعد از عامل خودنوآوری)(می0.564صی  به میزان )لاین عامل دارای اثرخا

 ند . یرنظر بگ در LTEرانی در استفاده از فناوری کیفیت سیگنالینگ را بعنوان عاملی کلیدی در ترغیب مشترکان ای

صی به میزان لا("  است. این عامل دارای اثرخX9) سرعت انتقالسومین عاملی که بالاترین تأثیر خالص را دارد " 

نوان عاملی را بع (X9) سرعت انتقال( ، مدیران باید X8) کیفیت سیگنال باشد بنابراین بعد از عامل( می0.56)

ملی که چهارمین عا. در نظر بگیرند LTEهای سلولیشبکهکلیدی برای ترغیب مشترکان ایرانی در استفاده از 

یزان صی به مل("  است. این عامل دارای اثرخاX7) امنیت و حریم خصوصیبالاترین تأثیر خالص را دارد " 

عنوان را ب امنیت و حریم خصوصی(، مدیران باید X9) سرعت انتقالباشد بنابراین بعد از عامل ( می0.222)

 .  گیرنددر نظر  LTEمشترکان ایرانی در استفاده از فناوری  دهی بهجهتعاملی کلیدی برای 

صی به لی اثرخا("  است. این عامل داراX1) قیمت دستگاه گوشیپنجمین عاملی که بالاترین تأثیر خالص را دارد " 

را  ه گوشیقیمت دستگا(، مدیران باید X7) امنیت و حریم خصوصیابراین بعد از عامل باشد بن( می0.202میزان )

 در نظر بگیرند  LTEبعنوان عاملی کلیدی برای ترغیب مشترکان ایرانی در استفاده از فناوری 

میزان  ("  است. این عامل دارای اثرخاصی بهX18) زمانششمین عاملی که بالاترین تأثیر خالص را دارد " 

ملی کلیدی برای را بعنوان عا زمان(، مدیران باید X1) قیمت دستگاه گوشیباشد بنابراین بعد از عامل ( می0.198)

 در نظر بگیرند. LTEمشترکان ایرانی در استفاده از فناوری  انگیختن

عامل دارای  ("  است. اینX17) تبلیغات، مطبوعات و رسانههفتمین عاملی که بالاترین تأثیر خالص را دارد "  

 رسانه و وعاتمطب تبلیغات،(، مدیران باید X18) زمانباشد بنابراین بعد از عامل ( می0.188اثرخاصی به میزان )

  LTE ز فناوریااستفاده  به را مشترکان ایرانی توانی آن میدر نظر گیرند که به وسیله را بعنوان عاملی کلیدی

 ترغیب نمود.
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 ی هر یک از عواملنمره 7 جدول

Ri Cj Ri-Cj Ri+Cj عامل 

 X1 ( قیمت گوشی )هندست 2.174 0.202 0.986 1.188

 X2 هزینه انتقال ) هزینه مکالمه( 2.083 0.007 1.038 1.045

 X3 پوشش شبکه 1.972 0.01- 0.99 0.982

 X4 کانال های ارتباطی ) مطبوعات و مدیا( 2.032 0.03- 1.032 1

 X5 پیشنهادات دوستان و آشنایان 2.087 0.35- 1.219 0.868

 X6 تعداد کاربران 2.482 0.04- 1.26 1.221

 X7 امنیت و حریم خصوصی 2.442 0.222 1.11 1.332

 X8 کیفیت سیگنال 2.675 0.564 1.056 1.619

 X9 سرعت انتقال 2.68 0.56 1.06 1.62

 X10 سودمندی درک شده(سودمندی )  2.363 0.07- 1.215 1.148

1آسانی استفاده درک شده 2.397 0.092 1.152 1.244 4 2  X11 

 X12 انطباق پذیری دستگاه ) گوشی( 2.109 0.115 0.997 1.112

 X13 تصور شرکت ) اعتبار شرکت( 2.353 0.13- 1.242 1.111

 X14 اعتماد 2.266 0.045 1.111 1.156

 X15 عدم اطمینان 2.333 0.111 1.111 1.222

 X16 خودنوآوری ) برتری های فنی( 3.18 1.026 1.077 2.103

 X17 تبلیغات 2.436 0.188 1.124 1.312

 X18 زمان 2.119 0.198 0.96 1.158

 X19 محیط اجتماعی 2.32 0.035 1.142 1.177

 X20 نگرش 2.428 0.16- 1.294 1.133

 X21 کنترل رفتاری درک شده 1.247 0.7- 0.975 0.272

 X22 ارتباط به شغل 2.293 0.062 1.116 1.177

 X23 نمایش پذیری نتیجه 2.144 0.05- 1.097 1.048

 X24 پیامدهای بلند مدت 1.866 0.35- 1.109 0.757

 X25 انتظار عملکرد 1.934 0.51- 1.221 0.713

 X26 انتظار تلاش 1.927 0.5- 1.213 0.713

 X27  جنسیت 1.769 0.16- 0.964 0.805

 X28 سن 2.028 0.063 0.982 1.046

 X29 تجربه 1.858 0.43- 1.145 0.714

 

امل دارای ع("  است. این X12) پذیری دستگاه گوشیانطباقهشتمین عاملی که بالاترین تأثیر خالص را دارد " 

-انطباقید (، مدیران باX17) تبلیغات، مطبوعات و رسانهبعد از عامل  لذاباشد ( می0.115اثرخاصی به میزان )

در  LTEوری مشترکان ایرانی در استفاده از فنا دهی بهجهترا بعنوان عاملی کلیدی برای  پذیری دستگاه گوشی

 .  گیرندنظر 
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ست. این عامل ا("  X15) های فنی فناوریعدم اطمینان به برترینهمین عاملی که بالاترین تأثیر خالص را دارد " 

(، مدیران X12) پذیری دستگاه گوشیانطباقباشد بنابراین بعد از عامل ( می0.111زان )دارای اثرخاصی به می

 توانآن می یدر نظر گیرند که به وسیله را بعنوان عاملی کلیدی های فنی فناوریعدم اطمینان به برتریباید 

لص را دارد " ترین تأثیر خادهمین عاملی که بالاترغیب نمود.   LTEاستفاده از فناوری  به را مشترکان ایرانی

عدم ز عامل باشد بنابراین بعد ا( می0.092("  است. این عامل دارای اثرخاصی به میزان )X11) آسانی درک شده

رای ترغیب را بعنوان عاملی کلیدی ب آسانی درک شده(، مدیران باید X15) های فنی فناوریاطمینان به برتری

 .در نظر بگیرند LTEمشترکان ایرانی در استفاده از فناوری 

ه میزان ("  است. این عامل دارای اثرخاصی بX28) سنیازدهمین عاملی که بالاترین تأثیر خالص را دارد " 

در نظر  کلیدی را بعنوان عاملی نس(، مدیران باید X11) آسانی درک شدهبعد از عامل  از اینرو،باشد ( می0.063)

ازدهمین عاملی دوترغیب نمود.   LTEاستفاده از فناوری  به را مشترکان ایرانی توانی آن میگیرند که به وسیله

( 0.062زان )("  است. این عامل دارای اثرخاصی به میX22) ارتباط به شغلکه بالاترین تأثیر خالص را دارد " 

رای ترغیب را بعنوان عاملی کلیدی ب ارتباط به شغل(، مدیران باید X28) سنز عامل باشد بنابراین بعد امی

الص را دارد " خسیزدهمین عاملی که بالاترین تأثیر . در نظر بگیرند LTEمشترکان ایرانی در استفاده از فناوری 

عد از عامل باشد بنابراین ب( می0.045("  است. این عامل دارای اثرخاصی به میزان )X14) اعتماد به اپراتور

کان ایرانی در را بعنوان عاملی کلیدی برای ترغیب مشتر اعتماد به اپراتور(، مدیران باید X22) ارتباط به شغل

 اجتماعی محیطچهاردهمین عاملی که بالاترین تأثیر خالص را دارد " . در نظر گیرند LTEاستفاده از فناوری 

(X19است. این عامل دارای اث  ")( می0.035رخاصی به میزان ) ه اپراتوراعتماد بباشد بنابراین بعد از عامل 

(X14 مدیران باید ،)فاده از فناوری مشترکان ایرانی در است انگیختنرا بعنوان عاملی کلیدی برای  محیط اجتماعی

LTE  گیرنددر نظر .  

ن عامل دارای ("  است. ایX2) ی انتقالنههزیپانزدهمین آخرین عاملی که بالاترین تأثیر خالص مثبت را دارد " 

را  اجتماعی محیط(، مدیران باید X19) محیط اجتماعیباشد بنابراین بعد از عامل ( می0.007اثرخاصی به میزان )

ل به ترتیب بهرحا. در نظر گیرند LTEبعنوان عاملی کلیدی برای ترغیب مشترکان ایرانی در استفاده از فناوری 

 ی مؤثر دررا می توان بعنوان عوامل اساسباشند تمامی عواملی که دارای اثرخالص مثبت می ،میزان اثرخالص 

 ی ایرانی در نظر گرفت. در جامعه 4Gپذیرش فناوری 
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 دیاگرام روابط علی و معلولی :5 شکل

 تحلیل عوامل معلولی -4-2-2

مل ین عوااگروه عوامل معلولی شامل تمامی عواملی است که دارای مقدار منفی اثر خالص می باشند. در تمامی 

ی این عوامل را ها بوده است. بجرء عامل نگرش، تمام( آنRi( همواره بیش از مقدار اثرگذاری)Cjمیزان اثرپذیری)

فت. اگرچه از سوی مشترکان ایرانی در نظر گر LTEتوان بعنوان عواملی کلیدی اثرگذار بر پذیرش فناوری نمی

( 7دول )توان در ج. ولی آن طور که میباشدمیعامل نگرش  ا ( بمراتب بیشتر ازX3اثرخالص " پوشش شبکه" )

ن پوشش شبکه است. ضمثرگذاری عامل (  به مراتب بیش از X20مشاهده کرد میزان اثرگذاری عامل نگرش)

یز بیشتر مل دیگر ناز تمام عوا که عامل پوشش شبکهنتها از ای یز به نحو قابل ملاحظهاینکه میزان اثرپذیری آن  ن

 است. با این اوصاف لازم است تا این عامل بعنوان یک عامل کلیدی در نظر گرفته شود. 

عوامل  ترین کانون جذب تأثیر از عناصر کل سیستم است سایربنابراین، به استثنای عامل نگرش که برجسته

(، X23)پذیری نتیجه(، نمایشX6(، تعداد کاربران)X4های ارتباطی)(، کانالX3گر نظیر عوامل پوشش شبکه)دی

 (،X5(، پیشنهادات دوستان و آشنایان)X27(، جنسیت)X13(، تصور) اعتبار( شرکت)X10شده)سودمندی درک

نمیتوان  ( راX21شده)تاری درک( و کنترل رفX25(، انتظار عملکرد)X26(، انتظار تلاش)X24پیامدهای بلندمدت)

 .ب آوردبعنوان عومل اساسی اثرگذار بر ترغیب شهروندان ایرانی برای استفاده از فناوری نسل چهارم بحسا

 بحث  -4-3

یا عدم پذیرش  ( نخستین عاملی است که بر تصمیم کاربران ایرانی برای پذیرش X16عامل " خود نوآوری" ) 

از بیشترین مقدار اثر خالص برخوردار است که این بمعنای آن  بسیاری دارد. این عاملفناوری نسل چهارم تاثیر 

افزون بر این، مقدار اثر  .است که میزان اثرگذاری این عامل بر کل سیستم به مراتب بیش از اثرپذیری آن است

چنین  وضعیتی  بیانگر  ( است.0.462( بسیار زیاد)X8خالص این عامل با عامل بعد از خود یعنی کیفیت سیگنال )

اثر بسیار  LTEبه فناوری  UMTS/HSPAهای آن است که این عامل در ترغیب کاربران ایرانی از فناوری

عمل و  کند که اساسأ به ایده، شیوهای کلی تعریف میای دارد. راجرز این عامل را به عنوان یک مقولهکنندهتعیین

ل را معادل با  " توان  این عامبنابراین می . [66]دشوشود گفته میه مییا هر چیزی که نو، تازه و بدیع پنداشت

1تازگی درک شده 4 های رقیب تشخیص " در نظر گرفت. یعنی حالتی که کاربران یک فناوری را نو تر از فناوری3

فنی پنداشته شود ولی باید در نظر داشت که خود  دهند. گاه، این مفهوم ممکن است مترادف با مفهومی مثل برتری
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فنی است به طوریکه " تازکی درک شده"  به سطحی مربوط  نوآوری یا تازگی درک شده چیزی مجزا از برتری

های برتر یک شود که یک فرد یک چیز را تازه بداند ولی مفهوم برتری فنی یک شاخص مرکب از ویژگییم

توانند که بسته به دانش کاربر میبرای این مورد،   (X9( و کیفیت سیگنال )X7مثل سرعت انتقال )، فناوری است

های مخابراتی تلفن همراه شبکه یدرباره مهندسی بعنوان مثال برای یک کاربرکه از هیچ دانش متنوع باشند.

در  UMTSنسبت به نسل سوم    LTEی موبایل برخوردار نیست شاید برتری فنی فناوری نسل چهارم شبکه

فردی که متخصص در حالی که  .از سرعت بالایی نسبت به فناوری قبلی خود برخوردار است LTE که این باشد

های های فنی شبکهبعنوان نمونه یکی از برتری و ها را در نظر گیردشبکه های موبایل است شاید تنوعی از تفاوت

LTE  1ببیند که نسل چهارم از روش آنموبایل را در 4 4 OFDM  برای تخصیص طیف فرنکاسی در بین کاربران

 استفاده می کند. WCDMAار از روش برای این ک UMTS/HSPAکند در صورتیکه نسل استفاده می

ایرانی  یدومین عامل اثرگذار بر انتشار فناوری نسل چهارم در جامعه  "(X9) و پوشش شبکه کیفیت سیگنال"

ظر داشتن بوده است که با در نمیلیون  80 بالغ بر 95، جمعیت ایران در سال 1395است. مطابق سرشماری سال 

1کیلومتر مربع است، تراکم 1628686کشور معادل با این واقعیت که مساحت زمینی این  4 5 این کشور   جمعیتی 

قش عوامل ندارد که این نکته مؤید  آناست که حکایت از گسترده بودن وسعت این کشور به جمعیت  50برابر با 

 باشد.می  (X9" )و پوشش شبکه مهمی مانند " کیفیت سیگنال

فناوری  یا عدم پذیرش که بر تصمیم کاربران ایرانی برای پذیرش("  نیز سومین عاملی است X7"سرعت انتقال)

ه بشود ینسل چهارم تاثیر بسیاری دارد. اصولأ در جامع ایران تلقی اصلی که از تفاوت نسل سوم و چهارم م

توای گیرد. با گسترش روز افزون محهای فنی مورد لحاظ قرار نمیشود و دیگر تفاوتسرعت آن مربوط می

OTT یب نفوذ اینستاگرام با ضرو  %78با ضریب نفوذ  های پیام رسان فوری نظیر تلگراماعه قوی سرویسو اش

 شهروندان ترین مطالباتی ایرانی، نقش و اهمیت سرعت ارایه دیتای موبایل به یکی از اساسیدر جامعه  54%

ر فناوری د دهد. ین نکته را نشان میایرانی از اپراتورهای موبایل مبدل گردیده که نتایج این تحقیق نیز بخوبی ا

 است و حداکثر سرعت لینک پایین رونده 384Kbps، حداکثر سرعت لینک بالارونده معادل UMTSنسل سوم 

ت. در گیری یافته اسرونده و بالارونده در نسل چهارم بهبود چشماست. سرعت لینک پایین 128Kbpsمعادل 

ه برابر و حداکثر سرعت لینک بالاروند 10Mbpsک بالارونده معادل ، حداکثر سرعت لینLTEفناوری نسل چهارم 

 باشد.می 500Mbpsبا 

چهارمین عامل تعیین کننده در انتشار فناوری نسل چهارم در جامعه  "(X8امنیت حریم خصوصی کاربران )"

خیره ایرانی هستند. حریم خصوصی در اینترنت دربرگیرنده حریم خصوصی کاربران اینترنت در مورد ذ

اطلاعات و استفاده شخصی آنها، ارائه به شخص ثالث و یا نمایش در فضای اینترنت است. این حق علاوه بر 

 انتهای بهار در .شوداطلاعات مربوط به شخص، ناظر بر فضا یعنی مکانی که فرد با آن مرتبط است نیز می

-ی بیشتر مردم از فناوریباعث استفاده این وضعیت. های هوشمند در ایران شیوع بسیاری یافتند، گوشی 2011

از تلگرام  %78از اینستاگرام و  %54از واتزاَپ،  %36بالغ بر  2017تا انتهای بهار به طوریکه  گردید OTTهای 

دهند که از آن طریق های ارتباطی مختلفی را در اختیار کاربران قرار میکانال OTTهای فناوری کنند.استفاده می

-تواند بر خواستهشود میتوای مختلفی را تولید کنند. این محتوا که در قالب نظرات کاربران ارایه میتوانند محمی

 به فناوری دیگری نظیر مثل تلگرام OTTتواند از هر فناوری های سایر کاربران هم اثربگذارد که این تأثیر می

میلیون از  10، ی ایران از اینترنت پر سرعت از جامعه %55 ، حدود2017تا انتهای بهار  متفاوت باشد.فیسبوک 

کننده از اینترنت را جمعیت اکثریت جمعیت استفاده.  کننداستفاده میمیلیون از پهن باند سیار،  34پهن باند ثابت و 
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شبکه های  ی آن است که در ایراندهندهبهرحال، آمار نشان دهد.تشکیل می سال، 65تا  15بین  ،فعال جامعه 

با فاصله فیزیکی  هااین شبکهی آنلاین به بخش مهمی از فعالیت های آنلاین در وب تبدیل شده اند. اجتماع

با این نامحدود به کاربران وب، ابزارهای جالب جدیدی برای برقراری ارتباط، تعامل و معاشرت ارائه می دهند. 

ارتباطات بین کاربران  به طریقی فوری، و ندکنمی فراهمگذاری داده ها را اشتراک امکانها این شبکهوجود اگرچه 

ی حریم های بسیاری در حوزهها استفاده نشود منجر به چالشاگر به درستی از آنرا ممکن می سازند، 

 گردند. خصوصی افراد می

ر گوشی هپنجمین عامل تعیین کننده در انتشار فناوری نسل چهارم در جامعه ایرانی است.  "(X1قیمت گوشی)"

ناوری را هایی که این فگوشی.سیار( پشتیبانی کند LTEتواند از فناوری نسل چهارم ) مشخصأ  ایلی نمیموب

( را  UMTSو  GSMهای پیشین ) نظیر های هم برند خود که فقط نسلکنند در مقایسه با گوشیپشتیبانی می

 تواندمی دی افرادشی بسته به تفاوت درآم. بنابراین عامل قیمت گوبرخوردارند.از قیمت بالاتری  کنندپشتیبانی می

 باشد. رهای پیشرفته موبایل اثرگذابر انتشار نسل

نرخ  وششمین عامل تعیین کننده در انتشار فناوری نسل چهارم در جامعه ایرانی است. سرعت  "(X18زمان)"

نکته را  ای خویش اینهراجرز در منحنی زنگول  انتشار یک فناوری در گذر زمان مقادیر مختلفی خواهد داشت.

 تلفی ازهای مخدهد که پذیرش فناوری در گذر زمان متفاوت خواهد بود. بطوریکه با گذر زمان دستهنشان می

 %2.5د تنها شومطرح می فناوریکنند. او نشان داد که در اوایلی که یک مردم نسبت به پذیرش نوآوری اقدام می

1این افراد را نوآورانکنند. او افراد اقدام به پذیرش آن می 4 6 افراد اقدام به پذیرش  %13.5نامد. با گذر زمان می 

1خواهند نمود. راجرز از این افراد بعنوان پذیرندگان اولیه فناوری 4 7 مردم اقدام به  %34برد. در مرحله بعد نام می 

1پذیرش فناوری خواهند نمود. راجرز این عده را اکثریت اولیه 4 8 در قسمت دیگری از  فناورینامد. با گذر زمان می 

1مردم نفوذ خواهد کرد. این افراد را که راجرز اکثریت ثانویه 4 9 شوند. با افراد جامعه را شامل می %34نامد نیز می 

1ها را شکاکانباقی مانده از جامعه که راجرز آن %16در گذر زمان،  فناوریکامل شدن نفوذ  5 0 نامد، نیز در می 

ناوری ز هر فای خواهند نمود. یک نکته حایز توجه این است که طی کردن این منحنی نهایت اقدام به پذیرش نوآور

ریکه ه کرد بطوباند ثابت و سیار ملاحظهای پهنتوان در فناوریبه فناوری دیگر متفاوت است. این وضعیت را می

یت اولیه را قسمت اکثر حدودأیعنی اند مردم پذیرفته شده %50 توسط های پهن باند سیار تاکنون تقریبأفناوری

 اندگرفتهقرار  جامعه مورد پذیرش %11.9 توسط تنهاتاکنون باند ثابت های پهنحال آنکه فناوری .اندپوشش داده

فناوری نسل  ،2017. تا انتهای بهار اندیعنی هنوز قسمت پذیرندگان اولیه را نیز تحت پوشش کامل قرار نداده

ز حیث ای آن است که عه ایران پذیرفته شده است. این وضعیت نشان دهندهافراد جام %6چهارم حداکثر توسط 

 منحنی پذیرش فناوری، این فناوری هنوز از مرحله " پذیرندگان اولیه" خارج شده است.

های هفتمین عامل تعیین کننده در انتشار فناوری نسل چهارم در جامعه ایرانی است. رسانه "(X17تبلیغات )"

1جمعی 5 1 های یک فناوری کنند به طوریکه آشنایی افراد با برتریها نقش مهمی ایفاء میی افراد با تازهدر آشنای 

گیری آنها در پذریش آن ذی تأثیر باشد.در ابتدای این تخقیق، باور بر این  بود که تبلیغات در تواند در تصمیممی

یرانی خواهد بود ولی بعد از بدست بین سه عامل نخست اثرگذار بر انتشار فناوری نسل چهارم در جامعه ا

عامل اثرگذار است. دلیل این نتیجه به احتمال زیاد به  هفتمینآوردن نتایج تحقیق مشخص شد که تبلیغات 

های خاص فرهنگی آن( با برخی از کشورهایی است که فرهنگی ) ویژگی ناهمگونی بازار ایران و تفاوت

1کنند. گریکها استفاده مینسازندگان تبلیغات از الگوی تبلیغاتی آ 5 2 1و داگلاس  5 3 1ولماکس ،]67[  5 4 و  ]68[  

1راوواس 5 5 های فرهنگی در اثرگذاری تبلیغات به نقش و اهمیت تفاوتنیز در مطالعاتی که انجام داده اند  ]69[ 
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های فرهنگی باید بر اساس نیازها و تفاوتاشاره دارند. این محققان بر انند که تبلیغات برای اثرگذاری بشتر می

 توان یک الگوی استاندارد تبلیغاتی برای کل جوامع ایجاد کرد.جوامع طراحی شود و نمی

ذیرش یا عدم پ ( هشتمین عاملی است که بر تصمیم کاربران ایرانی برای پذیرشX12)پذیری دستگاهانطباق 

چهارم  وری نسلتواند از فناهای فناورانه، هر گوشی موبایلی نمیفناوری نسل چهارم تاثیر دارد. به دلیل تفاوت

جه است.  به تو شبکه لازم پذیری گوشی با شبکه عامل با اهمیتی است که در انتشارپشتیبانی کند از اینرو انطیاق

1(USIMکارت رایگان )ی سیمدو اپراتور موبایل ایران برای نفود در بازار اقدام به ارایه 5 6 نمودند ولی آنطوریکه  

-عمدهز ایکی های نسل سوم به نسل چهارم موبایل نشد که شاید رفت منجر به گرایش کاربران شبکهانتظار می

 بود. های نسل چهارماز شبکه مشترکینهای ذیری و عدم پشتیبانی گوشیناپمانع آن  انطباق عواملترین 

اوری نسل یا عدم پذیرش فن ( نهمین عاملی است که بر تصمیم کاربران ایرانی برای پذیرشX15)  عدم اطمینان

آن از  شدن پذیرتواند باعث کند شهای فناورانه نسل چهارم میچهارم تاثیر بسیاری دارد. عدم اطمینان به برتری

1های زیادی چون میزان تأخیرسوی مشترکین گردد. فناوری نسل چهارم از جنبه 5 7 و سرعت دیتا به فناوری  

دادن  (در افزایشX17باتوجه به این موضوع، شاید مهمترین کارکرد عامل تبلیغات )  نسل سوم برتری دارد.

ده درک رار داشته باشد. آسانی استفاهای فناورانه نسل چهارم قسطح اطمینان مشترکین نسل سوم به برتری

یزان م( دهمین عامل اثرگذار بر پذیرش فناوری نسل چهارم در جامعه ایرانی است. این عامل به X11شده )

 پنداردآسان ب ی فناوری راکند. هر چقدر که فرد استفادهآسانی اشاره دارد که فرد از کابرد فناوری برداشت می

 . ودشمی بیشتر به استفاده از آن در نتیجه گرایش یعنی برای استفاده از آن به تلاش کمتری نیازمند باشد،

های گروه ( یازدهمین عامل تعیین کننده در انتشار فناوری نسل چهارم در جامعه ایرانی است. معمولأX28سن)

رش سال تمایل بیشتری به پذی 65 سال و بالای 15تر از پایین های سنی از روهنسبت به گ 64-30و  15-29سنی 

شور را شوند جمعیت فعال کجامعه ایران را شامل می %69.9های نوین دارند. دوگروه سنی نخست که فناوری

 آید. های نوین بحساب میی این جمعیت پتانسیل بسیار خوبی برای پذیرش فناوریدهند. اندازهتشکیل می

ی است. هر همین عامل تعیین کننده در انتشار فناوری نسل چهارم در جامعه ایران( دوازدX22ارتباط به شغل )

د د و دانلوتا، آپلوتر ، سرعت دیهای فناورانه مثل میزان تأخیر کمقدر شغل افراد مستلزم استفاده بیشتر از برتری

 در ایران 95انتهای سال  های مناسب خواهند داشت. تاباشد. طبعأ افراد گرایش بیشتری به استفاده از فناوری

د برای توانبخصوص نسل چهارم  می باند موبایلکه پهنانددر دانشگاه بوده نفر مشغول به تحصیل 4348386

ر فناوری نسل ( سیزدهمین عامل تعیین کننده در انتشاX14اعتماد به اپراتور ) ها جاذبه زیادی داشته باشد.آن

ه کی موبایل اتورهاساسأ به تلقی افراد جامعه از اپراتورها اشاره دارد. اپرچهارم در جامعه ایرانی است. اعتماد ا

ز هم دهند با اند شاید اگر بهترین فناوری شبکه موبایل را هم توسعهی خوبی را برای مردم ایجاد نکردهتجربه

ی بنام " موضوع ز پیشباند سیار بیش انتوانند سهم قابل قبولی از جامعه را جذب نمایند. در ایران با گسترش پهن

ن بر ای حجم خوری اینرنت موبایل" در جامع شایع شده است. به طریقی که برخی از کاربران اینترنت موبایل

 اری از آنو مقد رسانندباورند که برخی از اپراتورهای موبایل آن حجم مورد انتظار دیتای موبایل را به آنها نمی

کشور  ICTها نیز وجود دارد(. بهرحال اگرچه مقامات عالی بخش  FCPرا خود بر میدارند ) این موضوع برای 

 د.بار باشنتواند برای اپراتورهای کشور زیاای میاند باز با این اوصاف چنین تلقیاین موضوع را رد کرده

یا عدم پذیرش  ( چهاردهمین عاملی است که بر تصمیم کاربران ایرانی برای پذیرش/X20محیط اجتماعی )

ری نسل چهارم تاثیر بسیاری دارد. محیط اجتماعی مجموع تمام عوامل اجتماعی نظیر سن، جنسیت، فناو

شود که بر تصمیمات مردم آن اعتقادات، هنجارهای فرهنگی، سطح انتظارات، شکاف طبقاتی و .. را شامل می
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ترکین و غیر مشترکین محیط اجتماعی یک متغیر کلان است که تمامی مش جامع تاثیری غیر قابل انکار دارد.

هر چه تعداد کاربران یک شبکه بیشتر  گیرد. یرانی را نیز در بر میفناوری نسل چهارم در جامعه ا  کاربران

ی صوت و پیامک برای مشترکین  درون شوند. هزینهمند میباشد، مشترکین بعدی آن شبکه از منافع بهتری بهره

ن هر شبکه از اپراتورهاست. بعنوان نمونه، مشرکینی که از اپراتور ی یک اپراتور متفاوت از مشترکین بیشبکه

پردازند. ولی اگر ی کمتری را میای( هزینهکنند برای ارتباط صوت و پیامک ) درون شبکهایرانسل استفاده می

بپردازد.  ای بیشتری را بایدی بین شبکهمشترکی از ایرانسل بخواهد با مشترکی از همراه اول تماس بگیرد هزینه

تواند حایز منافعی برای مشترکین هر یک از اپراتورها ای از لحاظ قیمت صوت و پیامک میوضعیت اثر شبکه

تواند دو سویه باشد. از می کنند(. ولی این برای دیتای موبایلباشد) مستقل از نوع فناوری موبایلی که استفاده می

ی موبایل ارایه شده از سوی آن اپراتور به شبکه واحدی ) یک سو مشترکین هر اپراتور با استفاده از دیتا

با هم ارتباط برقرار )  OTTهای مختلف توانند با استفاده از پلتفرمشوند که بر بستر آن میاینترنت( وصل می

بران ها بیشتر باشند کارصوت، پیامک و ویدیو( کنند. بنابراین، در این حالت هر چقدر که تعداد کابران این پلتفرم

های مختلف موبایل شوند حتی اگر کاربران آنها با فناوریی منتفع میها هستند که  از اثر شبکهبعدی این پلتفرم

تواند برای کاربران آن باشند. در حالت دیگر،  دیتای اختصاصی هر فناوری موبایل میبه اینترنت وصل شده

و  LTEکشورهایی که خدماتی چون صدا بر بستر فناوری یک شبکه اختصاصی درست کند. بعنوان نمونه در 

مشروط بر آنکه گوشی آنها این خدمات را پشتیبانی  LTEاند کابران فناوری اندازی شدهراه LTEویدیو بر بستر 

متدولوژی "   های نسل دوم و سوم بدلیل اینکه ازها را دارند. شبکهگیری از اثرات مثبت این شبکهکنند، امکان بهره

1ینیمدارگز 5 8 اند و امکان ارایه خدمات مبتنی بر صدا و ویدیو بر اساس دیتای آنها وجود ندارد ولی " تدوین شده

1گزینی بسته کوچکشبکه های نسل چهارم چون بر اساس متدولوژی "راه 5 9 اند امکان توسعه " توسعه یافته 

ای مثبتی برای ند حایز اثرات شبکهتوانها وجود دارد و خود آنها میخدمات صوتی و ویدیویی بر بستر دیتای آن

 کاربرانشان باشند.

یران نی است. در ا( پانزدهمین عامل تعیین کننده در انتشار فناوری نسل چهارم در جامعه ایراX2ی انتقال )هزینه 

ادیویی باشند که توسط دستگاه نظارتی سازمان تنظیم مقررات و ارتباطات رصوت و پیامک کوتاه خدماتی می

ود ا این وجگذاری این دسته از خدمات عمومأ در اختیار اپراتورهای موبایل نیست. بشوند لذا قیمتمی تنظیم

اتژی د. استرگذاری کننتوانند خدمات ارزش افزوده نظیر اینترنت موبایل را خود مستقلانه قیمتاپراوتورها می

ناسب های مجمحها و طوریکه با اتخاذ قیمتهباشد. بقیمت دیتای موبایل برای اپراتورهای ایرانی بسیار مهم می

 های مختلفی از بازار نفوذ کنند. توانند در بخشدیتای موبایل می

نسل  یا عدم پذیرش فناوری ( شانزدهمین عاملی است که بر تصمیم کاربران ایرانی برای پذیرش/X20نگرش)

ین عامل یک اکند. که او به فناوری نگاه می ی اشاره داردنگرش هر کابر به زاویه .چهارم تاثیر بسیاری دارد

1متغییر مرکب 6 0 ی اثرپذیری آن برابر با است و بیش از هر عاملی تحت تأثیر سایر عوامل دیگر قرارد دارد. نمره 

یزان م( آن است که -0.161ی اثر خالص این عامل منفی است )ترین دلیلی که نمرهباشد. اصلیمی 1.294

باید می ران تلکاممتر از اثرپذیری آن است. با آگاهی از پانزده عامل کلیدی فوق الذکر، مدی( آن ک1.133اثرگذاری)

ه از کهایی نآدهی کنند تا ریزی کنند که بتوانند نگرش مشترکین اپراتورشان را به طریقی جهتبه طریقی برنامه

 کنند، نسبت به آن تمایل پیدا کنند.نسل چهارم استفاده نمی

ها شامل " گروه عوامل بندی نمود. این گروهتوان به نحوی شهودی در چهار گروه طبقهکلیدی را می تمامی عوامل

1ی اپراتورمربوط به دستگاه گوشی موبایل و شبکه 6 1 1"، " گروه عوامل بیولوژیکی مربوط به مشترکین 6 2 "، "گروه 
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1عوامل ادراکی مربوط به مشترکین 6 3 1" و " گروه عوامل متنی مربوط به مشترکین 6 4 باشند. گروه عوامل می "

(، سرعت X8کیفیت سیگنالینگ) ی عواملی چوندربرگیرنده ی اپراتورو شبکه مربوط به دستگاه گوشی موبایل

گروه  باشد.( میX2ی انتقال داده)( و هزینهX12پذیری دستگاه)انطباق(، X1(، قیمت گوشی موبایل)X9انتقال)

باشد. گروه عوامل ادراکی مربوط ( میX28عوامل بیولوژیکی مربوط به مشترکین شامل یک عامل و آن هم سن )

(، عدم اطمینان X7امنیت حریم خصوصی) (، X16) -تازگی درک شده-خود نوآوری  به مشترکین عواملی چون

( و X14اعتماد به اپراتورها )(، X22)(،  ارتباط به شغل X11(، آسانی درک شده)X15)فناورانههای به برتری

(، X18ی عواملی مانند زمان)گروه عوامل متنی مربوط به مشترکین دربرگیرنده شود.( را شامل میX20نگرش)

در  LTEجهت تسهیل انتشار فناوری نسل چهارم  .شوند( را شامل میX19( و محیط اجتماعی )X17تبلیغات )

 .ریزان صنعت تلکام قرار بگیرندباید مورد توجه برنامهایران،  تمامی این چهارگروه می

 های آتیگیری و جهتنتیجه -5
 فوذ فراوان ن ی نسل چهارم و همچنین ی شبکهدر توسعه های وسیع سه اپراتور اصلی ایرانگذاریبرغم  سرمایه

شده  آوردبر %6بین تاکنون  در ایران موبایل LTE( ، ضریب نفوذ %42.5) حدود  رکشواین  پهن باند سیار  در

، میلیون29 یعنی حدود باند سیار در ایران که حجم اصلی مشترکین پهن ی آن استاست. این نکته نشان دهنده

. درصورتی که اپراتورها موفق نشوند کننداستفاده می UMTS/HSPAهای نسل سوم کماکان از شبکه

ند دید.  به های بسیاری خواهزیان ترغیب کنند،  LTEی نسل چهارم شان را نسبت به استفاده از شبکهمشترکین

ای هش شبکهریزان اپراتورها لازم است تا عوامل مؤثری که منجر به تسهیل پذیرمنظور رفع این چالش، برنامه

دی در ی مفصل ادبیات نشان داد که عوامل متعدشوند را شناسایی کنند.  مطالعهنسل چهارم در جامعه می

-نابع سازمانمعامل شناسایی گردید. اما بدیل آنکه  29در این مطالعه تعداد باشند. پذیرش یک نوآوری دخیل می

رو ز ایناظ کنند. ریزی خود لحاتوانند به طور همزمان تمامی این عوامل را در برنامهباشد، آنها نمیها محدود می

ز طریق اپذیرش فناوری  تمامی عوامل مؤثر برتحقیق، در این  شناخت عوامل کلیدی موفیقت بسیار لازم بود.

م ولی تقسیی علی و معلبا استفاده نتایج این روش تمامی عوامل به دو دسته  .شدند ارزیابیدیمتل فازی  روش

عوامل  انتها تعداد شانزده عامل بعنوان علولی نیز استخراج گردید. درم-شدند. افزون بر این، یک نمودار علی

هار چ هودینحوی ش  این عوامل کلیدی به ی ایرانی در نظر گرفته شدند.کلیدی موفیقت پذیرش فناوری در جامعه

د به این بایا میریزان اپراتورههای نسل چهارم در ایران، برنامهبرای تسریع انتشار شبکه گروه تقسیم گردیدند.

  ای نشان دهند.عوامل توجه ویژه

ریزان را نسب به عوامل کلیدی مؤثر بر ها فقط برنامهباشند. آنهای این روش در سطح کلان میخروجیبهرحال، 

یعنی اینکه هر عامل به صورت مستقلانه چقدر روی میزان پذیرش فناوری نسل چهارم  سازند.پذیرش آگاه می

-م را تحت تأثیر قرار دهند، میبرای فهم اینکه چگونه این عوامل میزان پذیرش فناوری نسل چهار گذارد.تأثیر می

ای که این عوامل در آن باهم توان  شبکهسطح خردتری انجام داد. به مدد این رویکرد میای شبکهباید یک تحلیل 

سازی نمود. دهند را شبیهکنند و در نهایت سطح پذیرش  فناوری را دستخوش تغییر قرار میتعامل برقرار می

سازد تا نسبت به اینکه تغییر هر عامل چه تری است مدیران را قادر میخرد ای که دارای سطحتحلیل شبکه

را بهتر درک  دهد،را چقدر تحت تاثیر قرار میپذیرش فناوری  میزانو در نهایت  گذاردمی تأثیری بر کل شبکه

بنابراین انجام یک تحلیل  اگر متعددی تدوین نمود.-شودهای چه میتوان سناریوطریق این روش می ازکنند. 
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تواند موضوعی برای تحقیقات اگر می –شود های چه میترین سناریوای از این عوامل و استخراج مناسبشبکه

   آینده باشد.

اشد. های آتی بتواند موضوع دیگری برای پژوهشعامل کلیدی موفیقت هم می 16بندی خوشهافزون بر این، 

" نیبه چهار گروه یع که به صورت شهودی باشندعامل جداگانه می 16صورت  های روش پیشنهادی بهخروجی

ین"، ه مشترکی اپراتور"، " گروه عوامل بیولوژیکی مربوط بگروه عوامل مربوط به دستگاه گوشی موبایل و شبکه

 . درنداشده بندی"گروه عوامل ادراکی مربوط به مشترکین" و " گروه عوامل متنی مربوط به مشترکین" دسته

آید. در یممندتری از این عوامل بعمل درک نظامصورت پذیرد،  عواملاز این  ساختارمندی بندیصورتیکه خوشه

یزان مگیرند و مدیران در خصوص های مشابه قرار میباشند در خوشهعواملی که بهم نزدیک میاین حالت، 

 گیری نمایند.توانند تصمیمها، بهتر میتخصیص منابع به آن
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Development of a fuzzy DEMATEL model for identifying the 

critical factors of technology adoption in I.R. Iran - A case 

study of fourth generation of mobile networks 
 

Abstract 
Despite Iranian main operators namely MCI, Irancell and Rightel have hugely invested on 

deployment of Long term evolution (LTE) as the most prominent representative of 4G technology, its 

diffusion has been very slow with penetration rate of 0.06 at the end of spring of 2017. Such a 
situation incurs a number of undesirable consequences such as 1) Failure to provide a large number of 

high quality services, 2) Inability to compete with OTT technologies, 3) Loss of many revenue 

opportunities, 4) Prolongation of payback period and 5 The lack of integrability with fifth generation 
networks (5G) and loss of many IOT opportunities.  For tackling this challenge, discussing the 

literature of technology adoption both generally and specifically and identifying the major limitations 

of these studies, a novel fuzzy DEMATEL model has been developed through which all ICT policy 
makers can not only get a clear knowledge of factors influencing technology adoption but also know 

the critical success factors (CSFs) influencing Iranians’ mindsets towards LTE adoption. Therefore, 

they can make effective and actionable policies to scale up LTE diffusion among Iranian people.  
Keywords; Technology adoption and  diffusion, fourth generation technology (4G), Long term 
evolution (LTE), Fuzzy Logic, DEMATEL.  
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