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Extended Abstract 

Introduction: Over the last decade, energy consumption has surged to alarming levels, fueled by the 

expansive digital landscape, increasing subscriber base, and the proliferation of devices. Projections 

indicated that the number of connected devices could soar to 100 billion by 2030. This growth in 

connected devices and the advancement of Internet of Things technology have led to a paradoxical 

situation where, despite improvements in energy efficiency, the overall energy consumption has 

escalated due to the sheer volume of these devices. This situation has not only led to rising energy costs 

but also posted significant environmental challenges. In response, the concept of a sustainable and green 

industrial Internet of Things (G-IIoT) has emerged. This paradigm is dedicated to reducing 

environmental impacts and fostering sustainable industrial development by enhancing energy 

management. The G-IIoT focuses on various aspects, from manufacturing and consumption to planning, 

and extends to recycling and disposal, all of which significantly affect the environment. This research 

aims to bridge the gap in the literature by providing a comprehensive framework for studying sustainable 

and green industrial IoT, an area that has seen increasing interest and adoption but lacks a cohesive 

analytical framework. By employing bibliometric analysis—a widely used method in engineering 

research for evaluating the impact of previous studies and suggesting future directions—the study seeks 

to guide researchers and enhance the understanding of this critical topic. 

Methodology: This study conducted a bibliometrics analysis of researches related to G-IIoT have 

published in WOS and Scopus, during 2013 to 2024. Bibliometric analysis is a scientific discipline that 

employs statistical techniques to evaluate the advancement and growth of knowledge within a particular 

subject area, as well as to assess the academic quality and impact of various studies and sources. Based 

on the inclusion criteria, a total of 416 articles were retrieved from WOS (n=342) and Scopus (n=425). 

Then, 300 duplicate articles were excluded, resulting in 467 scientific distinct documents related to the 

field of G-IIoT.  

Findings: The analysis demonstrates a significant annual growth rate of 63.68% in research interest up 

to the end of 2023, highlighting the expanding engagement of scholars in the G-IIoT. China has notably 

positioned itself as a pivotal contributor to this domain, with a total of 117 publications, 53 of which 

feature international collaborations, underscoring its global research leadership. Our study identifies the 

evolution of key themes within green industrial Internet of Things (G-IIoT) research across three distinct 

periods: the initial eight years (2013-2020), followed by a two-year span (2021-2022), and the most 

recent 13 months (2023-2024). Throughout these intervals, persistent themes have included the IoT, 

industrial IoT, Industry 4.0, energy efficiency, sustainability, wireless sensor networks, and big data. A 

notable development was the rise of artificial intelligence in the second phase, while Industry 5.0 

emerged as a significant concept in the latest timeframe. Through keyword co-occurrence analysis (Fig. 

1), two primary research clusters were identified within the G-IIoT field. The first cluster encompasses 

discussions on IoT and its associated advancements, such as Industry 4.0 and 5.0, artificial intelligence, 
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and sustainability. The second cluster focuses on into the specifics of energy management and efficiency 

within the industrial IoT framework. 

 
Figure (1): Keyword co-occurrence network 

 

According to fig. 1, research topics in the domain of G-IIoT have been organized into three primary 

categories as follows: 
Key Concepts and Themes: This category encompasses the foundational and emerging themes within 

green industrial IoT research. It includes a broad range of topics such as the Internet of Things, Industry 

4.0 and Industry 5.0, smart production, big data, sustainability and sustainable development, circular 

economy, sustainable production practices, the Sustainable Development Goals, digital twins, energy 

management, sustainable supply chains, carbon emissions, energy usage, industrial IoT, energy 

efficiency and consumption, task and resource management, security, quality of service (QoS), 

monitoring, protocols, energy harvesting, reliability, 5G mobile communication, and routing. 
Hardware (Key Tools and Devices): This category highlights the hardware components critical to 

energy management and efficiency in the field of G-IIoT. Key hardware elements include cyber-physical 

systems, wireless sensor networks, sensors, wireless communication technologies, servers, unmanned 

aerial vehicles, and batteries. 
Software (Computing Technologies): In the realm of G-IIoT, focus on the software and computing 

technologies that underpin both the industry 4.0 and 5.0. Notable technologies in this category include 

artificial intelligence, machine learning, blockchain, optimization algorithms, deep learning, cloud 

computing, edge computing, non-orthogonal multiple access, mobile edge computing, reinforcement 

learning, and fog computing. 
These categories collectively provide a comprehensive overview of the current research landscape and 

technological advancements in the green industrial Internet of Things. 

Discussion and Conclusion: Energy efficiency is a growing concern in every aspect of the technology. 

Apart from maintaining profitability, energy efficiency means a decrease in the overall environmental 

effects, which is a serious concern in today’s world. This study not only identifies leading researchers, 

journals, and countries in the field but also uncovers patterns of intra- and inter-disciplinary 

collaboration, thereby facilitating the development of research collaborations both nationally and 

internationally. By systematically identifying relevant literature, understanding the scope of research, 

and highlighting gaps in the existing body of knowledge, this study serves as a valuable resource for 



 

  

researchers undertaking review studies like meta-synthesis and meta-analysis in the GI-IoT domain. 

Additionally, the findings can assist science and technology policymakers in formulating research 

strategies and funding decisions to ensure effective allocation of financial resources to high-impact or 

strategically important areas. 

Keywords: Green Internet Of Industrial Things, Energy Management, Energy Efficiency, Sustainable 

Development, Bibliometric Analysis. 
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های متصتل، مصترا انرژی اازایت یااته اشتیاء صتنعتی و اازایت تعداد دستت اه  به کارگیری اینترنتِ  با گستتر ِ امروزه  :چکیده

محیطی بستیاری را نیز به دنبا   های زیستتهای ناشتی از اازایت مصترا انرژی، چا تاستت  ای  رویداد، عووه بر ایااد هزینه

 کیهدا مطا عه حاضتر اراهه   ستبز مطر  شتد    ی پایدار، پارادایم اینترنت اشتیاء صتنعتیِرو، از منظر توستعهداشتته استت  ازای 

  Scopusو   WOS  یاطوعات   اهیشده در دو پا  منتشرسبزِ    یصنعت  اءیاش  نترنتیا بهمربوط    یهااز پژوهت  یشناختکتاب  لیتحل

   اهیدو پا   یستبز از ا  یصتنعت  اءیاشت  نترنتیدر حوزه ا  یپژوهشت  یمقا ه  467ماموع   استت  در  2013-2024 یدر بازه زمان

از استتقبا     یکه حاک  هدرصتد بود 68 63برابر    2023ستا   انیحوزه تا پا   یا  یهاشتد  روند رشتد ستا نه پژوهت یابیباز

حاکی از سته مقو ه کلیدی در ای  حوزه استت که   ی پرتکرار،دیکلمات کل  یبنداستت  دستته موضتوع   یپژوهشت ران از ا  ندهیازا

 ،5و  4ی )شتامل مااهیمی مانند اینترنت اشتیاء صتنعتی ستبز، پایداری، کارایی انرژی، صتنعت نستل دیکل   یمضتام  (1 اند از: عبارت

حس ر    شبکه ی،بریسا  یکیزیا  ستتمیستی اینترنت اشتیاء مانند  دیکل  یهاو دستت اها  ابزارهشتامل  اازارها )ستتت(  2  ،ها(دادهکون

شتامل  اازارها )نرم(  3( و هایباتر و   یبدون سترنشت  ییهوا  یهینقل  وستایل  ها،سترور  ،میستیب  ارتباطات  ها،ستنستور،  میستیب

رایانت    ی،ابر  پرداز ،  قیعم  یریادگ، یستازیبهینه  ، یچبوک  ، یماشت  ی، یادگیریمصتنوع  هو ی مانند  محاستبات  یهایاناور

عووه   قیتحق   یاستت  ا( قابل توجه همِ  ی، رایانتتیتقو  یریادگ، یلیموبا  ای بهرایانت   ،متعامد  ریچندگانه غ  یدستترستای،   به

مانند    ،یکه قصتتد اناام مطا عات مرور  ینیمحقق  یبرا ،حوزه   یدر ا  رگذاریتأث  یکشتتورها تحقیقات، ماوت و  ییبر شتتناستتا

ی  ها شتکااجامعی از دانت موجود در ای  زمینه و را دارند، درک   بزست  یصتنعت  اءیاشت  ننترنتیدر حوزه ا  لیو اراتحل  بیاراترک

در   یما    یتأم  ماتیو تصتم  یقاتیتحق  یراهبردها   یتدو در  یعلم و اناور گذاراناستتیبه ست  دهد  همچنی ،تحقیقاتی اراهه می

   حوزه کمک کند  یا

   یشناختکتاب  ل یتحل   دار،یتوسعه پا ،یانرژ  ییکارا ،یانرژ  تیریسبز، مد یصنعت  اءیاش  نترنتیا: کلیدی هایواژه
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 مقدمه. 1

های مختلف  صنایع و بخش مورد توجه    ، جذابمؤثر و    یها ی از فناور  ی ک یعنوان  ( بهIoT)  1ء ایاش  نترنت ی، اهای اخیر سال   در 
در سال   3اشتون   ن یبار توسط کو  ن یاول  ء« که برای ایاش  نترنتیا»اصطلاح (.  1: 2018و همکاران،    2)بییر   تقرار گرفته اس

اینترنت اشیاء به معنی شبکه یکپارچه از هر کسی یا هرچیزی است که  (.  2:  2017و همکاران،    4)آلبریم   ارائه شد  1998
  شرفته یاطلاعات پ کنند تا تلاش می هوشمند  ط ی مح کیدر  در هرزمان و هرمکان با یکدیگر متصل شده و ارتباط دارند و  

مربوط به    ی هاانواع داده   ، هاحسگرها و دستگاه . در این شبکه  ( 2:  3202و همکاران،   5الهی )  کنند  ایجادرا    یو هوشمند 
را   ، هدف  می آورجمع   استخراج  پردازش  و  بهی  شده  پردازش  اطلاعات  این  براساس  و  برای  کند  ابزارهایی  عنوان 

شامل    ء ایاش  نترنتیا  یفناور   ،ی به طور کل  . (163:  2022و همکاران،    6)گولاتی   شودهای هوشمند استفاده می گیری تصمیم 
(  محاسبات و  هاداده   یسازره یذخ  یبرا) افزاران یمو ...(،  هاحسگرها، برچسب )مانند   افزارسخت، نترنتیا ی چهار عنصر اصل

 .(4: 2023، 7)الخطیب ( استمختلف ی هاها و برنامهپلتفرم ی برا ری تفس ،  سازی مصورّ یدرک ابزارها   یبرا) رائهو ا
 8)سریور   مند شده استهایی است که از اینترنت اشیاء بسیار بهرهترین بخش ی یکی از کلیدی دی تولهای صنعت و محیط 

و همکاران،   10)مالیک  معروف است  9اینترنت اشیاء در بخش صنعت به اینترنت اشیاءِ صنعتی (. 2986: 2020و همکاران،  
ماش  یاف گسترده یشامل طو    (126:  2021 و س  ی هاستم یافراد، حسگرها، س  اء، یاش  ها، ن یاز    ی کی زیف  ی هاستم یکنترل 

استفاده کارآمد  ،  ( 3:  2022،  12)کباند   ی تولید و کسب وکار هوشمندکه باعث افزایش    شوند ی م در صنعت  (  CPS)  11ی بریسا
از این فناوری در سرتاسر فرایندِ  (.  957:  2021و همکاران،    13)داخنوویچ   گرددمی   دی تول  یوربهره   شی افزاو  از منابع مختلف  

و همکاران،    14)هی   شودزنجیره تأمین شامل تأمین، کنترل موجودی، تولید، ساخت و عرضه، در صنایع مختلف استفاده می 
 (. 2023و همکاران،  16؛ ژانگ2020و همکاران،  15؛ رجب 2020

  ی فن  یهابر جنبه   ن یو همچن  یاقتصاد  ی ایتاکنون عمدتاً بر مزا   به اینترنت اشیاءِ صنعتی مربوط    ی هااست یو س  قات یتحق
همزمان با  (.  1:  2018)بییر و همکاران،    استها متمرکز بوده  داده   تیامن  ای   یاستانداردساز  یبرا  ییهاحل راه  افتنیمانند  

و به تبع آن تولید و    ی، سطوح مصرف انرژکارگیری ابزارهای اینترنت اشیاء در جهان و افزایش کاربران آنافزایش به
  2020متصل تا سال    یها تعداد دستگاه(.  38833:  2021)آلبریم و همکاران،    گازهای گلخانه افزایش یافته استانتشار  

)آلبریم و همکاران،    افزایش یابد   ارد ی لیم  100به    2030تا سال  شود  بینی می پیش   دستگاه بوده و   ارد ی لیم  50  نزدیک به
محیطی و بهداشتی ناشی ازگسترش استفاده از اینترنت اشیاء صنعتی، لزوم توجه  های زیست از این رو، نگرانی   . (1: 2017

  های سال  ی برا یجهان  داری توسعه پا یهااست یسکند. را در توسعه ابزار آن دو چندان میسبز  و ر یدپذی تجد هایی فناوربه 
،  2012. در سال  (2:  2023،  17)منتز   گسترش استدر حال    دار«ی»مفهوم اقتصاد سبز« و »اهداف توسعه پا   با تأکید بر   ندهیآ

اقتصاد   کیاز اقتصاد سبز که به اختصار به عنوان   ت یحما  یهااست یسازمان ملل متحد در مورد س دار ی کنفرانس توسعه پا
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  9دهد. در بند  را در دستور کار خود قرار می   (SDGs)  1دار ی هدف توسعه پا  17شود،  ی م  فی کارآمد از منابع تعرو    کم کربن
و در    ی«نوآور  تیو تقو   دار ی و پا  ریفراگ  یصنعت   جی ترو  ر،ی پذ انعطاف   یها   رساختیساخت زاین دستورکار به طور خاص »

  ش ی افزاو ضایعات، همچنین  ها  ی آلودگ   ،کاهش انتشار کربنشود.  »تضمین الگوی تولید و مصرف پایدار« مطرح می   12بند  
طریق    یانرژ  یوربهره از  از  و  استفاده  سبز  انرژی  از  ر یپذدی تجد منابع  استفاده  بازیافتمواد  ،  با    ی طراح  ،قابل  سازگار 
انتقال  ، تحلیل و  ساتیسأت   یکاهش مصرف انرژاینترنت اشیاء،    یدر ساخت اجزا  یست یزاستفاده از محصولات  ،ستیزط یمح

؛  1:  2017)آلبریم و همکاران،    است  کارگیری اینترنت اشیاء صنعتی سبزاهداف به   ، ازازی اطلاعات فقط در مواقع مورد ن
 (. 431: 2020و همکاران،  2؛ تابا 2:  2021آلبریم و همکاران،  

بهبود عملکرد واحدهای صنعتی و تولیدی به ویژه با تأکید بر پایداری  از فناوری اینترنت اشیاء به منظور    ،های اخیرسال در  
  لات، ی ش  ، یدارجنگل   ،یکشاورز . امروزه بسیاری از صنایع از جمله  است  فراوان شده استفاده  و حفاظت از محیط زیست  

کنند تا از اصول و ابزارهای اینترنت اشیاء صنعتی  تلاش می   ی ها و گردشگرونقل، زباله، ساختمان صنعت، حمل   ،یآب، انرژ
بهره  پایدار خود  افزایش عملکرد  در  و همکاران،    مند شوندسیز  و همکاران،  2:  2017)آلبریم  آلبریم  و  2:  2021؛  تابا  ؛ 

های  محیطی و شاخص ست های زیپروتکل    یکاربردها  یش با افزا  (. 49:  2016و همکاران،    3؛ وانگ 432:  2020همکاران،  
  ی مهم و ضرور  یقاتی تحق  یحوزه   ینکامل اپایداری، تحقیقات فراوانی نیز در این حوزه صورت گرفته است. از این رو، مرور  

ها به حوزه خاصی  در حوزه اینترنت اشیاء وجود دارد ولی هر کدام از آن   ی چند مقاله مرورباوجود اینکه  .رسدبه نظر می 
پژوهش حاضر   مروری که به بررسی اینترنت اشیاء صنعتی سبز بپردازد مشاهده نشده است.مطالعه اند و هنوز  ده اشاره کر

از روند انتشار، مقالات،    ی کل  ی نما  یکتا    کندتلاش می جامع    4شناختی کتاب   یلو تحل  یستماتیک مرور سکارگیری  با به
  2024تا    2013های طی سالموضوعات پرتکرار در این حوزه    یبررس همچنین  و مؤثر    و کشورهای  مجلات  یسندگان،نو

  این  .این حوزه انجام شده استتکامل فرایند  یمترس و یقبل  هایی با هدف گسترش بررس  شناختیکتاب  تحلیل. ارائه دهد
در    ک یاستراتژ   مات یاز تصم  ت یحما  ، یعلم  قات یانداز تحق و درک چشم   ی ابیارز   ی ابزار قدرتمند برا  ک یبه عنوان  ،  یل تحل

  ی را برا  ی نقشه راهتواند  و می کند  ی و توسعه عمل م   قی تحق  تیری و مد  ،ی گذاراستی، ستحقیقاتی مانند دانشگاه مراکز  
.  (258:  2024،  6؛ صادقی آرانی و روزمند 2:  2023،  5آرانی و کدخدایی - )صادقی  کندفراهم  در این حوزه  مند  محققان علاقه 

 :  شودپژوهشی انجام می ال ؤس سهپاسخ دادن به بر این اساس پژوهش حاضر با هدف 

 چگونه است؟ اینترنت اشیاء صنعتی سبز در استفاده از ی روند انتشار علم .1

  اینترنت اشیاء صنعتی سبز  استفاده ازی های حوزهپژوهش  و کشورها در یسندگانمجلات، نو مؤثرترین مقالات، .2
 کدامند؟ 

  اینترنت اشیاء صنعتی سبز  استفاده ازی  های حوزه و موضوعات کلیدی و نوظهور در پژوهش   ی مفهوم  یساختارها .3
 چگونه است؟ 

 

 هامواد و روش . 2

  ی فعل   یقات تحق  ی روندها  یل و تحل  اینترنت اشیاء صنعتی سبز ی  های حوزه پژوهش با هدف مرور سیستماتیک    مطالعه   ین ا
شناختی  های روش کتاب گام   انجام شده است.شناختی  استفاده از تحلیل کتاب آتی با  نوظهور    یقاتی و کشف موضوعات تحق

 
1. Sustainable Development Goals 
2 . Tabaa 
3 . Wang 
4. Bibliometrics Analysis  
5. Sadeqi-Arani & Kadkhodaie 
6 . Arani & Kadkhodaie 



 

  

و همکاران،    4؛ نیو 2021و همکاران،    3؛ مارکال 2019و همکاران،    2؛ جیانگ 2021و همکاران،    1)دونتو   به صورت زیر است 
2021 )  . 

 و سؤا ت پژوهشی  اهداا   فی  تعر1

شامل پایگاه شبکه  سازی انتشارات علمی  پایگاه اصلی معتبر نمایه در مرحله انتخاب منابع از دو ها:  آوری داده جمع    2

  یک   ینه، زم ین همه انتشارات مرتبط با ا  ییبه منظور شناسادر این پژوهش استفاده شده است.   6( و اسکپوس WOS)  5علم
مناسب    یبیرو، ترک  ینشد. از ا  یجاداو نظر خبرگان دانشگاهی    ی قبلتحقیق    یاتادب  یهاول  یابی رشته جستجو بر اساس ارز 

کل )پیوس   هاییدواژه از  از  تمناسب  استفاده  با  و  نویسنده  کلیدی  کلمات  و  چکیده  عنوان،  در  علمی  جستجوی  برای   )
   Scopus و WOS شده در  یه مقاله نما  425و    342  یباول، به ترت  ایجاد شد. در مرحله  ANDو    OR ی  شرط  ی عملگرها

  ه ادغام شد  یگاهپادر ادامه، اطلاعات دو  .  شد  ییشناسا   یسیبه زبان انگل  2024  ژوئن  یانتا پا  2013  هایسال   در بازه زمانی
 یی و مورد تحلیل قرار گرفت.  شناسا یزمتما مقاله  467( یسند تکرار 300)  یو پس از حذف موارد تکرار

 هاداده  یسازو آماده  ی پاکساز پرداز  یت   پ3

پژوهش در د  یهایافته ها:  داده   7و مصورسازی   ل ی  تحل4 اول،  شود.  ارائه می و بخش  این    یابی ارز  یکدر بخش 

،  تمجلا  یسندگان،نوو بر اساس معیارهای مؤثرترین    2024تا    2013بازه زمانی  مطالعات منتشر شده در    یع از توز  8عملکرد 
المللی و نقشه  ین های بنویسندگی، مشارکتم های از هشبکه  . در بخش دومیردگی قرار م  یمورد بررس   ها کشور مقالات و  

و روندهای تکاملی    11رخدادی واژگان کلیدی یدی و هم کل  ت کلما  10 واژگانیِ برِ اَ  ی مضامین،تکامل روند    ی(، فراوان)  9درختی 
 استفاده شده است.    Bibliometrix افزاری  بسته نرم های از  شود. به منظور تحلیل و مصورسازی داده می این مضامین ارائه  

  ی های ریگو جهت گزارش شده    ری و تفاس  یشناختروش   اتی به همراه جزئ  جینتا  در این مرحله  :یده  گزار و    ریتاس  -5

 شود.  ارائه می ندهیآ  قاتی تحق یبالقوه برا
 

 های تحقیقیافته. 3

بازه  مطالعات منتشر شده در    یععملکرد از توز  یابی ارز  یکدر بخش اول،  شود.  ارائه می و بخش  این پژوهش در د  ی هایافته
.  یرد گی قرار م ی مورد بررس   هاکشورمقالات و ، تمجلا  یسندگان، نوو بر اساس معیارهای مؤثرترین  2024تا  2013زمانی 

رخدادی واژگان کلیدی و روندهای تکاملی این  ین المللی و هم های بنویسندگی، مشارکتم های از هشبکه  در بخش دوم
 شود.  می مضامین ارائه 

 
 زیابی عملکرد  ار 3 1

پژوهشی   سؤال  به  پاسخگویی  منظور  علمی    1به  انتشار  روند  و  آماری  خلاصه  است.  شده  استفاده  توصیفی  آمار  از 
 گزارش شده است. ( 1)در جدول   اینترنت اشیاء صنعتی سبزی های حوزه پژوهش 

 

 
1 .Donthu 
2 . Jiang 
3 . Marcal 
4 . Niu 
5. Web of Science 
6. Scopus 
7 . Visualization 
8. Performance Analysis  
9. Tree Map  
10. Keyword Cloud  
11. Co-Occurrence Words  
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 : خلاصه آماری  (  1)جدول 

 توضیحات ها یافته

 بازه زمانی 2013-2024

 تعداد منابع 204

 تعداد مقالات 467

 درصد رشد سالانه  3/25

 میانگین استناد )سایتیشن( هر مقاله 83/27

 تعداد نویسندگان 1575

 مشترک در هر سند نویسندگان 16/4

 ی الملل یندرصد مشارکت ب 05/34
 

به    2024تا    2013که از سال    اینترنت اشیاء صنعتی سبزی  در حوزه   مقالات ژورنالی(پژوهشی معتبر )- یمجموع اسناد علم 
  یافت استناد در  27.83اسناد به طور متوسط  یناست. امورد  467 منتشر شده است Scopus و WOS در  یسیزبان انگل

در هر سند نشان م  ی بالا  یانگیناند. مکرده استنادها  به سرعت در حال  این حوزه  در    یعلم   یقات دهد که تحقی تعداد 
 .گسترش است

که متوسط تعداد نویسندگان هر    اندمشارکت داشته این حوزه  فرد در  منحصربه   یسنده نو   1575نشان داد که    یجنتا  همچنین
از    یسنده چند نو   یا دو    ین ب  ی باشد. همکار  ی م   34.05  ینهزم  یندر ا  ی المللین مشترک ب  یفلأ . تنفر بوده است  4.14مقاله  

این شاخص نشان  شود.  ی شناخته م   یالملل ین مشترک ب  یف ل أبه عنوان ت  ی مقاله علم   یک  یل تکم  یمختلف برا  ی کشورها
انتشار علمی  روند انتشار سالانه  برای انتشار مقاله در این حوزه بالاست. همچنین،    ی المللینبدهد که تمایل به مشارکت  می

ها نشان  یافته نشان داده شده است.    1در شکل    2024تا    2013از سال    اینترنت اشیاء صنعتی سبز ی  های حوزه پژوهش 
  63.68برابر    2023و تا پایان سال  درصد    25.30  برابر   2024سال  ژوئن  ها تا پایان  این پژوهش   دهد که نرخ رشد سالانهیم

 .در طول زمان است ینه زم یندر ا ی اسناد علم  یشاست که نشان دهنده افزا درصد 
 

 

 (2024-2013ی اینترنت اشیاء صنعتی سبز )های حوزه ی پژوهش سالانه علم یدتول: روند ( 1)شکل 
 

اینترنت اشیاء  ی  های حوزه پژوهش کشورها در  و    مجلات   و شناسایی اثرگذارترین مقالات،   2  پژوهشی سؤال  پاسخ به    یبرا
مورد تأثیرگذار    10عملکرد  (  5تا    2)جداول    دوره زمانی مورد بررسی استخراج شد.   ها طیی آن فراوان  یع توزصنعتی سبز،  
   .دهدی نشان مدر هر آیتم را 
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 ارزیابی عملکرد ماوت 3 2

را نشان می دهد. مقالات بازیابی شده در این    اینترنت اشیاء صنعتی سبز ی  های حوزه پژوهش مجلات برتر    (2)جدول  
 اند.  مجله مجزا منتشر شده  613مطالعه در  

 : مجلات اثرگذار (2)جدول 

 ردیف  عنوان نشریه تعداد مقاله چاپ شده 

35 IEEE transactions on industrial informatics 1 

27 Sustainability 2 

25 IEEE access 3 

24 IEEE internet of things journal 4 

13 Journal of cleaner production 5 

13 Journal of self-governance and management economics 6 

12 Economics, management, and financial markets 7 

11 IEEE transactions on green communications and networking 8 

10 Sensors 9 

7 IEEE sensors journal 10 
 

جدول   در  که  »  ( 2) همانگونه  نشریه  حوزه،  این  مقالات  انتشار  در  اصلی  نشریات  است  شده  داده   IEEE نشان 

transactions on industrial informatics« ،» Sustainability« و »IEEE access    هستند. به طور کلی »
در    یسهم قابل توجه نشریه    10اند و این  نشریه اول منتشر شده  10مقاله( از کل مقالات این حوزه در    177درصد )  40

 .  دارد 2024تا  2013کل انتشارات از سال  
 

 هامقا ه عملکرد  یابیارز 3 3

مقاله    10از    ی، فهرست (  3)جدول    این رو، درشود. از  عملکرد یک مقاله با تعداد استناد آن بررسی می   شناختی در علم کتاب 
در    یشترین ببا   استاستناد  شده  ارائه  بررسی  مورد  زمانی  تأثبازه   Sustainable Industry 4.0»  یرگذارترین. 

framework: A systematic literature review identifying the current trends and future 

perspectives است. 110.43و بیشترین میانگین استناد در سال برابر  773« با تعداد کل استناد برابر   

 ها: اثرگذارترین مقاله( 3)جدول 
میانگین  

 استناد در سال 
تعداد کل  

 استناد 
 ردیف  منبع عنوان مقاله 

43/110 773 
Sustainable Industry 4.0 framework: A systematic 

literature review identifying the current trends and 

future perspectives 
 1 ( 2018و همکاران،  1)کامبل 

86/89 629 Smart manufacturing  2 ( 2015و همکاران،  2)دیویس 

17/97 583 A review of Internet of Things (IoT) embedded 

sustainable supply chain for industry 4.0 requirements 

،  3)ماناوالان و جایکریشنا 
2019 

3 

86/81 573 
Industry 4.0 and the circular economy: a proposed 

research agenda and original roadmap for sustainable 

operations 

و  4)لوپس دی سوسا جابور 
 ( 2018همکاران، 

4 

 
1 . Kamble 
2 . Davis 
3 . Manavalan & Jayakrishna 
4 . Lopes de Sousa Jabbour 
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میانگین  
 استناد در سال 

تعداد کل  
 استناد 

 ردیف  منبع عنوان مقاله 

63/57 461 Sustainable industrial value creation: Benefits and 

challenges of industry 4.0 
 5 (2017و همکاران،  1)کیل 

20/62 311 
The impact of digital technologies on economic and 

environmental performance in the context of industry 

4.0: A moderated mediation model 
 6 ( 2020و همکاران،  2)لی 

89/31 287 Green industrial Internet of Things architecture: An 

energy-efficient perspective 
 7 ( 2016)وانگ و همکاران، 

60/56 283 Blockchain for the future of sustainable supply chain 

management in Industry 4.0 

و همکاران،   3)اسماعیلیان 
2020) 

8 

71/38 271 
The role and impact of Industry 4.0 and the internet of 

things on the business strategy of the value chain—the 

case of Hungary 
 9 ( 2018و همکاران،  4)نگی 

43/38 269 Industry 4.0 and sustainability implications: A 

scenario-based analysis of the impacts and challenges 
 10 ( 2018و همکاران،  5)بنیلا

 

های مؤثر  و تولید هوشمند است اغلبِ مقاله   4های کلیدی صنعت نسل  از آنجایی که اینترنت اشیاء صنعتی یکی از شاخص 
 ، صنعت هوشمند و پایدار بررسی کرده است.   4در این حوزه، اینترنت اشیاء صنعتی سبز را در زمینه و بافت صنعت نسل  

 
 های بی  ا مللی ی و همکار هاعملکرد کشور یابیارز 3 4

  ی بر اساس کشور و همکار  اینترنت اشیاء صنعتی سبزی  حوزه شده  منتشر  های  پژوهش   یعتوز  (5) و جدول    ( 4)  شکل
  ین در ا  یه تعداد نشر  یشترین سند، ب  177با انتشار    چین،  بر این اساسدهد.  ی نشان م  را   مختلف  ی کشورها  ین بالمللی  بین
  به عبارت دیگر،  قرار دارند.  یبعد یهادر رتبه سند  23و کره جنوبی   30 آمریکا   ،سند  66با  هند را دارد و پس از آن   ینهزم
  ین، . علاوه بر ا اینترنت اشیاء صنعتی سبز هستندی  های حوزه پژوهش به تنهایی مولد بیش از نیمی از    کشور   چهار  ینا

هایی  هستند. یعنی مقاله   6 (MCP)کشوری-چند انتشارات تعدادمقاله دارای بیشترین  23و  53چین و هند به ترتیب با 
   .(2)شکل  است ی الملل ین ب ی همکارکه منتشر شده دارای حداقل یک نویسنده از سایر کشورها بوده و حاکی از 

 

 کشورها ین: مولدتر( 4)جدول 

تعداد مقالات به صورت انتشار  
 ( MCPچندکشوری ) 

 ردیف  کشور  تعداد کل مقاله ( SCPانتشار یک کشوری ) 

53 64 117 CHINA 1 

23 43 66 INDIA 2 

7 23 30 USA 3 

9 14 23 KOREA 4 

8 13 21 UNITED KINGDOM 5 

5 8 13 SAUDI ARABIA 6 

3 7 10 SPAIN 7 

2 7 9 BRAZIL 8 

1 8 9 ITALY 9 

1 7 8 CANADA 10 

 
1 . Kiel 
2. Li 
3. Esmaeilian 
4. Nagy 
5. Bonilla 
6. Multiple-Country Publications (MCP)  



 

  

 

 
 

 : مولدترین کشورها و همکاری کشور (2)شکل 

 
 تولیدات علمی بر حسب کشور: روند تکاملی انتشار (3)شکل 

 
کننده در این حوزه  بر اساس کشورهای مشارکت  اینترنت اشیاء صنعتی سبزی  روند تکاملی انتشار تولیدات علمی در حوزه

در تمامی بازه زمانی به  )نمودار نارنجی(  نشان داده شده است. نتایج این شکل حاکی از آن است که چین    (3)  در شکل 
تاز بوده و با گذرِ زمان این فاصله را نیز افزایش داده است. نکته قابل  توجهی از سایر کشورها در این حوزه پیش طور قابل 
اینترنت اشیاء صنعتی  ی  حوزه و تمایل نویسندگان هندی به انتشار پژوهش در    )نمودار سبز(   تازی کشور هند توجه پیش 

گیر و قابل توجهی پیدا کرده  اند اما بعداز آن رشد چشم تولیدات قابل توجهی نداشته  2021است که اگر چه تا سال    سبز
 است.  

اینترنت اشیاء صنعتی  ی  های حوزه ها در موضوع انتشار پژوهش آن   ی همکار  یر مس  و   کشورها   ی ، نقشه همکار(4) شکل  در  
 از تعداد همکاری است. ها، حاکی فراوانی انتشارات و ضخامت لینک رنگ نشان دهنده شدت . داده شده استنشان   سبز
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 ی اینترنت اشیاء صنعتی سبزهای حوزهدر انتشار پژوهش  کشورها  ی: نقشه همکار(5) جدول

تعداد مقالات منتشر 
 شده

 ردیف  از کشور با کشور

18 USA CHINA 1 
16 UNITED KINGDOM CHINA 2 

13 INDIA CHINA 3 

10 CANADA CHINA 4 

8 SAUDI ARABIA INDIA 5 

7 SWEDEN CHINA 6 

6 AUSTRALIA CHINA 7 

6 FINLAND CHINA 8 

6 SWEDEN 
FINLAN

D 
9 

18 USA CHINA  
 

 

 کشور ی: نقشه همکار (4)شکل 

 

را در انتشارات    یهمکار  یشترین ب  مقاله  18با مشارکت در انتشار    ینو چ  یکا متحده آمر   یالات دهد که ای ها نشان میافته
 .(7)شکل   اندداشته   اینترنت اشیاء صنعتی سبزی های حوزه پژوهش 

 

 1یعلم ن اری نقشه 3 2

و    کلیدی  رخدادی واژگانهم   یل ، از تحلی اینترنت اشیاء صنعتی سبزحوزه در    پژوهشی   یدیکل  موضوعاتِ   ییشناسا  برای
استفاده شد.    2024-2013  ی در بازه زمان   حوزههای این  کلیدی پژوهش   کلمات   یی اشبکه  و   ی ساختار مفهومرسازی  وّمص

  موضوعات   ییموضوعات نوظهور و شناسا  قیق،موضوعات مورد تح  ینتعاملات ب  یینتع  ی برابه پژوهشگران    یلتحل  ینا
روند    ی(، فراواناین نتایج شامل نقشه درختی )  .کمک میکند  های آتیی توسعه و نوآور  یق، تحق   ی هاجالب مانند حوزه و  داغ  

 ترسیم شده است و در ادامه آمده است.   رخدادی آنها یدی و همچنین شبکه هم کل  تکلما  واژگانیِ برِ اَ ی،تکامل
 

 و تکامل کلمات  اراوانی 3 2 1

 .  نشان داده شده است ( 5)در شکل   اینترنت اشیاء صنعتی سبزی حوزه های در پژوهش متداول   ات کلم نقشه درختیِ 

 

 
1. Science Mapping 



 

  

 

 (2013-2024)کلمات  ی: نقشه درخت(5)شکل
 

، 43، صنعت نسل  2، اینترنت اشیاء صنعتی 1شامل اینترنت اشیاء   یدیکلمات کلرفت پرتکرارترین  می همانطور که انتظار  
 روند تکاملی مضامین این حوزه نیز مؤید نقشه درختی مضامین است.   .است 5سیمحسگر بی های و شبکه  4کارایی انرژی

 

 

 ( : روند تکامل کلمات کلیدی 6شکل )

 

(. با توجه به  6)جدول    گرفتمختلف مورد مطالعه قرار    ی زمان   برش سه  دوره به    یم موضوع در طول زمان با تقس  تکامل 
- 2022سال )   2(، برش بار دوم  2013- 2020سال )  8شد: برش اول شامل    یجاددر کل دوره ا  سه برش   یاتنشر  یعتوز

 (.  2023-2024) ماهه 14سوم  رش( و ب2021

 

 
1. Internet Of Things 
2. Industrial IOT 
3. Industry 4 
4. Energy Efficiency  
5. Wireless Sensor Networks 
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 یدی : وقوع و تکامل کلمات کل(6) جدول
Time 

Slice 2020-2013  2022-2021  2024-2023  

 

 137تعداد مقاله=
 70تعداد مجله= 

447تعداد نویسنده=  

 180تعداد مقاله=
 102مجله= تعداد 

660تعداد نویسنده=  

 150تعداد مقاله=
 91تعداد مجله= 

 603تعداد نویسنده=

 فراوانی کلمات کلیدی  فراوانی کلمات کلیدی  فراوانی کلمات کلیدی  ردیف 

1 internet of things 56 industrial iot 72 industrial iot 69 

2 industrial iot 36 internet of things 63 industry 4 34 

3 industry 4 36 energy efficiency 48 internet of things 31 

4 energy efficiency 32 industry 4 40 energy efficiency 30 

5 cyber-physical system 12 artificial intelligence 16 energy consumption 13 

6 smart manufacturing 
 

optimization 16 artificial intelligence 12 

7 sustainability 11 sustainability 15 industry 5 12 

8 big data 10 wireless sensor network 15 deep learning 11 

9 wireless sensor network 9 energy consumption 14 wireless sensor network 11 

10 manufacturing 9 cyber-physical system 12 optimization 10 

11 energy consumption 8 big data 11 task analysis 10 

12 sustainable manufacturing 7 sensor 11 machine learning 9 

13 cloud computing 6 resource management 10 blockchain 8 

14 edge computing 5 energy harvesting 9 energy harvesting 8 

15 smart factory 5 deep learning 8 sustainability 8 

16 sustainable development 5 energy management 8 edge computing 7 

17 artificial intelligence 5 smart manufacturing 8 sustainable development 7 

18 circular economy 4 blockchain 7 big data 6 
19 quality of service 4 digital twin 7 cloud computing 6 

20 
real-time systems 

4 
edge computing 7 

nonorthogonal multiple 

access 6 

21 security 4 sustainable manufacturing 7 protocol 6 

22 
sustainable supply chain 

4 
carbon emission 6 

sustainable development 

goals 6 

23 5g mobile communication 4 circular economy 6 sustainable manufacturing 6 

24 deep learning 3 cloud computing 6 wireless communication 6 

25 energy management 3 quality of service 6 circular economy 5 

26 optimization 3 routing 6 cyber-physical system 5 

27 process safety 3 task analysis 6 digital twin 5 

28 resource management 3 battery 5 energy management 5 

29 scheduling 3 machine learning 5 reinforcement learning 5 

30 smart grid 3 mobile edge computing 5 resource management 5 

ی 
گان

واژ
ر 

اب
 

 
  

 



 

  

، صنعت  2، اینترنت اشیاء صنعتی 1از اینترنت اشیاء   عبارتند   هر سه بازه زمانیواژه در    یشترینب  رود،ی همانطور که انتظار م
است. در بازه دوم مورد بررسی مفاهیمی مانند هوش مصنوعی نیز به مفاهیم پرتکرار اضافه شد.    4و کارایی انرژی   43نسل  

 همراه بوده است.    5بازه سوم نیز با ظهور مفهوم صنعت نسل  
 

 کلیدی واژگان رخدادی هم یلتحل 3 2 2

دو    یهمزمان  یل و تحل  یهبا تجز  ی حوزه علم  یک  ی و موضوع  یبه عنوان ساختار مفهوم  گان کلیدیواژرخدادی   هم  تحلیل 
کرد.    یین تع   یهمبستگ   یامانند اطلاعات متقابل   یمی توان با استفاده از مفاهی شود. وقوع همزمان را می م  یف اصطلاح تعر

  ی براو افتد  یعبارت با هم اتفاق م یااست که در آن دو کلمه  فراوانیبر اساس  رخدادی واژگانگانی یا هم واژهم   یلتحل
 .  شودی توسعه علم استفاده م یابی رد یو متعاقباً برا یقاتی تحق ینه زم یکن موضوعات در  یارتباط ب یی شناسا

 

 

 شبکه هم رخدادی واژگان کلیدی : (7)شکل 

نشان داده شده    ( 7)  در شکل ی اینترنت اشیاء صنعتی سبز  حوزه های  واژگان کلیدی مهم پژوهش   50شبکه هم رخدادی  
ا  یاست. موضوعات  در  توسط محققان  اغلب  م  ینهزم  ینکه  قرار  .  اندبندی شده تقسیم خوشه    2در    یرند گی مورد مطالعه 

و ضخامت پیوندها تعداد دفعاتی است که چند مقاله به طور    یدی وقوع هر کلمه کلنشان دهنده فراوانی    یرهمساحت دا
خوشه    6و شاخص مرکزیت بینابینی   5اند. مضامین هر خوشه، شاخص مرکزیت نزدیکی همزمان از دو کلمه استفاده کرده

به عنوان    )کلمه(   گره  کی که  است    یتعداد دفعات   ییهاشبکه  نیدر چن ین ینابیب  تیمرکز  ارائه شده است.  (7) نیز در جدول  

 
1. Internet Of Things 
2. Industrial IOT 
3. Industry 4 
4. Energy Efficiency 
5. Closeness Centrality  
6. Betweenness Centrality 
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شامل مجموعه    یدی واژگان کل  رخدادیهم   ی هاشبکهدر  .  کندی عمل م  گرید)کلمه(  دو گره    نیب  ر یمس  ن یترپل در کوتاه 
با   کلمه    کیهاست.  آن   یرخداد تعداد دفعات هم   هاال یو    ی دیها واژگان کلاست که در آن گره   گر یکدیارتباط کلمات 

موضوعات    وند یدر پ و محوری    است که نقش مهم   مضامینیها اغلب شامل  شبکه   ن یبالا در ا   ین ینابیب  تیبا مرکز   یدیکل
  کشف مفاهیم   ا ی  1یارشتهان یم  ی قات یتحق  ی هاحوزه   یی شناساتواند برای  و می   کندی م  فا ی ا  ی قات ی مختلف تحق  ن ی مضام  ا ی

  ا یپل    کیبالا به عنوان    بینابینی  ت یبا مرکز  یدیکلمه کل  کی  (. 59:  2016،  2)صدیقی   در این حوزه مفید باشد   نوظهور
رخدادی کلمات  های هم شاخص مرکزیت نزدیکی در شبکه   کند.   یعمل م   قی مختلف تحق  ی هاحوزه   ا یموضوعات    نی رابط ب

که آنها   یی رهایمس ن یتربر اساس کوتاه ،در شبکه  ی دیکلمات کل ری به سا ی دی کلمه کل کی بودن  کینزد  زان یمکلیدی به 
به طور متوسط   یدی کلمه کل کی مقدار بالای این شاخص حاکی از آن است که. شود اطلاق می کند،ی را به هم متصل م

  ، شناختی کتاب   لی تحل  درتر است یا به عبارت دیگر، اتصالات مستقیم بیشتری به شبکه دارد.  به سایر کلمات در شبکه نزدیک 
  ک یعنوان  تواند بهی مو    قرار دارد   گری د  م یاز مفاه  یاگسترده  فیبالا در ارتباط با ط  یکینزد   تیبا مرکز   یدی کلمه کل  کی

به محققان    تواندی م  کینزد   تیبا مرکز   ید یکلمات کل  ییشناسا   شمار رود.حوزه تحقیقاتی به  کیدر    یاساس   ای  یمفهوم اصل 
  ، ی پژوهش  ی هاگیری هستند، به طور بالقوه جهت  یتمرکز کنند که در گفتمان مرکز  یی هاو مؤسسات کمک کند تا بر حوزه 

  .کنندی م  ت یهدا  یردکارب ا یرا به سمت موضوعات مورد علاقه   ی مال  نی تأم یهای و استراتژ های همکار
 

 یکی نزد یتشاخص مرکزینابینی،  ب یتشاخص مرکز ین،ها، مضام: خوشه(7)جدول 
شاخص  

مرکزیت 

 بینابینی 

شاخص  

مرکزیت 

 نزدیکی 

 مضمون 

شه
خو

 

شاخص  

مرکزیت 

 بینابینی 

شاخص  

مرکزیت 

 نزدیکی 
 مضمون

شه 
خو

 

113/270 017/0 internet of things 

و 
ه ا
ش
خو

 

342/346 018/0 industrial iot 

وم 
 د
شه

خو
 

316/78 014/0 industry 4 969/135 017/0 energy efficiency 

117/5 012/0 artificial intelligence 107/22 014/0 energy consumption 

803/4 012/0 sustainability 750/13 014/0 task analysis 

018/2 012/0 industry 5 252/8 013/0 wireless sensor network 

832/1 012/0 cyber-physical system 712/7 013/0 optimization 

471/1 012/0 machine learning 108/6 013/0 deep learning 

238/1 012/0 big data 806/4 013/0 cloud computing 

902/0 012/0 smart manufacturing 869/2 012/0 resource management 

768/0 012/0 manufacturing 224/2 012/0 sensor 

685/0 011/0 sustainable development 504/1 011/0 wireless communication 

674/0 012/0 blockchain 292/1 012/0 security 

510/0 010/0 circular economy 092/1 012/0 quality of service 

223/0 011/0 sustainable manufacturing 918/0 012/0 monitoring 

155/0 010/0 sustainable development 

goals 
833/0 012/0 edge computing 

122/0 012/0 digital twin 546/0 011/0 server 

072/0 011/0 energy management 397/0 011/0 industry 

000/0 010/0 sustainable supply chain 382/0 011/0 protocol 

000/0 010/0 supply chain 251/0 011/0 energy harvesting 

000/0 010/0 carbon emission 228/0 011/0 reliability 

 
1. Interdisciplinary Approach 
2  Sedighi 



 

  

شاخص  

مرکزیت 

 بینابینی 

شاخص  

مرکزیت 

 نزدیکی 

 مضمون 

شه
خو

 

شاخص  

مرکزیت 

 بینابینی 

شاخص  

مرکزیت 

 نزدیکی 
 مضمون

شه 
خو

 

000/0 011/0 energy 227/0 011/0 unmanned aerial vehicle 

 

158/0 011/0 nonorthogonal multiple 

access 
129/0 011/0 5g mobile communication 

041/0 011/0 routing 

024/0 010/0 mobile edge computing 

000/0 010/0 battery 

000/0 010/0 reinforcement learning 

000/0 011/0 fog computing 

 
یادگیری بریسا   ی کی زیف  ستمیس،  5  نسل  صنعتی،  داری پای،  مصنوع  هوش ،  4  نسل   صنعت ء،  ایاش  نترنتیا ،  نیماش  ی، 

  شبکه ، فهی وظ لی و تحل هی تجزی، انرژ مصرفی، انرژ یور بهرهها در خوشه اول شبکه و اینترنت اشیاء صنعتی، دادهکلان 
  ت یفیکو    تیامن،  میس  یب  ارتباطات ،  سنسور،  منابع  تیریمد ی،  ابر  پردازش ،  قی عم  ی ریادگ، یسازی  بهینه،  میسی حسگر ب 
در خوشه دوم شبکه مفاهیمی هستند که از مرکزیت بالایی بر خوردارند. به عبارت دیگر، مفاهیم کلیدی و اثرگذار    خدمات 

 های حوزه اینترنت اشیاء صنعتی سبز شامل این موارد است.  در پژوهش 
های کلیدی(  افزارها )ابزارهای و دستگاه از منظر دیگر این کلمات کلیدی را در سه دسته مفاهیم و مضامین کلیدی، سخت

 بندی کرد: توان تقسیم های محاسباتی( می افزارها )فناوری و نرم

  نترنت یاهای حوزه اینترنت اشیاء صنعتی سبز شامل  مفاهیم و مضامین  کلیدی در پژوهش   مااهیم و مضامی  کلیدی:

،  داریپا   دی تولچرخشی،    اقتصاد ،  داری پا  توسعه،  5  نسل  صنعتی،  داریپاها،  داده ، کلان هوشمند  دی تول،  4  نسل   صنعتء،  ایاش
ی، اینترنت اشیاء صنعتی،  انرژ،  کربن  انتشار،  داری پا  نیتام  رهی زنجی،  انرژ  ت یریمد ،  تالیجید  های دوقلو،  داری توسعه پا  اهداف

  برداشت ها،  پروتکل ، مانیتورینگ،  خدمات  ت یفیک،  تیامن،  منابع  تیر یمد،  فه یوظ  ل یتحل   ی، انرژ  مصرف ی،  انرژ  یوربهره
 باشد.  ی می ابیر یمسو  5نسل  ار یس ارتباطات، نانیاطم تیقابلی، انرژ

های حوزه اینترنت اشیاء صنعتی  افزارهایی که در پژوهش سخت  های کلیدی(:اازارها )ابزارهای و دست اه ستت 

آن  در  انرژی  کارایی  و  مدیریت  بررسی  به  کلیدی سبز  است که  پرداخته شده  آن ها  عبارت ترین  از شامل  ها    ستم یساند 
ب  شبکه  ی،بریسا  یکیزیف   و   نیبدون سرنش  ییهوا  یهینقل   وسایل  ها،سرور  ،میسی ب  ارتباطات   ها،سنسور ،  میسیحسگر 

 اند. ها بودهی باتر

)اناوری نرم محاسباتی(:اازارها  پژوهش   های  فناوری در  از  اغلب  سبز  صنعتی  اشیاء  اینترنت  حوزه  و  های  ها 

  ، نیچبلاک   ، نیماش  ی، یادگیریمصنوع   هوش ترین آنها شامل  بهره برده شده است که مهم   5و    4افزارهای صنعت نسل  نرم
  )رایانش(   محاسبات  ،متعامد  ری چندگانه غ  یدسترس ای،  لبه)رایانش(    محاسبات  ی،ابر  پردازش،  قیعم  یریادگ، ی سازیبهینه

 بوده است.   ه مِ )رایانش( محاسبات ی،  ت یتقو ی ریادگ، ی لیموبا  ایلبه
 

 گیرییجه نت بحث و  .4

در  اینترنت اشیاء صنعتی سبز  حوزه   یهاپژوهش   ینترمرتبط  از شناختی کتاب  یل حلیک تپژوهش حاضر ارائه   ی اصل  هدف 
  نترنت یای پژوهشی مرتبط در حوزه مقاله  467مجموع  دردر پاسخ به سؤال پژوهشی اول است.   2013- 2024بازه زمانی  

های این حوزه تا پایان سال  بازیابی شد. روند رشد سالانه پژوهش    Scopus و WOS داده   یگاهسبز از پا   یصنعت   اءیاش
   است که حاکی از استقبال فزاینده پژوهشگران از این موضوع است. 63.68برابر   2024
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سند آن با نویسندگان سایر    53که    ، سند  117نتایج حاکی از آن است که چین با تولید  در پاسخ به سوال پژوهشی دوم  
.  المللی در این حوزه داشته استهای بین سهم را در تولید علمی و همچنین مشارکت  یشترینبکشورها منتشر شده است  

سهم قابل  نشریه فعال در این حوزه  204نشریه اول از  10تحلیل عملکرد مؤثرترین نشریات این حوزه حاکی از آن است  
نشریه منتشر    10درصد از کل مقالات این حوزه در این    40قریب  اشته و  د  2024تا    2013در کل انتشارات از سال    ی توجه
 اند.  شده

  8بازه زمانی    3نتایج حاصل از فراوانی و تکامل مضامین کلیدی در این حوزه بر اساس  در پاسخ به سؤال پژوهشی سوم  
هر سه  واژه در    یشترین ب ( حاکی از آن است که  2023-2024)   ماهه  14( و  2021-2022)ه  سال  2(،  2013- 2020)  هسال

و کارایی انرژی است. در بازه دوم مورد بررسی    4از اینترنت اشیاء، اینترنت اشیاء صنعتی، صنعت نسل   عبارتند  بازه زمانی
همراه بوده    5مفاهیمی مانند هوش مصنوعی نیز به مفاهیم پرتکرار اضافه شد. بازه سوم نیز با ظهور مفهوم صنعت نسل  

خوشه اصلی    2رخدادی واژگان کلیدی حاکی از آن است که به طوره کلی  نتایج حاصل از تحلیل شبکه هم همچنین،  است.  
توان تعریف کرد. در خوشه اول با  می   سبز  یصنعت   اء یاش  نترنتیاهای حوزه  برای موضوعات و مضامین کلیدی پژوهش 

هوش مصنوعی و پایداری پرداخته شده است.   5و  4تأکید بر اینترنت اشیاء به موضوعات پیرامونی آن مانند صنعت نسل 
وری و کارایی انرژی مد نظر قرار گرفته  خوشه موضوعی دوم، اینترنت اشیاء صنعتی و مفاهیم حوزه مدیریت و بهره در  

  نسل   صنعت ء،  ایاش  نترنتیاهای مرکزی مطالعات این حوزه حاکی از آن است که مفاهیمی مانند  است. محاسبه شاخص 
یادگیری بریسا  ی کیز یف  ستمیس،  5  نسل   صنعتی،  داریپا ی،  مصنوع   هوش ،  4 اول و  داده، کلان نیماش  ی،  ها در خوشه 

،  سازیبهینه،  میسی حسگر ب   شبکه ،  فه یوظ  ل یتحلی،  انرژ  مصرف ی،  انرژ  مفاهیمی شامل اینترنت اشیاء صنعتی، کارایی 
در خوشه دوم مفاهیم    خدمات  تیفی کو    ت یامن،  میس  ی ب  ارتباطات ،  سنسور،  منابع  ت یریمدی،  ابر  پردازش ،  قیعم  ی ریادگی

بندی کلمات کلیدی در سه  از سوی دیگر، دسته   های حوزه اینترنت اشیاء صنعتی سبز هستند.کلیدی و اثرگذار در پژوهش 
های محاسباتی( قابل  افزارها )فناوریهای کلیدی( و نرمافزارها )ابزارهای و دستگاهدسته مفاهیم و مضامین کلیدی، سخت 

 توجه است 
های نوظهور است که علاوه بر افزایش  افزایش کارایی انرژی و مدیریت آن یک نگرانی رو به رشد در استفاده از فناوری 

از طریق صرفه اثرات زیستسودآوری  اینترنت  محیطی نیز می جویی، باعث کاهش  از راهبردهای  شود. امروزه، استفاده 
پذیر و  گیری یک اقتصاد مسئولیت نیاز شکل شود بلکه پیش اشیاءِ صنعتی سبز، نه تنها باعث ایجاد صنایع و اقتصاد سبز می 

تواند با تمرکز و ترکیب این مفاهیم و مضامین موضوعات جدید  مطالعات آتی در این حوزه می پایدار نیز محسوب است.  
  ی همکار  ی الگوها،  نهیزمن  ایدر    رگذار یتأثو کشورها    مجلات، مقالاتدر این حوزه را توسعه دهد. علاوه بر این، شناسایی  

های ملی و  ی همکار ی در سطح  سازمان   ی هاو مشارکت  ی سندگینوهم   ی ها، از جمله شبکه ایرشته ن یو بای  رشته درون  
قصد انجام مطالعات مروری در حوزه  که  ی ن یمحقق یبراکند. علاوه براین، المللی پژوهشی در این حوزه را تسهیل می بین

  ق ی مرتبط، درک دامنه تحق  اتیادب  کیستماتیس  یی شناساتواند از طریق  ایننترنت اشیاء صنعتی سبز را دارند این مطالعه می 
کمک    ندهیآ  ی قاتیتحق  یرها یمس  ک یبه درک تکامل  مفید واقع شود و  ها در مجموعه دانش موجود  شکاف   یی و شناسا

و    یقات ی تحق  یهاگذاران علم و فناوری به منظور تدوین راهبردتواند به سیاست. همچنین نتایج این پژوهش می کندیم
  ا یبالا    اثرگذاری با    هاییحوزه به    یبه طور مؤثر  مالی   منابعای که  ی در این حوزه کمک کند به گونه مال  نی مأت  مات یتصم
 داده شود.  ص یتخص کیاستراتژ  تیاهم
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