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Abstract 

Despite organizations with Industry4.0 technologies hold potential for 

enhancing supply chain resilience the systematic integration of these 

two domains has faced delays. The present study aims to analyze the 

causal relationships among factors influencing the implementation of 

Industry4.0 in resilient supply chain management within the Yazd steel 

industry. In the first phase, factors were identified and categorized using 

the qualitative meta-synthesis method, resulting in the identification of 

21 factors across five dimensions: managerial-institutional, 

technological-structural, organizational, operational, and cultural. In 

the second phase, the fuzzy DEMATEL method was employed to 

determine the causal relationships among the identified factors. The 
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results revealed that the managerial-institutional dimension is the most 

influential, while the operational dimension is the most influenced in 

the implementation of Industry 4.0 in resilient supply chain 

management. This study analyzes the causal relationships among 

factors and provides a framework for evaluating the link between 

resilient supply chain and Industry4.0. 

Introduction 

In recent years, global supply chains have faced unprecedented 

challenges. Supply chain resilience can be defined as an organization's 

ability to respond effectively to various disruptions, which can be 

assessed through two key components: "resistance" and "recovery 

speed." These capabilities enable organizations to continue competing 

in today's dynamic and highly uncertain environments. Consequently, 

understanding the mechanism through which supply chains can 

enhance their resilience has recently garnered significant attention in 

the fields of operations and supply chain management. One mechanism 

that has gained attention in recent years is the concept of Industry 4.0 

as a transformative strategy. This new paradigm, based on digitalization 

and process integration, enables the creation of a "Resilient Supply 

Chain 4.0." Despite the growing attention to both resilience and 

Industry 4.0 concepts, a review of the existing literature reveals 

significant research gaps. First, previous studies have primarily 

examined these two areas in isolation, and their systematic integration 

has been delayed. Second, the main focus has been on the technologies 

themselves, with less attention given to the systemic and network 

analysis of interactions between different dimensions. Third, this field 

of study has been particularly neglected in the context of Iran's strategic 

industries, such as the steel industry. These gaps increasingly highlight 

the need for research that can explain the relationships between 

influencing factors using an integrated approach. Aiming to fill these 

gaps, the present study provides a model of factors affecting the 

implementation of Industry 4.0 in resilient supply chain management 

within Iran's steel industry. To achieve this research objective, a mixed-

methods approach was used. In the first step, a comprehensive set of 

influencing factors and dimensions were identified using the qualitative 

meta-synthesis method. Then, in the subsequent stage, the causal 
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relationships among the identified factors were measured and analyzed 

using the Fuzzy DEMATEL method. 

Methodology 

This research is considered an applied-developmental study in terms of 

its outcome, as it seeks to develop a novel scientific model of the factors 

affecting the implementation of Industry 4.0 in resilient supply chain 

management. For this purpose, in the first stage, the factors affecting 

the implementation of Industry 4.0 in resilient supply chain 

management were identified through the meta-synthesis method. In the 

second stage of the research, the authors analyzed the cause-and-effect 

relationships between these factors using the Fuzzy DEMATEL 

method. Meta-synthesis is a qualitative method that provides 

researchers with a systematic perspective by synthesizing various types 

of studies, generating new and fundamental themes.In the first stage of 

this study, the statistical population consisted of all studies published in 

reputable domestic and international scientific databases related to 

factors affecting the implementation of Industry 4.0 in resilient supply 

chain management up to the time of the research. In the second stage, 

the statistical population of the study comprised professors and 

managers specializing in digital technologies and familiar with supply 

chain management in the steel industries of Yazd. Using purposive 

sampling, 10 of these individuals were selected to participate in the 

stage of analyzing the causal relationships between the factors. 

Findings 

The findings of the meta-synthesis method led to the identification of 

21 factors influencing the implementation of Industry 4.0 in resilient 

supply chain management. Based on thematic similarity, these factors 

were classified into five new components. These components are: 

Managerial-Institutional, Technological-Structural, Organizational, 

Operational, and Cultural. Furthermore, at the conclusion of the meta-

synthesis method, Cohen's Kappa coefficient was employed to analyze 

and assess the quality control and reliability of the model. The resulting 

Kappa value at this stage was 0.49, indicating a suitable level of 

agreement between the researcher and the expert. 
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A survey of 10 experts and the analysis of their opinions using the Fuzzy 

DEMATEL method revealed the following: 

 Within the Managerial-Institutional dimension, 'Senior 

management's commitment and support for implementing 

Industry 4.0 technologies' has the greatest influence on other 

factors, while the indicator 'Development of supply chain 

planning' is the most influenced. 

 Within the Technological-Structural dimension, among all 

factors, the indicator 'Investment in Industry 4.0 technologies' has 

the greatest influence, and the indicator 'Capability to provide 

changes in supply chain design or mapping' is the most 

influenced. 

 Within the Organizational dimension, the indicator 'Effective 

collaboration and communication among supply chain partners 

and stakeholders' has the greatest influence, while the indicator 

'Establishing security and safety assurance in creating a resilient 

supply chain' is the most influenced compared to other indicators 

in this dimension. 

 Within the Operational dimension, among all factors, the indicator 

'Developing speed capability for a resilient supply chain' has the 

greatest influence, and the indicator 'Utilizing maximum capacity 

in the supply chain' is the most influenced. 

 Within the Cultural dimension, the indicator 'Government support 

for the adoption of Industry 4.0 technologies' has the greatest 

influence, while the indicator 'Developing a resilient supply chain 

culture within the organization' is the most influenced compared 

to other indicators in this dimension. 

Conclusion 

This study employed a mixed-methodology (meta-synthesis and Fuzzy 

DEMATEL) to propose a causal model of factors affecting Industry 4.0 

implementation for resilient supply chain management in Yazd's steel industry. 

Findings reveal that digital transformation and achieving resilience constitute 

a systemic, multi-dimensional process. Managerial-Institutional, 

Technological-Structural, and Cultural dimensions function as causal factors, 
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while Organizational and Operational dimensions act as effect-dependent, 

mediating variables. 'Senior management commitment and support' was the 

most influential factor, aligning with Özkan-Özen et al. (2020) and Agarwal 

et al. (2022), underscoring the critical role of leadership and strategic resource 

allocation for such transformative, high-risk projects. 'Investment in Industry 

4.0 technologies' was the key Technological-Structural driver, confirming 

findings by Raja Santhi & Muthuswamy (2022) and Marinagi et al. (2023), as 

it enables real-time monitoring and transparency. Culturally, 'Government 

support' was paramount, consistent with Al-Akilly et al. (2024) and Gade et 

al. (2020), highlighting the need for national strategies and incentives in 

emerging adoption contexts like Iran.  
Consequently, resilience is not achieved through technology alone but through 

the dynamic interplay of soft(culture, leadership) and hard(technology, 

investment) factors. This provides managers with a strategic roadmap: begin 

by securing top-management commitment, followed by targeted technological 

investments, and then focus on enhancing organizational collaboration and 

human resource training. However, these findings should be interpreted 

considering limitations, including reliance on expert judgment, a limited 

sample size, and the model's static nature, suggesting future research should 

explore the impact of specific technologies like AI and blockchain on 

resilience. 

Keywords: Industry 4.0, Resilient Supply Chain, Meta-synthesis, 

Fuzzy Dematel. 
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در  4.0سازی صنعتارائه مدل شبکه ای عوامل مؤثر بر پیاده
 آور تأمین تابمدیریت زنجیره

     مریم حسینی
 ی،رو حسابدا تیریاقتصاد، مد دانشکده ،یصنعت تیریرشته مد یدکتر یدانشجو

 رانیا ،یزد،زدیدانشگاه 
  

  داود عندلیب اردکانی
وه گر ی،و حسابدار تیریاقتصاد، مد دانشکده ،یگروه مدیریت صنعت دانشیار

 رانیا ،یزد،زدیدانشگاه  ،مدیریت صنعتی
  

 یآبادناصر صدر رضایعل
نشگاه دا ،یو حسابدار تیریاقتصاد، مد دانشکده ،یگروه مدیریت صنعت دانشیار

 رانیا ،یزد،زدی
  

 بامکان  ینیحس یمجتب دیس
وه گر ی،و حسابدار تیریاقتصاد، مد دانشکده ،یگروه مدیریت صنعت دانشیار

 رانیا ،یزد،زدیدانشگاه  ،مدیریت صنعتی

 چکیده
ها و دانشگاه یرا از سو یتوجهتوجه قابل ۴.۰آور و صنعت تاب نیتأمرهیزنج میمفاه ر،یاخ یهادر سال

 ۴.۰صنعت  یهایمجهز به فناور یهاکه سازمان نیا رغمیحال، عل نیاند. با اها به خود جلب کردهسازمان

بهتر با  توانندیدارند و م یازمانو گسترش عملکرد س نیتأمرهیزنج یآوربهبود تاب یبرا ییبالا لیپتانس

 مواجه بوده است. یو شکاف پژوهش ریدو حوزه با تأخ نیمند اها و اختلالات مقابله کنند، ادغام نظامبحران

در  4.0سازی صنعتثر بر پیادهؤهدف از پژوهش حاضر، شناسایی و تحلیل روابط علّی و معلولی عوامل م

ای توسعه-این پژوهش جزء تحقیقات کاربردیباشد. فولاد یزد میدر صنایع  آور تأمین تابمدیریت زنجیره

 ندشد بندیدستهفراترکیب، شناسایی و کیفی از روش  گیریبهرهپژوهش، عوامل با  اول مرحله. در باشدمی

ساختاری، سازمانی، عملیاتی و -نهادی، فناوری-، عوامل مدیریتیبُعد 5در  عامل 21که نتیجۀ آن شناسایی 

. شناسایی شد عواملبا استفاده از روش دیمتل فازی، روابط علّی و معلولی ه مرحلدومین در . بودفرهنگی 

سازی در پیادهابعاد تأثیرپذیرترین بعد عملیاتی  ، تأثیرگذارترین ونهادی-که بعد مدیریتی دادنتایج نشان 

 تیتعهد و حما »نهادی، -همچنین، در بعد مدیریتی .است آورتأمین تابدر مدیریت زنجیره 4.0صنعت
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 یهایدر فناور یگذارهیسرما »ساختاری-؛ در بعد فناوری«4.0صنعت  یهایفنار یارشد از اجرا تیریمد

 »؛ در بعد عملیاتی«نیتأمرهیزنج نفعانیشرکا و ذ نیو ارتباط مؤثر ب یهمکار »؛ در بعد سازمانی«4.0صنعت

 یریکارگدولت از به یهاتیحما »و در بعد فرهنگی« آورتأمین تابزنجیره یسرعت برا تیتوسعه قابل

آور تأمین تابدر مدیریت زنجیره 4.0صنعتاز تأثیرگذارترین عوامل برای اجرای « 4.0صنعت یهایفناور

 یدیعوامل کل نیب یمعلول-یروابط علّ لیبار به تحل نینخست یبراتحقیق حاضر باشند. در صنعت فولاد یزد می

آور و تاب نیتأمرهیزنج نیب وندیو توسعه پ یابیارز یبرا یچارچوب پرداخته و  رانیدر بافت صنعت فولاد ا

 یسازادهیپ یراهبردها نیدر تدو رانیمد یبرا یعمل یراهنما ،آن یهاافتهی کهفراهم کرده  ۴.۰صنعت 

 .شودیمحسوب م ۴.۰صنعت 

  ، فراترکیب، دیمتل فازیآورتاب تأمینزنجیره ،4.0صنعت ها:کلیدواژه

 مقدمه 
اند. ای مواجه شدهسابقههای بیهای تأمین جهانی با چالشهای اخیر، زنجیرهسالدر 

پذیری های ژئوپلیتیکی و اختلالات لجستیکی، آسیب، تنش۱۹-گیری کوویدهمه

این (. Spieske et al., 2023) اندهای تولید و توزیع را به طور کامل آشکار ساختهسیستم

آوری زنجیره تأمین به عنوان پارادایمی نعتی را به مفهوم تابها توجه جامعه علمی و صبحران

توان آوری زنجیره تأمین را میضروری در مدیریت عملیات معطوف کرده است. تاب

دهی مؤثر به اختلالات مختلف تعریف کرد که از طریق دو مؤلفه توانایی سازمان برای پاسخ

جنبه  (.1397است )امیری و همکاران،  قابل ارزیابی "سرعت بازیابی"و  "مقاومت"کلیدی 

اختلالات به صورت  ریبه حداقل رساندن تأث یبرا نیتأم رهیزنج ییمقاومت، مربوط به توانا

اجتناب کامل از اختلالات بالقوه  یبرا طیمستمر مح شیپا قیاست، چه از طر رانهیگشیپ

(Sharma et al, 2025و چه از طر )راتیاز تأث عیسر یابیباز یخود برا نهیبه یکربندیپ قی 

مربوط  ،یابیبازسرعت جنبه  (.Ghobakhloo, et al. 2025) الوقوعبیاختلالات قر یمنف

پس از تجربه اختلال  یاتیعمل نهیعملکرد به عیبازگرداندن سر یبرا نیتأم رهیزنج ییبه توانا

سازد تا در ها را قادر میها سازماناین قابلیت (.Brookbanks and Parry, 2024)است 

 .(Kumar et al, 2025) های پویا و پرعدم اطمینان امروزی به رقابت خود ادامه دهندمحیط

خود را  یآورتاب توانندیم نیتأم یهارهیآن زنج قیکه از طر یزمیدرک مکان جه،یدر نت
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به  نیتأم رهیزنج تیریو مد اتیعمل یهادر حوزه یتوجه قابل توجه راًیدهند، اخ شیافزا

 خود جلب کرده است.

 ۴.۰صنعت  های اخیر مورد توجه قرار گرفته است، مفهومهایی که در سالیکی از مکانیزم

و  یسازتالیجید هیکه بر پا دیجد میپارادا نیاست. ا نیآفرراهبرد تحول کیبه عنوان 

را فراهم  "۴.۰آور تاب نیتأم رهیزنج" جادیاستوار است، امکان ا ندهایفرآ یسازکپارچهی

 نترنتیاز جمله ا ۴.۰صنعت  بامرتبط  یهای(. فناورGhobakhloo et al., 2025) کندیم

 ،ینیبشیپ تیو قابل یریپذانعطاف ت،یشفاف جادیها، با ادادهو کلان یهوش مصنوع اء،یاش

(. Alfaqiyah et al., 2025) رسانندیم یاریمؤثرتر اختلالات  تیریها را در مدسازمان

بلکه بر  تال،یجید یهایمطالعه، نه تنها بر حضور فناور نیدر ا ۴.۰صنعت  یسازمفهوم

 یسازمان یآوراز تاب یبانیپشت یارزش برا یهارهیها در سراسر زنجمؤثر آن یسازادهیپ

 رییتغ کیدهنده در آلمان ابداع شد، نشان ۲۰۱۱که در اصل در سال  ۴.۰دارد. صنعت  دیتأک

 تالیجید یسازکپارچهیاست که با  یکیزیف-بریسا یهاستمیبه سمت س یسنت دیلاز تو میپارادا

صرفاً  یبه جا(. Sharma et al, 2024)اند شده توانمند نیو تأم دیدر سطوح مختلف تول

 خلق یبرا هایفناور نیا یسازادهیپ یمطالعه بر چگونگ نیا شرفته،یپ یفهرست کردن ابزارها

 ۴.۰صنعت  ب،یترت نیمتمرکز است. به ا نیتأم رهیزنج یرآوتاب یو ارتقا یتحول راهبرد

ها، هوش دادهکلان لیتحل اء،یاش نترنتیاز جمله ا -هوشمند  یهایشامل استقرار فناور

را به  تالیجیو د یکیزیف یهاییکه دارا شودیم - نیو بلاک چ یشیافزا دیتول ،یمصنوع

مانند  تالیجید یهایفناور (.Yavuz et al, 2023)  کنندیصورت بلادرنگ به هم متصل م

بلادرنگ،  شیپا لیامروزه با تسه کننده،ینیبشیپ یهالیو تحل نیبلاکچ اء،یاش نترنتیا

 یآورتاب یبه عنوان توانمندسازها سک،یر دستانهشیبر داده و کاهش پ یمبتن یریگمیتصم

 (.Madrid-Guijarro et al, 2024) کنندیعمل م

در  نیتأم رهیزنج یآورکه تاب دهدیدر حال تحول نشان م قاتیمجموعه تحق ن،یعلاوه بر ا

به  تیو حساس یراهبرد ییبلکه درباره همسو ست،یفناورانه ن یدگیچیتنها مربوط به پ د،یتول

 یهاحلراه دیها باکردند که شرکت دیتأک (2020)و همکاران  یهست. زوار زیبافت ن

خود همسو  یبه مشتر ییپاسخگو یازهایو ن کیلجست یدگیچیپ د،یرا با منطق تول تالیجید



 

 

 ییبه توانا نیتأم رهیزنج یآورتاب یموفق راهبردها یکه اجرا دهدینشان م نیکنند. ا

آن مطابقت  یساختار یهاتیدارد که با واقع یبستگ ییایپو یهاتیشرکت در توسعه قابل

 داشته باشد

موجود  اتیادب ی، بررس۴.۰و صنعت  یآوربه هر دو مفهوم تاب ندهیبا وجود توجه فزا

عمدتاً  نیشی. نخست آنکه مطالعات پسازدیرا آشکار م یقابل توجه یقاتیتحق یهاشکاف

اجه بوده است. مو ریمند آنها با تأخاند و ادغام نظامدو حوزه پرداخته نیا یمجزا یبه بررس

تعاملات  یاو شبکه یستمیس لیبوده و کمتر به تحل هایبر خود فناور یصلدوم آنکه تمرکز ا

 عیطور خاص در بافت صنابه یحوزه مطالعات نیابعاد مختلف توجه شده است. سوم آنکه ا نیب

ها لزوم شکاف نیا. مانند صنعت فولاد مورد غفلت قرار گرفته است رانیا یراهبرد

عوامل مؤثر بپردازند،  نیروابط ب نییبه تب کپارچهی یکردیرا که بتوانند با رو ییهاپژوهش

است:  تیجهت حائز اهم نیپژوهش از چند نیا یشنهادیمدل پ .سازدیآشکار م شیاز پ شیب

 نیب یمعلول-یروابط علّ لیبه تحل یفاز متلیبار با استفاده از روش د نیاول ینخست آنکه برا

 رانیجامع، مد ی. دوم آنکه با ارائه چارچوبپردازدیم رانیعوامل در بافت صنعت فولاد ا

. سوم آنکه با رساندیم یاریمؤثر  یراهبردها نیعوامل و تدو یبندتیرا در اولو یصنعت

 شیدر جهت افزا تالیجیتحول د یبرا ی، نقشه راه۴.۰و صنعت  یآورادغام دو حوزه تاب

  .دهدیه مارائ یآورتاب

 یسازادهیعوامل مؤثر بر پ ارائه مدلی ازها، به شکاف نیپژوهش حاضر با هدف پر کردن ا

 یابیدست یبرا. پردازدیم رانیآور در صنعت فولاد اتاب نیتأم رهیزنج تیریدر مد ۴.۰صنعت 

استفاده شده است که در گام نخست، با  یبیترک کردیرو کیپژوهش، از  نیبه هدف ا

و  شدند ییاز عوامل و ابعاد مؤثر شناسا یمجموعه جامع ب،یفراترک یفیروش ک یریکارگبه

عوامل  انیم یروابط علت و معلول ،یفاز متلیسپس در مرحله بعد، با استفاده از روش د

از عوامل و  یبیترک ییشناسا قت،یدر حق .گرفتندقرار  لیموردسنجش و تحل شدهییشناسا

پژوهش با مطالعات  نیا یاصل زیها، تماآن انیم یارتباطات و تعاملات علّ یاشبکه لیتحل

 اند از:لذا اهداف تحقیق عبارت است. نیشیپ
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 رهیزنج تیریمد در ۴.۰صنعت  یسازادهیجامع عوامل مؤثر بر پ یبندو دسته یی( شناسا۱

 آورتاب نیتأم

 یاشبکه یعوامل و ارائه مدل نیا نیب یمعلول-یروابط علّ لی( تحل۲

 پیشینه پژوهش
 آور تأمین تابو زنجیره 4.0صنعت

 که است آن از حاکی آورتاب تأمین زنجیره و ۴.۰ صنعت حوزه در موجود ادبیات مرور

 آن در متعددی هایشکاف اما است، گرفته قرار پژوهشگران توجه مورد حوزه این اگرچه

 داد. دسته اول، جای کلی دسته دو در توانمی را پیشین مطالعات مجموع، در. دارد وجود

ای از تحقیقات پیشین بخش عمدههستند.  های خاصمتمرکز بر فناوری ی است کهمطالعات

چین( و تأثیر داده، اینترنت اشیاء و بلاک)مانند کلان ۴.۰های منفرد صنعت به بررسی فناوری

اند. برای مثال، اسپیسکه و پرداختهآوری زنجیره تأمین های مختلف تابمجزای آنها بر جنبه

ها، داده در مقایسه با سایر فناوری( به این نتیجه رسیدند که تحلیل کلان۲۰۲۱) 1بیرکل

( از طریق ۲۰۲۱زاده )زاده و تقیآوری دارد. به طور مشابه، تقیبیشترین تأثیر را در بهبود تاب

آوری درصد سطح تاب ۱۷تواند تا سازی فرآیندها میسازی نشان دادند که دیجیتالیشبیه

ها نگر آنها حائز اهمیت هستند، اما نگاه جزئیزنجیره تأمین را افزایش دهد. اگرچه این یافته

اتیک تمامی عوامل مؤثر ارائه تمبه مقوله فناوری، درک جامعی از تعامل پیچیده و سیس

هستند. نکته  مدل یکپارچه فاقد تحلیل روابط علّی و هستند که مطالعات دسته دوم، .دهدنمی

های جامعی است که به طور همزمان به تحلیل شبکه روابط علیّ قابل تأمل دیگر، فقدان مدل

و اثرات متقابل بین ابعاد گوناگون )فنی، انسانی، سازمانی، فرهنگی و نهادی( بپردازند. 

و  3یا آگاروالهای کلیدی، ( که به شناسایی محرک۲۰۲۲و همکاران ) 2وسمطالعاتی مانند ه

اند، عمدتاً ماهیتی توصیفی داشته ها پرداختهبندی موانع و قابلیت( که به رتبه۲۰۲۲همکاران )

اند. برای نمونه، و از تبیین چگونگی تأثیرگذاری و تأثیرپذیری این عوامل بر یکدیگر بازمانده

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

1 Spieske & Birkel 
2 Hsu 
3 Agarwal 



 

 

یط بحرانی مانند ها در شرا( به نقش حیاتی فناوری۲۰۲۱) 1با وجود اینکه پژوهش فردریکو

کند، اما سازوکارهای علّی این تأثیرات را به وضوح تشریح اشاره می ۱۹-گیری کوویدهمه

تر ارائه اند تا نگاهی سیستمیدر مقابل این شکاف، برخی مطالعات اخیر کوشیده .نمایدنمی

تواند میآور ( نشان دادند که زنجیره تأمین تاب۲۰۲۲و همکاران ) 2دهند. برای مثال، قادر

و عملکرد زنجیره تأمین ایفا کند. همچنین،  ۴.۰نقش یک متغیر میانجی را بین صنعت 

در این رابطه تأکید  "شفافیت"و  "همکاری"ای ( بر نقش واسطه۲۰۲۳و همکاران ) 3هوانگ

ها نیز معمولاً تعداد محدودی از عوامل را در اند. با این حال، حتی این دسته از پژوهشکرده

شده در ادبیات )به ویژه ابعاد فرهنگی و رفته و تحلیل جامعی از تمامی ابعاد شناسایینظر گ

بیان نمودند که عواملی مانند  (۲۰۲۴)و همکاران،  4شکورهمچنین  .دهندنهادی( ارائه نمی

نه  فیارزش با ساختار ضع یهارهیناسازگار و زنج یهارساختیز ،یگذارهیسرما یازهاین

اثرات منفی ایجاد  آوری،تابو  یداریپا ترردهبلکه بر اهداف گست ،یفناور یسازادهیتنها بر پ

 ینظر الگوی ،آوریتاب یچندوجه یایمزا ها در پژوهش خود نشان دادند کهآن نمایند.می

 را توسعه هاعملکرد سازمان ان،یمثبت بر مشتر راتیتأث ، همراه با 4.0برای پذیرش صنعت

 .دهدیم

صنعت  یهایو ظهور فناور تالیجیتحول د ر،یاخ یهادر سالهمانطور که پیشتر بیان شد، 

 نیموفق ا یسازادهیاند. پکرده فایا نیتأمرهیزنج یآوردر ارتقاء تاب یرینقش چشمگ 4.0

بر  توانندیاست که م یعوامل قیشناخت دق ازمندین نیتأمرهیزنج تیریدر مد هایفناور

 کیاند که هر انجام شده نهیزم نیدر ا یددمتع یهاباشند. پژوهش رگذاریآن تأث یاثربخش

 یشرکا، بلوغ فناور نیب یاند؛ از جمله همکارعوامل پرداخته نیاز ا ییهاجنبه یبه بررس

تنها به عوامل نه نی. اسکیر تیریمد یارشد، و توسعه راهبردها تیریمد تیاطلاعات، حما

 نیتأمرهیزنج کی یریگشکل ربلکه د شوند،یشناخته م یو سازمان یفن یازهاینشیعنوان پ

 دارند. یدینقش کل زیها نمنعطف و مقاوم در برابر بحران

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

1 Frederico 
2 Qader 
3 Huang 
4 Shakur 
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دیدگاه مبتنی  و (Teece et al, 1997) های پویانظریه قابلیت این پژوهش از منظر تلفیقی

های چارچوب، فناوری پردازد. بر اساس اینبه تحلیل مسئله می( Barney, 1991) بر منابع

شوند که پتانسیل ایجاد مزیت رقابتی را در نظر گرفته می منابع ارزشمند به عنوان ۴.۰صنعت 

های قابلیت ها ازدارند. با این حال، دستیابی به این مزیت، مستلزم آن است که سازمان

به تغییرات  سازی، پیکربندی مجدد و بسیج این منابع در جهت پاسخگوییبرای یکپارچه پویا

به عنوان یک قابلیت  آوری زنجیره تأمینتاب سریع محیطی برخوردار باشند. در این تحقیق،

شکل  ۴.۰سازی و بسیج هوشمندانه منابع صنعت شود که از طریق پیادهپویای کلیدی تعبیر می

بازیابی دهد نه تنها در برابر اختلالات مقاومت کند، بلکه با گیرد و به سازمان امکان میمی

 .سریع، موقعیت خود را حتی نسبت به قبل ارتقا دهد

 نیتأمرهیزنج تیریدر مد 4.0صنعت  یسازادهیاز عوامل مؤثر بر پ یامجموعه ،1جدول  در

 یطراح یاگونهجدول به نیاند. ااستخراج شده نیشیاند که از مطالعات پآور ارائه شدهتاب

مرتبط با آن  یجدول قرار گرفته و منابع علم یشده است که هر عامل )شاخص( در سطرها

 ،یاسهیصورت مقاتا به کندیساختار به خواننده کمک ماین اند. شده مشخصها در ستون

موجود  اتیاز ادب یکرده و درک جامع یپوشش مطالعات مختلف را نسبت به هر عامل بررس

 دست آورد.حوزه به نیدر ا

 نیشیبر اساس مطالعات پ نیتأمرهیزنج یآوردر ارتقاء تاب 4.0صنعت  یدیعوامل کل. 1جدول
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 1روش
شود زیرا به دنبال ای قلمداد میتوسعه-این پژوهش از نظر نتیجه جزء تحقیقات کاربردی

 مدیریت در 4.0صنعت سازیپیاده بر مؤثر توسعه الگویی علمی و نوین از عوامل
سازی عوامل مؤثر بر پیادهباشد. بدین منظور، در مرحله اول آور میتأمین تابزنجیره
شوند و از طریق روش فراترکیب شناسایی می آور تأمین تابدر مدیریت زنجیره 4.0صنعت

نفر از خبرگان  10در مرحله دوم تحقیق، محققان از طریق روش دیمتل فازی و نظرخواهی از 
 ( به دنبال تعیین روابط بین عوامل شناسایی شده هستند.2د یزد )جدول فعال در صنعت فولا

 . مشخصات خبرگان تحقیق2جدول 

 سابقه فعالیت مدرک تحصیلی جایگاه سازمانی ردیف

 سال سابقه فعالیت 17 فوق لیسانس حسابداری مدیر مالی سازمان 1

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

1. method 



 

 

 سال سابقه فعالیت 13 لیسانس اقتصاد مدیر بازرگانی سازمان 2

 سال سابقه فعالیت 11 لیسانس کامپیوتر سازمان ITمسئول  3

 سال سابقه فعالیت 14 لیسانس کامپیوتر مسئول انبار سازمان 4

 سال سابقه فعالیت 6 لیسانس)غیرمرتبط( مدیر منابع انسانی سازمان 5

 سال سابقه فعالیت 9 لیسانس مکانیک مسئول تعمیرات سازمان 6

7 
مهندس کنترل کیفیت 

 سازمان
 سال سابقه فعالیت 11 لیسانس متالوژی

 سال سابقه فعالیت 7 لیسانس)غیرمرتبط( مسئول ایمنی سازمان 8

 سال سابقه فعالیت 6 فوق دیپلم )غیرمرتبط( معاون خط تولید سازمان 9

 سال سابقه فعالیت 12 لیسانس متالوژی مسئول آزمایشگاه سازمان 10

 
 که شده طراحی ایگونه به( فازی دیمتل+  فراترکیب) پژوهش این ترکیبی شناسیروش

 .کندمی پشتیبانی آن نظری چارچوب از مستقیماً
 در آنان بندیدسته و عامل ۲۱ مندنظام شناسایی با مرحله اول این تحقیق درفراترکیب: 

 "منابع" عملیاتی تعریف و شناسایی به حقیقت در بُعد با بکارگیری روش فراترکیب، ۵
 و منابع پایگاه عوامل، این. پردازدمی( آوریتاب هایشاخص) "هاقابلیت" و( هافناوری)

فراترکیب روشی  .کنندمی فراهم را پژوهش نظری مفاهیم سنجش برای عینی هایشاخص
باشد که با ترکیب نمودن انواع گوناگون مطالعات، دیدگاهی نظامند برای محققان کیفی می
آورد. همچنین همراه با رشد دانش، موضوعاتی اساسی و جدید را پدید مینماید و ارائه می

 اجرای دهد. در این تحقیق؛ برایدر زمینه انواع مسائل، نگرشی وسیع و جامع ارائه می
شد که در قسمت  استفاده( 2007) 1ای سانلوسکی و باروسومرحله هفت روش فراترکیب از

 .شودنتایج بیان می های تحقیق، به تفکیک هر مرحله،یافته

مطالعات منتشرشده در  هیمشتمل بر کل یپژوهش، جامعه آمار نیدر مرحله نخست ا

در  ۴.۰صنعت  یسازادهیمرتبط با عوامل مؤثر بر پ یالمللنیو ب یمعتبر داخل یعلم یهاگاهیپا

 یبود. در مرحله دوم، جامعه آمار قیآور تا مقطع انجام تحقتاب نیتأم رهیزنج تیریمد

 رهیزنج تیریو آشنا با مد تالیجید یهایمتخصص در حوزه فناور رانیدو م دیپژوهش را اسات

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

1 Sandelowski & Barroso 
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نفر  ۱۰هدفمند،  یریگروش نمونه یریکارگدادند که با به لیتشک زدیفولاد  عیدر صنا نیتأم

عوامل )با استفاده از روش  نیب یو معلول یروابط علّ لیمشارکت در مرحله تحل یاز آنان برا

 مشاهده کرد. 1توان در شکل مراحل اجرای تحقیق را می ( انتخاب شدند.یفاز متلید

 

 
 . مراحل اجرای تحقیق1شکل 

عوامل  و ابعاد بین معلولی-علّی روابط تحلیل با تحقیق این دوم، مرحله در: دیمتل فازی
 را سیستم بر حاکم "پویا هایمکانیزم" تا است صدد در با استفاده از روش دیمتل فازی،

( تأثیرپذیر) "معلول" کدام و( تأثیرگذار) "علیّ" عوامل، کدام که این کشف. سازد آشکار
 طور به و سازدمی ممکن را آوریتاب قابلیت ایجاد برای منابع بسیج چگونگی درک هستند،
 تحلیل این برای نیاز مورد هایداده. شودمی مربوط "پویا هایقابلیت نظریه" قلب به مستقیم

 فراترکیب گام اول:

 تحقیقتنظیم سوال 

 مطالعات مندمرور نظام

 جستجو و انتخاب مقالات

 استخراج نتایج

تجزیه و تحلیل و تلفیق 

 های تحقیقیافته

 حفظ کنترل کیفیت

 هاارائه یافته

 دیمتل فازی دوم:گام 

آوری نظرات خبرگان با جمع

 استفاده از متغیرهای زبانی

ماتریس فازی روابط ایجاد 

 مستقیم استانداردشده

ماتریس فازی روابط ایجاد 

 نرمال شده مستقیم

 ایجاد ماتریس فازی روابط کل

 نگاشت نقشه روابط علیّ معلولی



 

 

 مثلثی فازی اعداد و زبانی متغیرهای مبنای بر که زوجی مقایسات پرسشنامه یک طریق از
به طور کلی، برای انجام روش  .گردید آوریجمع خبرگان از بود، شده طراحی( ۳ جدول)

 :(1402)کیانی وهمکاران،دیمتل فازی مراحل ذیل طی شد 

 طیاز شرا یعیوس فیبوده و ط یروابط علّ یکه ذاتاً دارا یابیارز یارهایمع، گام نخستدر 

 ،یانسان یهاابهام موجود در قضاوت تیریمد یشده و برا نیتدو دهند،یرا پوشش م دهیچیپ

 .گرددیم ی( طراح3شده در جدول )ارائه یمطابق با الگو یفاز یکلام اسیمق

 (1402)کیانی و همکاران،  یمثلث یو اعداد فاز یکلام یهااسیمق. 3جدول 

 متناظر یاعداد فازی مثلث عددی اسیمق یکلام ریمتغ
 (0و  0و  25/0) 0 بدون تأثیر

 (0و  25/0و  5/0) 1 کم یلیخ ریتأث
 (25/0و  5/0و  75/0) 2 کم ریتأث
 (5/0و  75/0و  1) 3 زیاد ریتأث

 (75/0و  1و  1) 4 ی زیادلیخ ریتأث

منظور، با  نی. بدشودیم یریگنیانگیو م یآوردر گام دوم، نظرات خبرگان جمع
 یها با اعداد فازآن یهاهیکه درا شوندیم لیتشک 𝑍𝑝تا 𝑍1 یهاسیخبره، ماتر Pمشارکت 

𝑍از رابطه  Z نیانگیم سی. ماترشوندیداده م شینما یمثلث =
𝑍1⨁𝑍2⨁…𝑍𝑃

𝑃
محاسبه و به  

به  سیماتر نیاز ا هی. هر دراشودیم یگذارنام «میروابط مستق هیاول یفاز سیماتر»عنوان 
𝑍𝑖𝑗شکل  = (𝐼𝑖𝑗 , 𝑚𝑖𝑗 , 𝑢𝑖𝑗) فی( تعر0,0,0آن به صورت ) یبوده و عناصر قطر اصل 

 .شوندیم
ها شاخص یهااسی(، مق۱)رابطه  یدر گام سوم، با استفاده از رابطه استانداردساز سپس

 میروابط مستق یفاز سیماتر»حاصل،  سیشده و ماتر لیتبد سهیقابل مقا یهااسیبه مق
 .شودیم دهینام X ای« استانداردشده

 

𝑎𝑖𝑗 (1 رابطه = (∑ 𝐼𝑖𝑗 ,
𝑖

𝑗=1
∑ 𝑚𝑖𝑗 ,

𝑖

𝑗=1
∑ 𝑢𝑖𝑗

𝑖

𝑗=1
) 

𝑟 (2 رابطه = 𝑚𝑎𝑥1≼𝑖≼𝑛 (∑ 𝑢𝑖𝑗

𝑖

𝑗=1
) 
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𝑥𝑖𝑗 (3 رابطه =
𝑍𝑖𝑗

𝑟
= (𝐼𝑖𝑗

′ , 𝑚𝑖𝑗
′ , 𝑢𝑖𝑗

′ ) 
 

𝑥𝑖𝑗آید. توضیح آنکه به دست می 𝑇گام چهارم: ماتریس فازی روابط مجموع  =

(𝐼𝑖𝑗
′ , 𝑚𝑖𝑗

′ , 𝑢𝑖𝑗
′ ,𝑋𝑢های  های ماتریسو مقادیر درایه ( 𝑋𝑚, 𝑋𝐼  به ترتیب شامل مقادیر𝐼′  و
𝑚′   و𝑢′    در ماتریس𝑋 .هستند 

𝑋𝐼 (4 رابطه = [𝐼𝑖𝑗
" ], 𝑋𝑚 = [𝑚𝑖𝑗

" ], 𝑋𝑢

= [𝑢𝑖𝑗
" ] 

𝑡𝑖𝑗نظر به اینکه  = (𝐼𝑖𝑗
" , 𝑚𝑖𝑗

" , 𝑢𝑖𝑗
"  است، داریم: (

𝐼𝑖𝑗] (5 رابطه
" ] = 𝑋𝐼 × (𝐼 − 𝑋𝐼)−1 

𝑚𝑖𝑗] (6 رابطه
" ] = 𝑋𝑚 × (𝐼 − 𝑋𝑚)−1 

𝑢𝑖𝑗] (7 رابطه
" ] = 𝑋𝑢 × (𝐼 − 𝑋𝑢)−1 

با ابعاد  𝑋𝑢و  𝑋𝐼 ،𝑋𝑚 یهاسیاست و ماتر کهی سیدهنده ماترنشان Iرابطه،  نیدر ا

𝑛 × 𝑛 یمثلث یاعداد فاز یو بالا یانیم ن،ییپا ریمربوط به مقاد یهاهیشامل درا بیبه ترت 

 هستند. X سیموجود در ماتر

که با استفاده از روابط  𝑇های ماتریس گام پنجم: بدست آوردن مجموع سطرها و ستون
 آیند.زیر بدست می

R̃ (8 رابطه = (R̃i)1×n
= [∑ T̃ij

n

i=1

]

1×n

 

D̃ (9 رابطه = (D̃i)n×1
= [∑ T̃ij

n

j=1

]

n×1

 

𝑛به ترتیب ماتریس  R̃و  D̃که  × 1و  1 × 𝑛 .هستند 
𝐷̃𝑖مجموع ) قیها از طرشاخص تیاهم زانیدر گام ششم، م + 𝑅̃𝑖ارهایمع نی( و روابط ب 

𝐷̃𝑖تفاضل ) قیاز طر − 𝑅̃𝑖تر از صفر باشد، تفاضل بزرگ جهی. اگر نتشوندی( مشخص م
محسوب  ریعامل اثرپذ کیتر از صفر باشد، عامل اثرگذار و اگر کوچک کیمربوطه  اریمع
 .شودیم



 

 

 
به  یسازیفازیحاصل از مرحله قبل با استفاده از رابطه د یدر گام هفتم، اعداد فاز سپس

Ã یعدد فاز شدهیفازیمقدار د Bکه در آن  شوندیم لیتبد یقطع ریمقاد =

 (𝑎1, 𝑎2, 𝑎3)(1402همکاران، و یانی)ک گرددیمحسوب م. 

𝐵 (10 رابطه =
𝑙 + 𝑚 + 𝑛

3
 

 ها یافته

در مدیریت  4.0سنننازی صننننعتپیادههای مناسنننب برای ها و مؤلفهشننناخصشنننناسنننایی 
در این تحقیق عوامنل مؤثر بر آمنادگی سننننازمنان برای اجرای : آور تنأمین تنابزنجیره
سی پژوهش آور تأمین تابدر مدیریت زنجیره 4.0صنعت شین بهبا برر ست آمده های پی د
تأمین زنجیره تیریدر مد 4.0صنعت سازیدر واقع عواملی مناسبند که در فرایند پیادهاست. 

 تیریمدهنده این مفهوم باشننند که همراه با دها تأثیر گذارند، یا نشنناندر سننازمانآور تاب
سازمانآور تأمین تابزنجیره سازمانها پیادهدر  صنعت در  سهیل میسازی این  گردد. ها ت

در آور تأمین تابزنجیره تیریمدسننازمان یا بر ایجاد مؤثر  4.0گونه که یا بر صنننعتبدین
  آن یا بر هردو اثر گذارند.

سؤابتدا  در این مرحله،ل پژوهش: سؤا و معرفی تنظیم: 1مرحله سخ داده الاباید به  ت زیر پا
    :شود

نماید. در پژوهش حاضننر مقالات مجلات معتبر چه کسننی: جامعه مورد مطالعه را مطرح می
 شوند.جستجو و بررسی می

سنننال  5دارد. در پژوهش حاضنننر مقالات چه وقت: چارچوب زمانی پژوهش را بیان می
 اند. گذشته بررسی و تحلیل گردیده

شنننود را نمایش کار گرفته میها بهنگی: روشنننی که برای جسنننتجو و تحلیل پژوهش چگو
 ، برای بررسننی و تحلیل مقالات و«تحلیل اسنننادی». در این پژوهش از روش کیفی دهدمی

 های ثانویه، بهره گرفته شده است.داده
ضر) ابتدائیهدف  با در نظرگرفتن سایی پژوهش حا سب هایشاخصشنا طراحی  برای منا

شبکه صنعتپیاده ای برایمدلی  این  سؤال (،آور تأمین تابدر مدیریت زنجیره 4.0سازی 
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 4.0سازی صنعتپیادهمناسب برای  ها و متغیرهایمؤلفه: گرددمطرح می شکلبدین تحقیق
 ؟باشندچه میآور تأمین تابدر مدیریت زنجیره

از لعات، مطا مندنظام مند مطالعات: برای جسننتجو و بررسننی: جسننتجو و تحلیل نظام2مرحله
 گرفته شده است.بهره ترکیبی شکلو به جداگانه (4ل)جدوکلمات کلیدی مطابق 

  تادبیامند نظامبررسی  در کارگرفته شدهبهکلمات کلیدی (: 4)جدول

 معادل انگلیسی معادل فارسی

 Industry 4.0 4.0صنعت

 Resilient supply chain آورتأمین  تابزنجیره

 supply chain تأمین  زنجیره

 The fourth industrial revolution انقلاب صنعتی چهارم

 

گردآوری اطلاعات منتشرشده در های کلیدی مرتبط، به گیری از واژهمطالعه با بهره نیدر ا

مجلات و منابع معتبر خارجی به طور متمرکز پرداخته شد. منظور از این عمل تشخیص ادبیاتی 

شرشده تجامعه مورد مطالعه مقالات من معتبر و مرتبط با موضوع در بازه زمانی مورد نظر بود.

،  1مانند گوگل اسکولار طلاعاتی خارجیا های در منابع اطلاعاتی نشریات معتبر و پایگاه

 بوده است.  3اسکوپوسو  2ساینسآفوب

های ذکر شده در بازه زمانی های داده( در پایگا3های جدول)در پژوهش حاضر کلید واژه

 به شرح انجام گردیده است: 2025الی  2020
"The fourth industrial revolution" OR "industry 4.0" OR "I4.0" 
AND 
"Resilient" 
AND  
"supply chain***" 

تأمین برای زنجیره 4.0گیری از صنعتعلت انتخاب بازه زمانی فوق به این دلیل است که بهره
 ها ذکر گردیده است.های اخیر در پژوهشباشد که در سالآور ، موضوعی میتاب

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

1 Google Scholar 
2 Web of Science 
3 Scopus 



 

 

برای انتخاب مقالات مناسنننب از مفاهیم : های مؤثرپژوهشو و انتخاب ججسنننت:  3مرحله
سنده شامل نام نوی شار و ، گوناگونی از جمله عنوان، چکیده، محتوا، جزئیات مقاله  زمان انت

. مقالاتی که با سننؤالات و اهداف تحقیق ه اسننتدیگر ویژگی های مقالات اسننتفاده گردید
تا نبودند، از بخش مورد بررسنننی حذف گردیدند. معیارهای انتخاب و رد  در یک راسننن

بازه زمانی مورد مطالعه و نوع مقاله بودند. معیارهایی که بیانگر مقالات شامل زبان پژوهش، 
های . ثبت پژوهش در پایگاه1های موردنیاز برای انتخاب مقالات بودند، عبارتند از ویژگی

تأمین و نقش آن در تاب آوری زنجیره 4.0.مطالب و محتوا در ارتباط با صننننعت2معتبر 
ه و داشتن کیفیت مناسب به منظور ترکیب در پژوهش. . ارائه اطلاعات کافی در مقال3باشد 

شان می (2شکل) سایی مقالاتتعداد کل  ابتداکه در  دهدن ضوع،  در ارتباطشده  شنا با مو
ند:  به دلایل گوناگونپژوهش  49مورد بوده که  68 مناسنننب نبودن عنوان، چکیده، مان

شنننده کارگرفته بههش پژو 19های دادهپایان و در اندشننندهحذف پژوهش، محتوا، روش 
 است.

 
 مؤثر بر پژوهشهای تعداد پژوهشنحوه انتخاب  .2 شکل

 
لهم   تهاسنننتخراج : 4رح با پژوهش:  هاییاف بارات مرتبط  یه ع تدا، کل له اب در این مرح

آور  به شکل کدگذاری مرتبه اول استخراج شد. سپس این تأمین تابو زنجیره 4.0صنعت
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دهد، به وسیله کدگذاری باز ها را نشان میساختار درون دادهکدها، به صورت مفاهیمی که 
شننناسننایی گردیدند. در ادامه، کدهای مشننابه به کمک کدگذاری محوری، در شننکل ابعاد 

تدا، متن کامل تأثیرگذار طبقه ندی گردیدند. در اب عه  19ب هایی دقیق مطال له منتخب ن مقا
باز روی آن گذاری  کد یده و  تگرد ید  جام گرد با ها ان مل مرتبط  فاهیم و عوا یه م ا کل

. این کدگذاری (1)جدول  آور  اسنننتخراج گرددتأمین تابهمراه با زنجیره 4.0صننننعت
ها با همدیگر مقایسنننه و توسنننط دو محقق، جداگانه انجام شننند و در ادامه، نتایج کارآن

سی دوطرفه برطرف گردید.  شکال یا ابهام  به کمک تحلیل و برر عوامل که بر  تعدادیهرا
طی بررسننی این  تأثیرگذارند و آور تأمین تابزنجیره تیریدر مد 4.0صنننعتبسننترسننازی 

عنوان نتیجه فرایند کدگذاری مرتبه  در قالب کد بهها گردآوری گردیده اسنننت، پژوهش
 داده شده است:شرح  (5در جدول )، اول

 آور تأمین تابزنجیره تیریدر مد 4.0سازی صنعتبرای پیاده مناسبکلیدی  . متغیرهای5جدول

 توضیحات عامل ردیف

1 

 همکاری و ارتباط

شرکا و  بین مؤثر

 ذینفعان

 تأمینزنجیره

 

 به منجر امر این و هستند هماهنگ هاطرف تمامی که دهدمی اطمینان عامل این

 یهااز نمونه یبرخ .شودمی اختلالات و بازار تغییرات به ترسریع هایپاسخ

 یارتباط یها رساختیز تداوم مشترک، یریگمیتصم عبارتند از: یمشارکت یکردهایرو

 شیاعتماد متقابل پ نه،یزم نیاطلاعات و منابع. در ا یگذاربه اشتراک لیو تما ،یدائم

 های تامینزنجیره آوریتاببا رقبا را در  یهمکار یاز محققان حت یشرط است. برخ

 دانند. ید میمف

2 
 هایفناوری ادغام

 4.0مختلف صنعت

 در را بیشتری دید کالاها، بر واقعی زمان نظارت امکان به عنوان مثال اینترنت اشیاء با

 بخشدمی بهبود را بینیپیش هوش مصنوعی دقت .کندمی تأمین فراهمزنجیره سراسر

 کمک الگوها و روندها تحلیل کند. تحلیل کلان داده بهمی بهینه را موجودی مدیریت و

 .شودمی ریسک بهتر مدیریت به منجر و کندمی

3 

آموزش و توسعه 

کارکنان در زمینه 

های فناوری

 دیجیتال

 4.0صنعت هایفناوری سازیپیاده موفقیت برای کارکنان آموزش در گذاریسرمایه

 هایمهارت  با کارشان نیروی که کنند حاصل اطمینان باید هاسازمان. است مهم بسیار

 .است مجهز جدید های سیستم از مؤثر برداریبهره برای لازم

4 

تعهد و حمایت 

مدیریت ارشد از 

اجرای فناری های 

 4.0صنعت

. است حیاتی 4.0صنعت هایشیوه سمت به تغییرات هدایت برای رهبری قوی تعهد

 برای مؤثر طوربه را منابع و کرده حمایت دیجیتال تحول ابتکارات از باید رهبران

 تشویق را هاتیم تواندمی آنها حمایت و دیدگاه. دهند تخصیص تغییرات این از پشتیبانی

 .کند ایجاد نوآوری برای مناسبی سازمانی فرهنگ و کند



 

 

5 
بلوغ بالای فناوری 

 اطلاعات در شرکت

 باید هاسازمان. باشد جدید هایفناوری از پشتیبانی به قادر باید موجود زیرساخت

 برای هاییگذاریسرمایه لزوم صورت در و کرده ارزیابی را خود فعلّی هایقابلیت

 .دهند انجام ارتقاء

6 
 با سازگاری توانایی

 بازار متغیر شرایط

 هایبینش اساس بر دهند اجازه که کنند سازیپیاده را منعطفی فرآیندهای باید هاسازمان

 .کنند ایجاد تغییراتی خود عملیات در سریعاً واقعی، زمان ایداده

7 

 توسعه

 هایاستراتژی

 ریسک مدیریت

 سازیپیاده و بالقوه مسائل بینیپیش برای کنندهبینیپیش تحلیل از استفاده شامل

 و ردیابی قابلیت تواندمی نیز بلاکچین فناوری ادغام. شودمی اضطراری هایبرنامه

 کاهش را خطاها یا تقلب با مرتبط هایریسک و دهد تأمین افزایشزنجیره در را امنیت

 .دهد

8 

قابلیت ارائه 

تغییرات در طراحی 

یا نقشه برداری 

 تأمینزنجیره

در هر مرحله از  یطراح راتییشوند که تغ یطراح یبه گونه ا دیبا نیتام یهازنجیره

قادر است  یتأمین از نظر فناورزنجیره ایآ نکهیتأمین در آن گنجانده شود. ازنجیره

در  یاز عوامل اصل یکیدهد،  رییتغ ازیمورد ن یازهایشبکه خود را مطابق با ن یطراح

 تأمین است.زنجیره یریانعطاف پذ شیافزا

9 

استفاده از حداکثر 

در  تیظرف

 تأمینزنجیره

ممکن  یبه حداکثر خروج یواقع ینسبت خروجهمراه با استفاده از تمامی ظرفیت، 

ها باید از تمامی ی تأمین سازمان. زنجیره شود یم انیو بر حسب درصد بگردد می

تأمین در تولید و باز تولید زنجیره 4.0های صنعتکارگیری فناوریظرفیت خود برای به

 بهره ببرند.

10 

حمایتهای دولت از 

کارگیری به

های فناوری

 4.0صنعت

وضع قوانینی مناسب ها یا با ها به سازمانهای مالی و یارانهها قادرند با ارائه کمکدولت

ها و تأمین آنها در رویارویی با اختلالات زنجیرهدر این راستا به بسیاری از سازمان

 ها کمک نمایند.آوری در زنجیره آنایجاد تاب

11 
برنامه ریزی توسعه 

 تأمینزنجیره

ریزی تقاضا و در عین حال در های برنامهبینیاین شامل تنظیم برنامه بر اساس پیش

 ییهاشرکت .های ظرفیت تولید و در دسترس بودن مواد استنظر گرفتن محدودیت

دارند،  یخوب ییخود توانا یامجموعه یزیربرنامه ندیدر فرآ یآورکه از نظر فن

حاصل  نانیاز برآورده شدن تقاضا و کاهش شانس فروش از دست رفته اطم توانندیم

 تأمین را بهبود بخشند.زنجیره یریپذانعطاف جهیکنند و در نت

12 

از  یابیمنبع توسعه 

عرضه قابل  گاهیپا

 اعتماد

تواند  یتر م نییاختلالات در سطوح پا رایاست ز یتأمین کنندگان قابل اعتماد ضرور

 نهیدر زم ژهینقش تأمین کنندگان به و تأثیر بگذارد. هاتأمینی در سازمانزنجیره بر هر

مخرب بهره  یها یتواند واقعاً از فناور یسازمان نم کی رایمهم است ز 4.0صنعت

 .متعارف کار کنند یآن هنوز به روش هاتأمین زنجیره یشرکا ریمند شود اگر سا

13 

توسعه راهبردهای 

مدیریت موجودی 

 تأمینزنجیره

جلو و معکوس تأمین است که جریان روبهمدیریت زنجیره بخشی از مدیریت موجودی

و ذخیره کالاها و خدمات و اطلاعات مربوطه بین نقطه مبدأ و نقطه  مؤثر و کارآمد

مدیریت کارآمد  .کندریزی، اجرا و کنترل میمصرف را برای رفع الزامات مشتری برنامه

سازی را به حداقل های ذخیرهوکارها ضروری است تا هزینهموجودی برای کسب
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تواند منجر وجودی اضافی که میبرسانند، از رسوب در انبارها جلوگیری کنند و از م

 .به فاسد شدن و هدر رفتن شود، اجتناب کنند

14 

 تیقابلتوسعه 

 تیشفاف ایمشاهده 

 تأمینزنجیره

 ییهاتیموجود تیمکان، و وضع ت،یبه اطلاعات مربوط به هو یدسترس ییبه توانا

مربوط  شوند،یارسال متأمین زنجیرهدر  ترنییسطح پا انیو مشتر کنندگانتأمین نیکه ب

برنامه  نیتقاضا و عرضه و همچن طیها، شرا یممکن است شامل موجود نی. اشودیم

 باشد. دیرو خ دیتول یها

15 

 تیقابلتوسعه 

سرعت برای 

تأمین زنجیره

 آور تاب

 تیو زمان هدا کندیتمرکز م ریپذانعطاف یهایبر سرعت سازمان در انجام سازگار

 یشرکت ها برا یریپذشامل انعطاف عامل نیاست. ا یدیشاخص کل کیبه عنوان 

در هنگام مواجهه با اختلال در  ژهیاست، به و دیجد یطیمح طیبه شرا عیواکنش سر

 کار یروین ایحمل و نقل، تأمین منابع  د،یتول

16 

درک  تیقابلتوسعه 

کل ساختار 

 تأمینزنجیره

 بالقوه در یو تنگناها یبحران یرهایمس ییشناسا یبراتأمین ساختار زنجیره درک

و نقشه  یمدل ساز یها کیتکن قیتواند از طر یاست که م ازیمورد نتأمین زنجیره

اختلالات زنجیره های نوع ابزارها هنگام مواجهه با  نی. داشتن ادیبه دست آ یبردار

مهم  اریبس ویسنار یساز هیو شب یریپذ بیآس لیو تحل هیفعال کردن تجز یبراتأمین 

 .است

17 

توسعه فرهنگ 

تأمین زنجیره

 آور  در سازمانتاب

متنوع است که شامل  اریسابقه بس کآور  یتأمین تابمدیریت زنجیرهفرهنگ  جادیا

 تیریمد یبانیو پشتآور  تأمین تابزنجیره یریادگیامکانات  سک،یاز ر یطرز فکر آگاه

 یها نشیبتوانند ب دیبا رندگانیگ میتصم 4.0های صنعتفناوری نهیارشد است. در زم

 کنند. ریپردازش شده را تفس یداده ها

18 

ایجاد امنیت و 

تضمین ایمنی در 

تأمین ایجاد زنجیره

 آور تاب

شود که به منظور حفاظت ها و اقداماتی اطلاق میها، سیاستای از استراتژیمجموعه

اصلی  تأمین در برابر تهدیدات و خطرات مختلف طراحی شده است. هدفاز زنجیره

کنندگان وقفه و امن کالاها و خدمات از تأمیناین اقدامات، اطمینان از یک جریان بی

 یمتأمین سازمان آوری در زنجیرهایجاد تاب یاساس بخش .به مشتریان نهایی است

 باشد. حمل و نقل تیامن ایاطلاعات  تیامن ،یکیزیف تیتواند امن

19 

توسعه راهبردهای 

در  دانش تیریمد

تأمین زنجیره

 سازمان

 

تأمین زنجیره های مختلفکنندگان در حوزهتأمین به شرکتمدیریت دانش در زنجیره

های موجود، نحوه جریان یافتن آن از طریق بخش دانش محل منظور شناساییبه

 قبل. کندکمک می دانش هایتأمین و آگاهی در زمینه محل وجود شکافزنجیره حیاتی

اختلال  کی یآماده شدن برا یگذشته برا اتیکسب دانش از تجرب ییاز اختلال: توانا

بهتر پس از  یراه حل ها جادیا یچگونگ یریادگی ییپس از اختلال: توانا ندهیدر آ

 اختلال. جادیا

20 

ایجاد قدرت یا 

ثبات مالی مناسب 

 تأمینبرای زنجیره

مالی مبتنی بر فناوری است که هزینه ها را جموعه ای از فرآیندهای تجاری و تامین م

امین . تکاهش می دهد و کارایی را برای طرف های درگیر در معامله بهبود می بخشد

تأمین زمانی بهترین کار را انجام می دهد که خریدار رتبه اعتباری بهتری مالی زنجیره

سرمایه دسترسی  نسبت به فروشنده داشته باشد و بنابراین بتواند با هزینه کمتری به



 

 

تأمین اعتبار کوتاه مدتی را فراهم می کند که سرمایه در تامین مالی زنجیره. داشته باشد

 .گردش را هم برای خریداران و هم برای فروشندگان بهینه می کند

21 

گذاری در سرمایه

های فناوری

 4.0صنعت

شود، اما میهای دیجیتال پیشرفته در حال حاضر نیز در تولید استفاده فناوری

کند. این امر منجر به کارایی بیشتر را متحول میتأمین زنجیره، ۴.۰صنعت های فناوری

کنندگان، مشتریان، و همچنین بین و تغییر روابط تولید سنتی بین تولیدکنندگان، تامین

: دهندرا شکل می ۴.۰های صنعت پایه مهم که  شود. نهُ فناوریانسان و ماشین می

یکپارچگی افقی و عمودی  ،سازیشبیه، های خودکارربات، ی و کلان دادهورز داده

 واقعیت افزوده، تولید افزاینده ،فناوری ابر ،امنیت سایبری ،اینترنت اشیاء ،سیستم

 
در گام بعدی، کدهای شنننبیه به هم به وسنننیله ها: یافته تلفیقتحلیل و  و تجزیه: 5مرحله 

شکل مفاهیم  صلی طبقهکدگذاری محوری در  صورت ابعاد ا شترک و در پایان، به  بندی م
گردیدند. این ابعاد به وسننیله تحلیل میان محققان و بررسننی مجدد مقالات پژوهش ارزیابی 

شدند. در این مرحله شده ، گردیدند و تأیید  صورتدر مرحله قبل که عوامل تعیین  یک  به 
ستکد  ضوعی در یک مفهوم جدید  نابر، ببیان گردیده ا  و شوندمی بندیطبقهشباهت مو

در  نتیجه فرآیند کدگذاری مرتبه دومشنننوند. نمایش داده میدوم  رتبهکدهای  شنننکلبه
 ارائه گردیده است. (6جدول )

 نتیجه فرآیند کدگذاری مرتبه دوم .6جدول

 هاشاخص  کدگذاری ابعاد ردیف

عوامل  1

-مدیریتی

 نهادی

(MI) 

MI MI1  تأمینبرنامه ریزی زنجیرهتوسعه 

2 MI2 تأمینزنجیره یموجود تیریمد یتوسعه راهبردها 

3 MI3 تأمینایجاد قدرت یا ثبات مالی مناسب برای زنجیره 

4 MI4 تأمین سازماندانش در زنجیره تیریمد یتوسعه راهبردها 

5 MI5  تعهد و حمایت مدیریت ارشد از اجرای فناری های

 4.0صنعت

6 MI6 ریسک مدیریت هایاستراتژی توسعه 

-فناوری 7

 ساختاری

(TS) 

TS TS1 4.0های مختلف صنعتفناوری ادغام 

8 TS2 بلوغ بالای فناوری اطلاعات در شرکت 

9 TS3  قابلیت ارائه تغییرات در طراحی یا نقشه برداری زنجیره 

10 TS4  تأمینزنجیرهدرک کل ساختار  تیقابلتوسعه 

11 TS5 4.0های صنعتگذاری در فناوریسرمایه 

12 O O1 تأمینزنجیره شرکا و ذینفعان بین مؤثر همکاری و ارتباط 
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عوامل  13

 سازمانی

(O) 

O2  عرضه قابل اعتماد گاهیاز پا یابیمنبع توسعه 

14 O3 آوری زنجیره ایجاد امنیت و تضمین ایمنی در ایجاد تاب 

15 O4 بازار متغیر شرایط با سازگاری توانایی 

عوامل  16

 عملیاتی

(A) 

A A1  تأمیندر زنجیره تیظرفاستفاده از حداکثر 

17 A2  تأمینزنجیره تیشفاف ایمشاهده  تیقابلتوسعه 

18 A3  آور تأمین تابسرعت برای زنجیره تیقابلتوسعه 

عوامل  19

 فرهنگی

(C) 

C C1  آور  در سازمانتأمین تابزنجیرهتوسعه فرهنگ 

20 C2 های دیجیتالآموزش و توسعه کارکنان در زمینه فناوری 

21 C3 4.0های صنعتکارگیری فناوریهای دولت از بهحمایت 

 

له یت: :  6 مرح یل کنترل کیف یایی در این پژوهش، برای تحل مل، ازپا پا  عوا کا شننناخص 

ست ستفاده گردیده ا  کدها ترکیباز نحوه  اطلاعبدون  ردیگیک خبره که  صورت. بدینا

شدهمفاهیم و  صل  سط  حا سته، به محققتو  هایمجموعهسپس پردازد و عوامل می بندید

شگر با  طرح گردیده سط پژوه سط  های شکل گرفتهمجموعهتو سه میخبرهتو . گردد، مقای

صل7جدول ) جیبا توجه به نتا شگر ا سا 5 ی(، پژوه سته و  سته ارائه نمودند  7ن خبرگا رید د

شننده، مقدار شنناخص کاپا ها مشننترک بود. بر اسنناس محاسننبات انجامآن انیدسننته م 4که 

 ( در محدوده توافق قابل قبول قرار دارد.8به دست آمد که مطابق با جدول ) 49/0

 توسط پژوهشگر و متخصص میبه مفاه یفیک یکدها لیتبد محاسبه وضعیت. 7جدول

  نظر پژوهشگر

 بلی خیر مجموع کدگذار اول

5 𝑩 = 𝟏 𝑨 =  نظر  بلی 𝟒

𝑫 3 متخصص = 𝟎 𝑪 =  خیر 𝟑

𝑵 =  مجموع کدگذار دوم 7 1 𝟖

توافقات مشاهده شده =  
𝑨 + 𝑫

𝑵
=  

𝟒

𝟖
= 𝟎. 𝟓 

توافقات شانسی =  
𝑨 + 𝑩

𝑵
∗  

𝑨 + 𝑪

𝑵
∗

𝑪 + 𝑫

𝑵
∗

𝑩 + 𝑫

𝑵
=  

𝟓

𝟖
∗

𝟕

𝟖
∗

𝟑

𝟖
∗

𝟏

𝟖
= 𝟎. 𝟎𝟐𝟓𝟔𝟑 



 

 

K = 
 توافقات شانسی − توافقات مشاهده شده

توافقات شانسی−𝟏
=  

𝟎.𝟓−𝟎.𝟎𝟐𝟓𝟔𝟑

𝟏−𝟎.𝟎𝟐𝟓𝟔𝟑
= 𝟎. 𝟒𝟗 

 وضعیت شاخص کاپا. 8جدول

 وضعیت توافق مقدار عددی شاخص کاپا

 ضعیف 0کمتر از 

 بی اهمیت 0 - 0.2

 متوسط 0.21 – 0.4

 مناسب 0.41 – 0.6

 معتبر 0.8 – 0.61

 عالی 1-081

 

در  4.0سازی صنعتپیادهدر  تأثیرگذار (، متغیرهای5جدول) درها: ارائه یافته :7مرحله 

شباهت  بر نابو سپس این متغیرها  است ، نشان داده شدهآورتأمین تابزنجیره تیریمد

کدهای مرتبه  شکل به هاو سپس مؤلفه اندبندی گردیدهطبقهجدید  مؤلفهموضوعی در یک 

کنترل کیفیت و پایایی  تحلیل و بررسی برایپایان اند و در (، ارائه شده6در جدول) دوم

 اطلاعدیگری بدون کارشناس که  این صورته . به استشدرفته گکار بهشاخص کاپا  مدل،

، دنمایمیمفاهیم  بندیطبقه، اقدام به محققتوسط  شکل گرفتهکدها و مفاهیم  تلفیقاز نحوه 

، مقایسه کارشناستوسط  مطرح شدهمفاهیم شده توسط پژوهشگر با ایجاد  مفاهیمسپس 

است که مناسب بودن وضعیت  49/0شاخص کاپا حاصل شده در این مرحله برابر با . شودمی

 نماید.توافق میان پژوهشگر و متخصص را بیان می

 (: مدل مفهومی پژوهش3شکل)
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در مدیریت  4.0سازی صنعتثر بر پیادهؤعوامل م تعیین روابط علت و معلولی

 آورتأمین تابزنجیره

و تعیین علت و معلولی تأثیرگذاری و تأثیرپذیری عوامل در این تحقیق، برای تعیین میزان 

ها، از تکنیک دیمتل فازی بهره گرفته شده است. با درنظر گرفتن مراحل انجام این روش آن

خبره قرار  ۱۰ اریدر اخت هیاول یهاسیماتر ابتدا های گذشته مطرح شد،تحقیق که در قسمت

هر  ریتأث زانیابعاد و عوامل، م نیب یزوج ساتیگرفت و از آنان خواسته شد تا با انجام مقا

سپس  یعدد یهایابیارز نی. اندینما نییتع ۴تا  ۰ اسیرا با مق یبر عامل ستون یعامل سطر

 نیابط برو لینمونه، در تحل یشدند. برا لیتبد یمثلث یاعداد فاز ه( ب۳جدول ) یمطابق الگو

n سیماتر کی ار،یمع 𝑛 × 𝑛 یهر عنصر سطر ریتأث ستیبایکه هر خبره م شودیم لیتشک 

مربوطه ثبت کند. در  سی( در ماتر۲)بر اساس جدول  یرا با اعداد فاز یبر عناصر ستون

 .گرددیحاصل م Z هیاول سیماتر گان،خبر یاز نظرات تمام یریگنیانگیبا م ت،ینها

𝑧 = [
0 ⋯ 𝑧̃𝑛1

⋮ ⋱ ⋮
𝑧̃1𝑛 ⋯ 0

] 

عوامل موثر بر 

ت پیاده سازی صنع

در مدیریت 4.0

زنجیره تأمین 

تاب آور

عوامل 
-مدیریتی
نهادی

عوامل 
سازمانی

عوامل 
عملیاتی

عوامل 
فرهنگی

عوامل 
-فناوری

ساختاری



 

 

 یتمام یاز آرا یحساب یریگنیانگیم قیاز طر هیاول سیخبره، ماتر 10با استفاده از نظرات 

 ندینظرات و انجام فرآ نیانگیو محاسبه م عیشد. در ادامه، پس از تجم لیها تشکآن

 یو الگو 3و  2، 1)مطابق با روابط  میروابط مستق هیاول یفاز سیماتر یبر رو یسازنرمال

 .دیحاصل گرد یفاز میشده روابط مستقنرمال سی(، ماتر9جدول 

 (: ماتریس نرمال ارتباط مستقیم فازی ابعاد اصلی9جدول)

 
نهادی -مدیریتی

(MI) 
-فناوری
 (TS) ساختاری

 (C) فرهنگی (A) عملیاتی (O) سازمانی

(M

I) 
(0.000,0.000

.0.000) 
(0.113,0.194

.0.274) 
(0.129,0.210

.0.290) 
(0.113,0.194

.0.274) 
(0.008,0.081

.0.161) 

(T

S) 
(0.105,0.185

.0.266) 
(0.000,0.000

.0.000) 
(0.073,0.153

.0.234) 
(0.073,0.153

.0.234) 
(0.008,0.065

.0.145) 

 
(O

) 

(0.032,0.113

.0.194) 
(0.056,0.137

.0.218) 
(0.000,0.000

.0.000) 
(0.073,0.153

.0.234) 
(0.000,0.032

.0.113) 

(A

) 
(0.032,0.105

.0.185) 
(0.048,0.129

.0.210) 
(0.048,0.129

.0.210) 
(0.000,0.000

.0.000) 
(0.008,0.032

.0.113) 

  
(C

) 

(0.040,0.105

.0.185) 
(0.032,0.073

.0.145) 
(0.032,0.105

.0.185) 
(0.040,0.105

.0.185) 
(0.000,0.000

.0.000) 

 ۷تا  ۴روابط  یریکارگبا به T سینظرات خبرگان در مورد ابعاد، ماتر یسازپس از نرمال

 ت،یو بالا( محاسبه شد. در نها یانیم ن،یی)پا یفاز ریاز مقاد کیهر  یبرا یفاز متلیروش د

 ( به دست آمد.۱۰( در قالب جدول )Tروابط کل ) یینها سیماتر س،یسه ماتر نیا قیاز تلف

 ( در ابعاد اصلی𝑻ها)کل زوج(: ماتریس روابط بین 10جدول)
نهادی -مدیریتی  

(MI) 

-فناوری 
 (TSساختاری )

 (C)فرهنگی  (A) عملیاتی  (O) سازمانی

(M

I) 

(0.023,0.149

.0.906) 

(0.131,0.324

.1.151) 

(0.148,0.349

.1.216) 

(0.136,0.340

.1.215) 

(0.010,0.136

.0.749) 
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(T

S) 

(0.114,0.285

.1.033) 

(0.023,0.139

.0.849) 

(0.094,0.283

.1.089) 

(0.094,0.285

.1.097) 

(0.010,0.115

.0.682) 

(O

) 
(0.042,0.204

.0.885) 

(0.066,0.231

.0.925) 

(0.014,0.119

.0.790) 

(0.083,0.254

.0.987) 

(0.002,0.076

.0.591) 

(A

) 

(0.041,0.189

.0.849) 

(0.057,0.216

.0.888) 

(0.059,0.224

.0.929) 

(0.013,0.112

.0.763) 

(0.009,0.072

.0.570) 

 
(C

) 

(0.048,0.182

.0.825) 

(0.043,0.164

.0.818) 

(0.044,0.198

.0.888) 

(0.052,0.200

.0.895) 

(0.001,0.038

.0.453) 

 

به صورت  (10)طبق رابطه (، ماتریس دیفازی شده روابط کل𝑇بعد از ماتریس روابط کل)

 گردد.جدول زیر محاسبه می

 (: ماتریس دیفازی شده روابط کل ابعاد اصلی11جدول)

 
-مدیریتی

 (MIنهادی)

فناوری 

 (TSساختاری)
 (Cفرهنگی) (Aعملیاتی) (Oسازمانی)

(MI) 0.277 0.448 0.479 0.471 0.233 

(TS) 0.398 0.261 0.41 0.413 0.208 

(O) 0.314 0.344 0.235 0.374 0.164 

 (A) 0.298 0.327 0.34 0.225 0.159 

C) 0.29 0.276 0.314 0.317 0.11 

 

𝐷̃𝑖 ها( محاسبه و نتیجه به همراه مقادیر)جمع ستون  R̃ )جمع سطرها( و D̃ در ادامه، + 𝑅̃𝑖 

𝐷̃𝑖 )بردار برتری( و − 𝑅̃𝑖 )8)طبق روابط.گردد( مشاهده می12در جدول) )بردار ارتباط 

𝐷̃𝑖 باشد.عوامل مینمایانگر میزان تأثیرپذیری  R̃ تأثیرگذاری و نشانگر میزان D̃ (9و + 𝑅̃𝑖 

𝐷̃𝑖 و باشدو وزن)اهمیت( عامل مورد نظر می تأثیرپذیریو  تأثیرگذاریبیانگر مجموع  −

𝑅̃𝑖 اعداد منفی شاخص باشد،بیانگر ارتباطات هرعامل بر پدیده مورد بررسی می 𝐷̃𝑖 − 𝑅̃𝑖 

 تأثیرگذار )علت( عواملدهندۀ تأثیرپذیر)معلول( و اعداد مثبت نشان عواملدهندۀ نشان

 باشند.می



 

 

𝐷̃𝑖(: محاسبه مقادیر مقادیر 12جدول) + 𝑅̃𝑖  و𝑫̃𝒊 − 𝑹̃𝒊 ابعاد اصلی 

 R D D+R D-R 

 1.577 1.908 3.485 0.332 (MI) نهادی-مدیریتی

 1.657 1.692 3.349 0.035 (TSساختاری )-فناوری

 -1.779 1.432 3.21 0.347 (O) سازمانی

 -1.799 1.349 3.148 0.451 (A)عملیاتی 

 0.875 1.306 2.181 0.431 (C)فرهنگی 

( ۴در شکل ) یمعلول-ی(، نمودار عل۱۲ّجدول ) یهانظرات خبرگان و داده لیبر اساس تحل

 زانیم نیبالاتر ی( داراMI) ینهاد-یتیرینمودار، بُعد مد نیشده است. در ا میترس

در  بیبه ترت یو فرهنگ یاتیعمل ،یسازمان ،یساختار-یاست و ابعاد فناور یرگذاریتأث

را نشان  یریرپذیتأث نیشتریب یاتیبُعد عمل گر،ید ی. از سورندیگیقرار م یبعد یهارتبه

کمتر تحت  بیبه ترت یو فرهنگ ینهاد-یتیریمد ،یساختار-یفناور ،یو ابعاد سازمان دهدیم

ابعاد  ریوزن و تعامل با سا نیشتریب یدارا ینهاد-یتیریبعُد مد ن،ی. همچنرندیگیقرار م ریتأث

به عنوان عوامل  یو فرهنگ یساختار-یفناور ،ینهاد-یتیریابعاد مد ،یاست. از نظر نقش علّ

. به کنندیم فاینقش معلول را ا یاتیو عمل یکه ابعاد سازمان یاند، در حالشده ییشناسا یعلّ

بوده  رگذاریابعاد تأث ریبر سا یساختار-یو فناور یفرهنگ ،ینهاد-یتیریابعاد مد ب،یترت نیا

 ها قرار دارند.آن ریثتحت تأ یاتیو عمل یو ابعاد سازمان

تأمین در مدیریت زنجیره 4.0سازی صنعتبر پیاده اصلیابعاد  یروابط علت و معلول (:4) شکل

 آور تاب
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𝐷̃𝑖(: محاسبه مقادیر 13جدول) + 𝑅̃𝑖  و𝐷̃𝑖 − 𝑅̃𝑖  سازی بر پیادهبرای همه عوامل مؤثر

 آور تأمین تابدر مدیریت زنجیره 4.0صنعت

 نوع R D D+R D-R چالش ابعاد

 (MIنهادی )-مدیریتی

MI1 2.023 1.605 3.628 0.418- معلول 

MI2 1.928 1.643 3.571 0.285- معلول 

MI3 1.837 1.794 3.631 0.043- معلول 

MI4 1.478 1.656 3.135 0.178 ّعلت 

MI5 1.018 1.96 2.978 0.942 ّعلت 

MI6 1.519 1.145 2.663 0.374- معلول 

 ساختاری-فناوری

(TS) 

TS1 2.391 2.428 4.819 0.037 ّعلت 

TS2 2.422 2.565 4.987 0.142 ّعلت 

TS3 2.548 2.108 4.656 0.44- معلول 

TS4 2.407 1.931 4.338 0.476- معلول 

TS5 1.882 2.618 4.501 0.736 ّعلت 

 (O)سازمانی 
O1 3.373 3.809 7.182 0.436 ّعلت 

O2 3.573 3.798 7.371 0.226 ّعلت 



 

 

O3 3.694 3.536 7.23 0.157 - معلول 

O4 3.655 3.151 6.806  0.504- معلول 

 (A)عملیاتی 
A1 2.959 2.644 5.602 0.315- معلول 

A2 2.557 2.717 5.274 0.16 ّعلت 

A3 2.565 2.719 5.284 0.155 ّعلت 

 (C) فرهنگی
C1 1.651 1.016 2.668 0.635- معلول 

C2 1.332 1.281 2.614 0.051- معلول 

C3 0.975 1.66 2.635 0.686 ّعلت 

 

در  4.0صنعت یسازادهیبر پ های مؤثر( بنابر نظر خبرگان در ارتباط میان شاخص5شکل)

(، رسم گردیده است. مطابق 13های جدول)در هر بعد و داده آور تأمین تابزنجیره تیریمد

ارشد  تیریمد تیعهد و حمات»(، MIنهادی )-(، در بعد مدیریتی5( و شکل)10با جدول)

 نیشتریاز بهای این بعد، ( نسبت به سایر شاخصMI5)« 4.0صنعت  یهایفنار یاز اجرا

تأثیرپذیری  نیشتریب( MI1)«نیتأمرهیزنج یزیرتوسعه برنامه»و شاخص تأثیرگذاری 

 یمناسب برا یثبات مال ایقدرت  جادیا»باشد. همچنین در این بعد، میبرخوردار 

اهمیت هم در تأثیرگذاری و هم تأثیرپذیری میان عوامل  نیشتریب دارای (MI3)«تأمینزنجیره

دیگر است و ارتباطات بیشتری با سایر عوامل دیگر این بعد دارد. همچنین، دراین بعد، عوامل 

 تیتعهد و حما» ( وMI4)«تأمین سازماندانش در زنجیره تیریمد یتوسعه راهبردها»

توسعه »عوامللّی بوده و ع( MI5) «4.0صنعت یهایفنار یارشد از اجرا تیریمد

« تأمینزنجیره یموجود تیریمد یتوسعه راهبردها» ،(MI1)«تأمینزنجیره یزیربرنامه

(MI2)، «تأمینزنجیره یمناسب برا یثبات مال ایقدرت  جادیا»(MI3و ) «سعهتو 

ساختاری -. در بعد فناوریندیآ یمعلول به حساب م( MI6)«ریسک تیریمد یهایاستراتژ

(TS ) 4.0صنعت یهایدر فناور یگذارهیسرما»در میان تمام عوامل، شاخص» (TS5)  از

 ینقشه بردار ای یدر طراح راتییارائه تغ تیقابل»و شاخص  یتأثیرگذار نیشتریب

با توجه به  ،علاوههستند. بهبرخوردار  ،تأثیرپذیری نیشتریب از (TS3)«تأمینزنجیره
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از  (TS2)«اطلاعات در شرکت یفناور یبلوغ بالا» ،یساختار-یدر بعد فناور(، 10جدول)

در همچنین،  .برخوردار است عاملات با سایر عواملتاهمیت در این بعد و بیشترین  نیشتریب

 یفناور یبلوغ بالا» (،TS1)«4.0مختلف صنعت یهایادغام فناور»های ، شاخصبعداین 

علیّ ( TS5) «4.0صنعت یهایدر فناور یگذارهیسرما» ( وTS2)«اطلاعات در شرکت

( و TS3)«تأمینزنجیره ینقشه بردار ای یدر طراح راتییارائه تغ تیقابل»های شاخصبوده و 

بعد در . ندیآ یمعلول به حساب م (TS4)«تأمیندرک کل ساختار زنجیره تیتوسعه قابل»

 (O1)«نیتأمرهیزنج نفعانیشرکا و ذ نیو ارتباط مؤثر ب یهمکار» (، شاخصO)سازمانی 

تأمین زنجیره جادیدر ا یمنیا نیو تضم تیامن جادیا»و شاخص  تأثیرگذاری نیشتریبدارای 

علاوه نسبت به دیگر شاخصان این بعد، هستند. بهتأثیرپذیری  نیشتریب ( دارایO3) «آورتاب

و اهمیت  تأثیرگذاری نیشتریاز ب (O2)«عرضه قابل اعتماد گاهیاز پا یابیتوسعه منبع » شاخص

 ،این بعددر باشد و بیشترین ارتباطات را با دیگر عوامل این بعد دارد. میبرخوردار  در سیستم

توسعه منبع »( و O1)«تأمینزنجیره نفعانیشرکا و ذ نیو ارتباط مؤثر ب یهمکار»های شاخص

 نیو تضم تیامن جادیا» هایشاخص علّی بوده و (O2)«عرضه قابل اعتماد گاهیاز پا یابی

 (O4)«بازار ریمتغ طیبا شرا یسازگار ییتوانا»( و O3) «آورتأمین تابزنجیره جادیدر ا یمنیا

 تیتوسعه قابل»( در میان تمام عوامل، عامل A)در بعد عملیاتی .ندیآیمعلول به حساب م

استفاده از »و عامل تأثیرگذاری  نیشتریبدارای  (A3) «آورتأمین تابزنجیره یسرعت برا

 ، است. در این بعد، عاملتأثیرپذیری نیشتریبدارای  (A1)«تأمیندر زنجیره تیظرف حداکثر

و تأثیرگذاری اهمیت،  نیشتریب دارای (A1)«تأمیندر زنجیره تیاستفاده از حداکثر ظرف»

 تیشفاف ایمشاهده  تیتوسعه قابل» باشد. در بعد عملیاتی، عواملتأثیرپذیری در سیستم می

علّی بوده و  (A3) «آورتأمین تابزنجیره یسرعت برا تیتوسعه قابل»(و A2) «تأمینزنجیره

در شود. در نظر گرفته میمعلول  (A1)«تأمیندر زنجیره تیاستفاده از حداکثر ظرف»عامل 

( C3) «4.0صنعت یهایفناور یریکارگدولت از به یهاتیحما»(، عامل C) فرهنگیبعد 

در سازمان  (C1) «آورتأمین تابتوسعه فرهنگ زنجیره»و عامل تأثیرگذاری  نیشتریب دارای



 

 

 باشد. در این بعد، عاملنسبت به دیگر شاخصان این بعد، میتأثیرپذیری  نیشتریب دارای

 نیشتریاز بنسبت به دیگر شاخصان،  (C1)«آور  در سازمانتأمین تابتوسعه فرهنگ زنجیره»

دولت از  یهاتیحما»فرهنگی، عاملبعد در ت. برخوردار اسعلّی اهمیت و تعاملات 

تأمین توسعه فرهنگ زنجیره»عوامل علیّ بوده و ( C3)«4.0صنعت یهایفناور یریکارگبه

« تالیجید یهایفناور نهیآموزش و توسعه کارکنان در زم» ( وC1)«آور  در سازمانتاب

(C2) فرهنگ  توسعه»توان بیان نمود که عوامل همچنین می .ندیآ یمعلول به حساب م

 یهایفناور نهیآموزش و توسعه کارکنان در زم» ( وC1)«آور  در سازمانتأمین تابزنجیره

 باشند.( دارای روابط متقابل میC2)«تالیجید

 
تأمین در مدیریت زنجیره 4.0سازی صنعتبر پیاده عوامل مؤثر یروابط علت و معلول (:5) شکل

 آور تاب
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 گیری بحث و نتیجه

شناسی ترکیبی )فراترکیب و دیمتل فازی(، الگویی علیّ از کارگیری روشبه این پژوهش با

آور صنعت فولاد یزد در مدیریت زنجیره تأمین تاب ۴.۰سازی صنعت عوامل مؤثر بر پیاده

دهد که فرآیند تحول شده به وضوح نشان میهای انجامهای حاصل از تحلیلارائه نمود. یافته

ای از آوری، امری سیستمی و چندبعدی است که توسط مجموعهابدیجیتال و دستیابی به ت

-فناوری نهادی،-مدیریتی شود. در این میان، ابعادای هدایت میعوامل محرک پایه

کنند، در حالی که نقش عوامل علّی و تأثیرگذار را ایفا می فرهنگی و ساختاری

نمایند. ای عمل میتأثیرپذیر و واسطهعمدتاً به عنوان متغیرهای  عملیاتی و سازمانی ابعاد

-به عنوان تأثیرگذارترین عامل در بعد مدیریتی« تعهد و حمایت مدیریت ارشد»شاخص 

 اوزن و همکاران-اوزکان نهادی شناسایی شد. این یافته کاملاً با نتایج مطالعاتی همچون

یل رهبری و بدهمخوانی دارد که بر نقش بی( 2022) آگاروال و همکارانو ) ( 2020)

اند. دلیل این اولویت تأکید کرده ۴.۰تخصیص منابع استراتژیک در موفقیت گذار به صنعت 

دانست که  ۴.۰های صنعت آفرین پروژهپذیر و تحولتوان در ماهیت پرهزینه، ریسکرا می

بدون چشمانداز، اراده و پشتیبانی مالی مستمر از بالاترین سطوح مدیریتی، محکوم به شکست 

 .ا ناکامی در دستیابی به اهداف کلان هستندی

به عنوان عامل کلیدی « ۴.۰های صنعت گذاری در فناوریسرمایه»ساختاری، -در بعد فناوری

 (2022) راجا سانتی و موتوسوامی های محققانی مانندشناسایی گردید. این نتیجه، یافته

دهد که وجود رابطه نشان می کند. تحلیل اینرا تأیید می( 2023) ماریناگی و همکاران و

های ابری و حسگرهای های اینترنت اشیاء، سیستمهای فناورانه قوی )مانند پلتفرمزیرساخت

بینی هایی چون پایش بلادرنگ، پیشنیاز غیرقابل انکاری برای تحقق قابلیتپیشرفته( پیش

ها مستقیماً بر اریگذپذیری و شفافیت در زنجیره تأمین است. در صنعت فولاد، این سرمایه

سازی نگهداری و تعمیرات تأثیر وری انرژی، کاهش زمان توقف خط تولید و بهینهبهره

کند. در بعد فرهنگی نیز، آوری عملیاتی را تقویت میهای تابگذارد و در نهایت پایهمی

و العکیلی  هایتأثیرگذارترین شاخص شناخته شد. این یافته با پژوهش« های دولتحمایت»



 

 

همسو است. دولت از طریق تدوین ( 2020) گادج و همکاران و( 2024) همکاران

تواند بخش میهای آگاهیهای مالی و مالیاتی، و ایجاد کمپینراهبردهای ملی، ارائه مشوق

بر فرهنگ سازمانی و نگرش ذینفعان اثر بگذارد و بستری فراگیر و امن برای تسریع در 

ویژه در بافت ایران که مفهوم صنعت هم آورد. این موضوع بههای نوین فراپذیرش فناوری

 .هنوز در مراحل اولیه بلوغ قرار دارد، از اهمیتی دوچندان برخوردار است ۴.۰

کنند. برای نمونه، ابعاد سازمانی و عملیاتی در این مدل، نقش متغیرهای میانی را بازی می

در بعد سازمانی، که توسط « ره تأمینهمکاری و ارتباط مؤثر بین شرکا و ذینفعان زنجی»

نیز بر آن  ( 2023) هوانگ و همکاران( و 2021) اسپیسکه و بیرکل پژوهشگرانی مانند

گذاری تأکید شده است، در گرو وجود اعتماد ناشی از رهبری شفاف و امکان به اشتراک

توسعه قابلیت »شود. به طور مشابه، فراهم می ۴.۰های صنعت ای است که توسط فناوریداده

 (2021) مارینیاک و همکاران در بعد عملیاتی، که« آوری زنجیره تأمینسرعت برای تاب

های بلادرنگ توسط آوری و تحلیل دادهاند، مستقیماً متأثر از توانایی جمعبه آن پرداخته

د های مدیریتی است. بنابراین، پیامگیریهای فناورانه و همچنین چابکی در تصمیمزیرساخت

آوری تنها با دهد تابنظری این پژوهش، ارائه چارچوبی سیستمی و علّی است که نشان می

شود، بلکه محصول تعامل پویای عوامل نرم )فرهنگ، رهبری، تمرکز بر فناوری حاصل نمی

ها نقشه راهی برای همکاری( و سخت )فناوری، سرمایه( است. از منظر عملی، این یافته

کند: آغاز فرآیند با جلب و تثبیت حمایت مدیریت عالی و ترسیم میمدیران صنعت فولاد 

های پایه، و گذاری هدفمند در فناوریای مدون برای سرمایهسهامداران، سپس تدوین برنامه

سازمانی و توانمندسازی نیروی های درون و بروندر گام بعد، تمرکز بر تقویت همکاری

 .های تخصصیانسانی از طریق آموزش

 هایچالش با هاسازمان تأمین، زنجیره آوریتاب تقویت برای ۴.۰ صنعت سازیپیاده مسیر در

 کمبود تغییر، برابر در فرهنگی مقاومت شامل هاچالش این ترینمهم. هستند روبرو متعددی

 هاینگرانی نوین، هایفناوری پیچیدگی مالی، هایمحدودیت متخصص، انسانی نیروی

 مطالعات. باشدمی دیجیتال هایزیرساخت ضعف و نهادی هایحمایت عدم سایبری، امنیت

( ۲۰۲۴) همکاران و العکیلی و( ۲۰۲۳) همکاران و تورتورلا چون محققانی توسط شدهانجام
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 توجه گرو در موفقیت و بوده مرتبط هم به ایزنجیره صورت به موانع این که دهدمی نشان

 .است ابعاد این تمامی به همزمان

. کندمی طلب را چندبعدی رویکردی ها،چالش این بر آمدن فائق برای اجرایی هایحلراه

 با سازمانی فرهنگ تغییر هایبرنامه اجرای همچون راهبردهایی معتبر، هایپژوهش اساس بر

 تامین نوین هایمدل تدوین ترکیبی، آموزشی هایبرنامه توسعه کارکنان، فعال مشارکت

 امنیتی چارچوب استقرار ،"تدریجی پذیریمقیاس و کوچک شروع" ردراهب اتخاذ مالی،

 در توجهی قابل اثربخشی تواندمی ملی استانداردهای تدوین در فعال مشارکت و ایلایه

 تأکید( ۲۰۲۳) موسی و( ۲۰۲۱) فردریکو که همانطور. باشد داشته ۴.۰ صنعت موفق اجرای

 به هاچالش تبدیل امکان منسجم، راهبردی برنامه یک قالب در هاحلراه این تلفیق اند،کرده

 .سازدمی فراهم را رقابتی هایفرصت

مراتبی بین ابعاد بندی نمود که درک این روابط علّی و اثرات سلسلهتوان جمعدر نهایت، می

تر و کند تا با در نظرگیری همه جانبه عوامل، راهبردهای دقیقمختلف، به مدیران کمک می

گیری را در شرایط پیچیده را تدوین نمایند. این نگرش سیستماتیک، تصمیمتری عملی

آوری در محیط پویا و پررقابت تسهیل کرده و قدرت اجرایی سازمان را برای تحقق تاب

ها باید با احتیاط و با در نظر دهد. با این وجود، تعمیم و تفسیر این یافتهامروزی افزایش می

پژوهش حاضر از جمله اتکا به قضاوت خبرگان در روش دیمتل های ذاتی گرفتن محدودیت

فازی، محدود بودن نمونه آماری به ده خبره، تمرکز جغرافیایی صرف بر صنعت فولاد یزد 

های محیطی و ظهور شده صورت پذیرد، چرا که پویاییو نیز ماهیت ایستای مدل ارائه

ان دگرگون سازند. لذا، به منظور توانند این روابط را در گذر زمهای نوین میفناوری

های آتی به بررسی موردی و عمیق گردد پژوهشسازی ادبیات این حوزه، پیشنهاد میغنی

)مانند هوش مصنوعی، دوقلوهای دیجیتال و  ۴.۰های خاص صنعت تأثیر هر یک از فناوری

ارائه آوری زنجیره تأمین بپردازند. همچنین، شناسایی و بلاک چین( بر ارتقای تاب

سازی، به ویژه در حوزه های کلیدی پیادهراهکارهای کاربردی برای فائق آمدن بر چالش

و نیز تکرار این مطالعه در سایر صنایع سنگین یا  های حساست سایبری و مدیریت دادهامنی
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