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Abstract  

In recent decades, digital transformation and emergence of technologies associated with Industry 4.0 have 

fundamentally reshaped the structure, performance, and competitiveness of supply chains across various 

industries. This study aimed to identify and elucidate the role of Industry 4.0 technologies in the smartification of 

supply chains. The research adopted a qualitative approach grounded in Grounded Theory. Data were collected 

through semi-structured interviews with 10 experts from both academia and industry. For data analysis, we 

employed Strauss and Corbin’s 3-stage coding method—open, axial, and selective coding. Subsequently, 

Interpretive Structural Modeling (ISM) was used to hierarchically structure the key concepts and MICMAC 

analysis was conducted to assess the position of each component based on its driving power and dependency. 

The findings indicated that the successful implementation of Industry 4.0 technologies in supply chains 

necessitated the availability of information infrastructure, formulation of a digital strategy, enhancement of 

human resource skills, and overcoming of cultural resistance within organizations. Additionally, Industry 4.0 

technologies were identified as dependent variables in the model with their effectiveness in improving 

productivity, flexibility, and responsiveness of the supply chain contingent upon the realization of lower-level 

components. MICMAC analysis further highlighted factors, such as market pressure, digital strategy, and 

technological infrastructure, as key driving forces in the transformation of supply chains. The practical 

implications of this research included the development of digital transformation roadmaps, formulation of 

organizational policies for technology adoption, re-engineering of supply chain processes, enhancement of 

employees' digital skills, and establishment of national policies related to Industry 4.0. 
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Introduction 

In recent decades, rapid advancement of digital transformation and emergence of Industry 4.0 technologies have 

fundamentally reshaped supply chain structures, performance, and competitiveness (Emon & Khan, 2025; Ostadi 

et al., 2024). Increasing global competition, volatile markets, shorter product life cycles, and the demand for 

resilient and adaptive operations have compelled organizations to rethink traditional supply chain management 

and transition toward digital and intelligent ecosystems (Al Mashalah et al., 2022). Industry 4.0 often referred to 

as the 4th industrial revolution, integrates technologies, such as the Internet of Things (IoT), Artificial 

Intelligence (AI), Big Data analytics, Blockchain, Augmented and Virtual Reality, Advanced Robotics, and 

Cloud Computing. These innovations facilitate real-time connectivity, automation, and data-driven decision-

making throughout the supply chain (George, 2024; Huang et al., 2023). 

While these technologies enhance productivity, transparency, and agility, their implementation presents 

significant challenges, particularly in developing economies. Barriers like a lack of digital infrastructure, 

inadequate integration of legacy systems, insufficient human resource capabilities, and cultural resistance to 

technological change remain critical obstacles (Reaidy et al., 2024). In response to these challenges, this study 

aimed to identify and explain the key factors influencing the successful deployment of Industry 4.0 technologies in 

manufacturing supply chains. The research sought to address the following questions: (1) What role do Industry 4.0 

technologies play in the digitalization of supply chains? (2) What are the barriers to their implementation? and (3) 

How can a conceptual model be developed to describe the relationships among these factors? 

 

Materials & Methods 

This research employed a qualitative, exploratory-applied design within the interpretive paradigm by using 

Grounded Theory (Strauss and Corbin) as its primary methodological framework. Data were collected through 

semi-structured interviews with 10 experts, including academic scholars and industrial managers in the fields of 

manufacturing and digital transformation. The interview questions were developed based on a systematic 

literature review and refined through consultations with experts. Purposeful and judgmental sampling techniques 

were utilized to ensure a diverse representation of expertise. Data saturation was achieved after the 10th 

interview. The qualitative data were analyzed by using a 3-stage coding process: open, axial, and selective 

coding. During the open coding phase, 60 primary concepts were extracted from the interview transcripts. These 

concepts were then categorized into 6 axial categories that represented causal, contextual, intervening, strategic, 

and consequential conditions. Subsequently, the core category—digitalization of the supply chain through 

Industry 4.0 technologies—was identified. To validate and structure the relationships among these categories, 

Interpretive Structural Modeling (ISM) and MICMAC analysis were employed. 11 key variables were selected 

for ISM modeling and their pairwise influences were analyzed to determine hierarchical levels. The MICMAC 

analysis further classified the variables based on their driving power and degree of dependence, identifying 

independent, linkage, and dependent factors. This methodological integration facilitated the development of a 

robust, multilevel conceptual model that illustrated the dynamic interdependencies among organizational, 

technological, and human enablers of Industry 4.0 implementation. 

 

Research Findings 

The results indicated that the successful implementation of Industry 4.0 technologies in manufacturing supply 

chains relied on a series of interconnected organizational, technological, and human factors. The ISM analysis 

identified 6 hierarchical levels. The foundational layer consisted of market pressure and competition followed by 

the need for transparency, a shortage of digital skills, and cultural resistance. The mid-level included 

technological infrastructure and digital strategy, while the upper levels encompassed employee training, systems 

integration, and ultimately the adoption of Industry 4.0 technologies. These factors led to enhanced productivity, 

cost reduction, flexibility, and responsiveness. The MICMAC analysis classified "market pressure", "digital 

strategy", and "IT infrastructure" as driving (independent) variables, while "integration", "skills", and "training" 

were identified as linkage variables—both influencing and being influenced by other factors. The dependent 

variables—"productivity improvement", "cost reduction", and "supply chain flexibility"—represented the ultimate 

performance outcomes. Furthermore, the study found that technological adoption alone was insufficient; it required 
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complementary enablers, such as management commitment, employee empowerment, and a supportive digital culture. 

The results also highlighted that technologies like AI, IoT, Big Data, and Blockchain could significantly enhance real-

time monitoring, traceability, decision-making accuracy, and transparency. However, their effectiveness was 

contingent upon organizational readiness, infrastructure maturity, and strategic alignment. 

 

Discussion of Results & Conclusion 

The study concluded that Industry 4.0 technologies served as critical yet dependent enablers in the digital 

transformation of supply chains. Their effectiveness hinged on the prior establishment of a coherent digital 

strategy, a robust technological infrastructure, and a digitally skilled and motivated workforce. The ISM–

MICMAC-based conceptual model–illustrated that digital transformation followed a hierarchical cause-and-

effect progression: from strategic and infrastructural readiness to technological implementation, culminating in 

performance outcomes. 5 major barriers were identified: (1) the absence of a comprehensive digital roadmap, (2) 

inadequate IT infrastructure, (3) a shortage of digital skills, (4) cultural resistance to change, and (5) insufficient 

structured training programs. Addressing these barriers necessitated an integrated approach that encompassed 

strategic governance, investment in infrastructure, process re-engineering, and human capacity building. 

Practically, the findings offer managerial guidelines for designing effective digital transformation roadmaps, 

developing training and motivation systems, and formulating organizational policies to enhance readiness for 

Industry 4.0 adoption. Theoretically, this research contributes to the growing body of literature on smart supply 

chains by providing a contextually grounded conceptual model that bridges the gap between technological 

potential and organizational capability. Future research could extend this work by quantitatively validating the 

proposed model across various industries and regions. 
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 چکیده

پننذیری ، موجنند دگرگننونی اساسننی در سنناختار، عمقکننرد و ر ابت4.0های مرتبط با صننن ت  های اخیر، تحول دیجیتال و ظهور فناوریدر دهه

 نترنننتیشنناما ا،  4.0صننن ت    یدیکق  یهاینقش فناور  نییو تب  ییهای تأمین در صنایع مختقف شده است. پژوهش حاضر با هدف شناسازنجیره

 نیتأم ۀریزنج یدر هوشمندساز یو محاسبات ابر شرفتهیپ کیربات ،یمجاز تیافزوده و وا    تیوا    ،داده، بلاکچینکلان  ،یهوش مصنوع  ا،یاش

هننای اسننت. داده (Grounded Theory) بنیننادداده ۀنظرینن بر یو ازنظر راهبرد پژوهش، مبتن کیفیاین مطال ه ازنظر ماهیت،  انجام شده است.

ها، از کدگذاری گردآوری شده است. برای تحقیا داده  صن تی و دانشگاهی  نفر از خبرگان  10یافته با  ساختهای نیمهمصاحبهپژوهش ازطریق  

 ی،سننازی سنناختاری تفسننیرمدلگیننری از  شاما کدگذاری باز، محوری و انتخابی استفاده شد. سنن ب بننا بهره  ،ای استراوس و کوربینمرحقهسه

ها یافتننه  .، جایگاه هر مؤلفه براساس  نندرت نفننوو و وابسننتگی مشننخ  شنندMICMACدند و در پایان با تحقیا  شبندی  مفاهیم کقیدی سطح

های اطلاعنناتی، تنندوین راهبننرد دیجیتننال، تأمین، نیازمند فراهم بودن زیرسنناخت ۀدر زنجیر ،4.0صن ت  هاینشان داد که استقرار موفق فناوری

عنوان متغیرهننای وابسننته در منندل بننه ،4.0صننن ت  هننایارتقا مهارت منابع انسانی و رفع مقاومت فرهنگننی در سننازمان اسننت. همچنننین، فناوری

تر است. های سطح پایین، مشروط به تحقق مؤلفهگویی زنجیرۀ تأمینپذیری و پاسخوری، ان طافافزایش بهرهها در  شناسایی شدند که نقش آن

عنوان عواما محرک و مؤثر در تحننول زنجیننرۀ هایی مانند فشار بازار، راهبرد دیجیتال و زیرساخت فناوری را بهنیز مؤلفه MICMAC تحقیا

های سننازمانی بننرای پننذیرش سیاسننت  ۀراه تحننول دیجیتننال، توسنن طراحی نقشهتوان در  کاربردهای نتایج این پژوهش را می  .تأمین م رفی کرد

 دانست.  4.0صن ت   ۀهای مقی در حوزیندهای زنجیرۀ تأمین، ارتقا مهارت دیجیتال کارکنان، و تدوین سیاستافناوری، بازمهندسی فر

 

   .MICMAC  ، تحقیای تفسیریسازی ساختاربنیاد، مدلداده ۀنظری  ،، زنجیرۀ تأمین هوشمند، تحول دیجیتال4.0صن ت  ها:  کلیدواژه
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 مقدمه .1

افننزایش ر ابننت جهننانی، تغییننر در الگوهننای مصننرف، 

عمننر محصننوگت، گسننترش بازارهننای  ۀکنناهش خرخنن 

آوری در و تننا   بیشننترپننذیری  دیجیتال، نیاز بننه ان طاف

عنوان های تأمین بهبرابر اختلاگت باعث شده که زنجیره

 مهمبسیار    ها، به یکی از محورهایستون فقرات سازمان

ها تبدیا شوند. در خنین بستری، سازمان  راهبردیتحول  

هننای برای بقا و توسنن ه، ننناگزیر بننه بازاندیشننی در روش

سمت دیجیتالی شدن مدیریت زنجیرۀ تأمین و حرکت به

 Al) هنننای ننننوین هسنننتندگینننری از فناوریو بهره

Mashalah et al., 2022; Alabdali et al., 2022.) 

عنوان مننوچ خهننارم کننه بننه  4.0ظهور مفهوم صن ت  

عطفننی در تحننول   ۀشود، نقطنن انقلا  صن تی شناخته می

 ,.Emon et al) آینندهننای تننأمین بننه حسننا  میزنجیره

2025; Ostadi et al., 2024 .) ایننن مفهننوم بننا تکیننه بننر

 Internet of) هننایی همچننون اینترنننت اشننیافناوری

Things (IoT)  ،) هننننوش مصنننننوعی   (Artificial 

Intelligence ،)   داده کننننلان   (Big Data ،)   بلاکچننننین  

 (Blockchain ( وا  ینننت مجنننازی ،)Virtual Reality ،)  

رباتیک پیشننرفته  (،  Augmented Reality)   وا  یت افزوده 

امکننان اتصننال    (، Cloud Computing)   و محاسبات ابننری 

آوری و تحقیا  درنگ تمامی اجزای زنجیرۀ تأمین، جمع بی 

یننندها و  ا سننازی خودکننار فر هننا، بهینه حجم عظیمی از داده 

 د ) کننن افننزایش شننفافیت در کننا زنجیننره را فننراهم می 

George, 2024; Huang et al., 2023 )  . 

 یسننازنهیدر به هننایفناور نینن نقننش مهننم ار بنن افزون

 یهننایکننه فناور  دهنندیشننواهد نشننان م  ن،یزنجیرۀ تننأم

 زینن و فروش ن  یابیدر بازار  یاتیح  یکاربردها  4.0صن ت  

 یهننابننر داده یشنندت متکنن م اصننر به یابینن بازار دارننند.

اسننت کننه زنجیننرۀ  4.0صننن ت  یهننایهوشننمند و فناور

 کننندیم تیتقو زیو فروش را ن  یابیبازار  و  نهیرا به  نیتأم

نشننان  ینظننر ۀنیشنن یپ(. 1404نصننرآبادی و همکنناران، )

اسننت:   افتننهیخهار نسا تکاما    یط  یابیکه بازار  دهدیم

محور نسا انسان  محور،یمحور، نسا مشترنسا محصول

بنننر یمبتن ،نسنننا خهنننارمی ننننی  نسنننا، نیدتریننن و، جد

 عیسر  ۀاز توس   یو ناش  یو اطلاعات  یارتباط  یهایفناور

طنناگری و خوشننرو، ) اسننت نیآفرتحننول یهننایفناور

کننه   اسننت  نشننان داده  ریمثال، مطال ات اخ  یرا(؛ ب1401

 تواننندیم  انیمشننتر  یهنناداده  اینن بننا تحق  یهوش مصنننوع

را بهبود دهد   یابیبازار  هایشنهادیپ  یسازیشخص  ندایفر

 Kumarد )را هوشننمندتر سنناز یابیبازار یریگمیو تصم

et al., 2024 .) ۀشنننرفتیپ یهننناخارخو  ،نیهمچنننن 

 یعمقکننرد کقنن  ،یعصننب یسننازنهیبننر بهیمبتن یابینن بازار

اسننت  دهیبهبننود بخشنن  یرا در سننطح سننازمان یابینن بازار

(Wei et al., 2024 .)بلاکچنننین و  گر،یدیازسنننو

 تیبرننند، شننفاف تیریدر منند زینن هوشننمند ن ی راردادهننا

مطال ننات نشننان  .ننندمؤثر یهننا و اعتمنناد مشننترتراکنش

نفننوو خننود را در مبننادگت   تواننندیبلاکچننین م  دهندمی

 Lebcir) داعمال کن یابیبازار یمال یهاو جنبه یمصرف

et al., 2025صن ت  یدیکق یهایفناور د،یترت نید(. ب

بقکننه در  ن،یزنجیننرۀ تننأم اتینن تنها در بهبننود عمقنننه، 4.0

ها و جوامع و فروش شرکت  یابیبازار  یندهاایفر  تیتقو

 م طوف است. زین  یا تصاد

در  4.0صنننن ت  یسنننازادهیپ ا،یننن مزا نیننن بننناوجود ا

همراه اسننت.   یاگسترده  یهابا خالش  نیتأم  یهارهیزنج

 دار،یاطلاعات  درتمند و پا  یفناور  یهارساختینبود ز

 ن،ینننو  یهننایبننا فناور  یف قنن   یهاستمیسه نبودن  ک ارخی

مرتبط با داده، هوش   یهابا مهارت  یانسان  یرویکمبود ن

  ر یینن در برابننر تغ  ی مقاومت فرهنگ   ا، ی اش   نترنت ی و ا   ی مصنوع 

  ن ینن ا   ۀ محننور، ازجمقننه موانننع عمنند و نبننود فرهنننگ داده 

  ت ینن امن   ۀ در حوز   ی جد   ی ها خالش   ن، ی بر ا . علاوه اند تحول 

مننرتبط    ی حقننو    ی ها ی ها و نگران حفاظت از داده   ، ی بر ی سا 
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  ۀ گسننترد   ی ها سننتم ی داده در اکوس   ی گذار اشننتراک بننا بننه  

  افزوده اسننت   ر ی مس   ن ی ا   ی ساختار   انع به مو   ز ی ن   ن ی زنجیرۀ تأم 

 ( Arif et al., 2023; Reaidy et al., 2024 . ) 

اسننننت.  یموضننننوت ا تصنننناد گننننر،ید خننننالش

 یهارساختیز یسازادهیپ یبرا هیاول  یهایگذارهیسرما

ها از سننازمان یاریاسننت و بسنن  هنگفت  اریبس  4.0صن ت  

 اننندمواجه دینن بننا ترد هیبازگشننت سننرما قید  یابیدر ارز

(Al-Banna et al., 2024 .)شننده، یبوم یهانبننود منندل

 نینن ا  دروننن   زینن راه شفاف ن  ۀمشخ  و نقش  یاستانداردها

 .کندیرا دشوارتر م یسازادهیپ

از  یناشنننن  یهاسننننکیر شیافننننزا گر،یدیسننننواز

در   ژهیوبننه-  رینن اخ  یهادر سننال  نیاختلاگت زنجیرۀ تننأم

 یهنناکرونننا، جنگ  یپاننندم  رینن نظ  یجهان  یهابحران  یپ

ضننرورت   -ه ینن و کمبود مننواد اول  ی م ی ا ق  رات یی تغ   ، ی ا منطقه 

آور را  هوشننمند و تننا    ن ی تأم   ی ها ره ی سمت زنج حرکت به 

که نتواند با استفاده از   ی ن ی دوخندان کرده است. زنجیرۀ تأم 

  ی اب یننن رد   ، ی ننن ی ب ش ی پ   ی هننا تم ی الگور   ، ی ا لحظننه   ی هننا داده 

  رات یینن به تغ  ع ی واکنش سر  تال، ی ج ی د  ی ساز ه ی درنگ و شب بی 

حذف خواهد    ی سرعت از بازار ر ابت داشته باشد، به   ی ط ی مح 

 (. Kareem et al., 2025; Li et al., 2023)   شد 

بننا  تننوانیکننه خگونننه م نجاسننتیا یدینن کق ۀمسنن ق

، سنننناختار 4.0صننننن ت  یهننننایاز فناور یرینننن گبهره

کننرد کننه  یبننازطراح یاگونننهرا به نیتننأم یهننارهیزنج

و   ابنندی  شیافننزا  رهیدر کا زنج  یابیرد  تیو  ابق  تیشفاف

 یاتیعمق  یهانهیهز  ،یوربهرهضمن بهبود    حال،  نیع  در

و   انجننام شننود  ترقیو د   ترعیسر  هایریگمیتصم،  کاهش

پاسننخ   نیننز  ستمیس  یریپذو ان طاف  یآورتا با افزایش  

تجربننه و  بننر ایننن،شننود. علاوه ایبننازار تسننه راتیینن به تغ

 ترتینن فیو باک  ترعیسننر  اینن تحو  قینن ازطر  یمشتر  تیرضا

 یدارینن سننمت پاحرکننت به تینن و در نها ابنندیارتقننا 

 داینن آن تحقننق پ  یمنف  یامدهایو کاهش پ  یطیمحستیز

 ;Alfaqiyah et al., 2025; Arif et al., 2023 ) کننند

Javaid et al., 2022 ) .محقننق  یاهننداف درصننورت نینن ا

و  یفننن  ،یفرهنگنن  ،یخواهنند شنند کننه موانننع سنناختار

تحننول  ریها در مسنن سننازمان یرو شِیپنن  کننه یا تصنناد

 شود. تیریو مد ایتحق ،یی رار دارد، شناسا تالیجید

 Mutale et مانننندپژوهشننگرانی  ر،یدر خند سال اخ

al. (2024)، Abdallah et al. (2025) و Al-Okaily 

et al. (2024)  4.0صننن ت  یهننایبننر اسننتفاده از فناور 

 یهنننادر حوزه هاسنننتمیس یسنننازنهیتوسننن ه و به یبنننرا

. اندکردهتأکید  ،یدیتول عیصنا ژهیومختقف، به یاتیعمق

 4.0صننن ت  یدینن کق یهننایورااز فنهننا ی پژوهشبرخنن 

امننا  کنننند؛صننحبت می ایاش نترنتیو ا  یابر  انشیرا  مانند

 یهنوز استانداردسازه  مربوط  میو مفاه  فیاز ت ار  یبرخ

 هننا نیننزبرخی پژوهش (.Kotzias et al., 2022) اندنشده

اسنننتفاده از  یایننن هنننا و مزاخالش ،یاصنننق یرونننندها

عمده مانند   مشکلات  و  4.0های نوین در صن ت  فناوری

هننننا و هالزامننننات داد ،یخصوصنننن  میو حننننر تینننن امن

 Popov et) اننندکرده بررسننی ار ی نشنندناستانداردساز

al., 2022; Tang et al., 2025; Valamede et al., 

کنننه کننناربرد  دهنننندیمطال نننات نشنننان م نیننن ا. (2021

 ،یهننوش مصنننوع ا،یاشنن  نترنننتیمانننند ا ییهننایفناور

 یمجنناز  تینن افزوده و وا    تیوا    ،داده، بلاکچینکلان

و   تیشننفاف  شیافننزا  ،یورمنجر بننه بهبننود بهننره  تواندیم

بهبود سننرعت   ،یاتیعمق  یکاهش خطاها  ،یابیرد  تی ابق

در  یمشننتر تیرضننا یو ارتقننا یریگمیو د ننت تصننم

 فیاز ت ننار  یاریبس  ن،یشود. باوجود ا  نیتأم  یهارهیزنج

صن ت   یهایفناور  یسازادهیمرتبط با پ  یو استانداردها

 Abdallah et)   اندنشده  نیصورت جامع تدوهنوز به  4.0

al., 2025; Ghani, 2024; Han et al., 2025.) 

ها، پژوهش حاضننر ها و فرصتخالش نیبا توجه به ا

 یدینن موانع کق  ییشناسا  یدر پ  ،یفیک  یهابر داده  هیبا تک
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در  ایننن عوامننا انینن م ابننطرو تبیین و 4.0استقرار صن ت 

 نیتننأم یهننارهیدر زنج ،4.0ی صننن ت سننازادهیپ ریمسنن 

طور خنناص بننر پننژوهش بننه نینن اسننت. ا یدینن تول عیصنننا

شنناما   ،4.0صننن ت    یدینن کق  یهنناینقننش فناور  یبررس

 ،داده، بلاکچننینکننلان  ،یهننوش مصنننوع  ا،یاشنن   نترنتیا

و محاسننبات   شننرفتهیپ  کیربات  ،یافزوده و مجاز  تیوا  

؛ تمرکننز دارد  یدینن تول  عیصنا  نیتأم  یهارهیدر زنج  یابر

 : شودیمبنابراین، سؤاگت زیر در پژوهش حاضر مطرح 

 یدر هوشمندسنناز یخه نقش  4.0صن ت    یهایفناور

 کنند؟یم فایا نیتأم یهارهیزنج یسازنهیو به

در  4.0اسننتقرار صننن ت  یرو شِیپنن  یاصننق موانننع

 ست؟یخ یدیتول عیصنا نیتأم یهارهیزنج

روابننط   نیننیتب  یبننرا  توانیم  یمفهوم  یالگونوت    خه

در زنجیننرۀ   تننالیجیتحننول د  ریو مسنن   یدیعواما کق  انیم

 ارائه کرد؟ نیتأم

 درخننور  ی،دی د کقپژوهش حاضر در سه بُ  ینوآور

از مطال ات   یاری، برخلاف بساینکه  توجه است: نخست

صننن ت   یهننایاز فناور  یکنن ی  یبه بررسنن   فقطکه    نیشیپ

بلاکچننین   اینن   یهننوش مصنننوع  ا،یاشنن   نترنننتیمانند ا  4.0

 ک ارخننهیصننورت جننامع و  به  پننژوهش  نینن اند، اپرداخته

 یسازنهیبه ،یزبر هوشمندسا  هایفناور  نیا  یبیترک  ریتأث

 اینن را تحق  یدیتول  عیصنا  نیتأم  یهارهیزنج  یآورو تا 

 کننردیاز رو  یرینن گ، پننژوهش بننا بهرهاینکه  دوم  ؛کندیم

 یسنناختار اینن و تحق ادینن بنداده یننۀبننر نظریمبتن یفنن یک

 انینن م  یمراتبو سقسننقه  ی، تلاش دارد روابننط عق نن یریتفس

 یکننردیرا آشکار سازد؛ رو  ییعواما مؤثر و موانع اجرا

 اتیو مرور ادب  یکه خلأ موجود در مطال ات عمدتاً کم

 یدینن تول  عیسوم، پژوهش با تمرکز بر صنا  ؛کندیرا پر م

و   یمفهوم  یدر حال توس ه، مدل  یدر کشورها و بسترها

 تواننندیم  ،یبننر ارزش نظننرهکه علاو  دهدیارائه م  یبوم

 رانیو مد رندگانیگمیتصم یبرا یعمق یعنوان راهنمابه

. شوداستفاده    4.0در استقرار موفق صن ت    نیزنجیرۀ تأم

 نتننایج یتنها شناخت عقمنن پژوهش حاضر نه  د،یترتنیابه

بقکننه   دهنند،یرا ارتقننا م  4.0صن ت    یهایفناور  یبیترک

و  یننیاجرا یهنناغقبننه بننر خالش یبننرا یعمق  یراهکارها

ارائننه کننرده و  هننایفناور نینن ا یسننازادهیپ یتیریمنند

 ۀو عمننا در حننوز  هینن نظر  یبرا  خشمگیری  ۀدافزوارزش

 .کندیم جادیا نیزنجیرۀ تأم تیریمد

 

 پیشینۀ پژوهش .2

 یانقننلا  صننن ت نیعنوان خهننارم، کننه بننه4.0صننن ت 

 یهننایاز فناور  یابا اتکننا بننر مجموعننه  شود،یشناخته م

 ،ی(، هننوش مصنننوعIoT) ایاشنن  نترنننتای ازجمقه شرفتهیپ

  سنناختار   ؛ تال ی ج ی د   یی گرا و هم   م ی حج   ی ها داده   ی ها ا ی تحق 

را   ن ی تننأم  ی هننا ره ی زنج   ت ی ر ی و منند   ع ینن توز   د، ینن تول   ، طراحی 

هوشننمند،    ن ی است. در  الدِ زنجیننرۀ تننأم   ه کرد   ف ی بازت ر 

متصننا    گر ی کنند ی درنننگ بننه  بی صننورت  به   ره ینن زنج   ی اجزا 

  ی هننا تم ی داده و الگور   یننۀ بننر پا   ها ی ر ی گ م ی تصننم   شننوند، ی م 

  ، ی سمت خودکارسنناز به   ندها ی و فرا   د شو ی انجام م   ی ق ی تحق 

  کنننند ی حرکننت م   ی عمقکننرد   ی زمننان و هم   ی ر ی پذ ان طاف 

  ش ی را افننزا   ت ی و شننفاف   یی تنها کننارا فناورانننه، نننه  ر یینن تغ  ن ی ا 

و    ی آور تننا    ع، ی واکنننش سننر   ی هننا ت ی بقکننه  ابق   دهد، ی م 

رو تحننول  ن ینن ازا   ؛ کننند ی م   ت ینن تقو   ز ینن را ن   ره ی زنج   ی دار ی پا 

  ی حفننو و ارتقننا   ی برا   راهبردی   ی عنوان محور به   تال ی ج ی د 

 ,.Emon et alشننود ) ی ها مطننرح م سننازمان   ی ر ابت   ت ی مز 

2025; Reaidy et al., 2024 ) . 

، دادهکننلان  اینن ، تحقایاشنن   نترنتیمانند ا  ییهایفناور

-بریسننا  یهاسننتمیس  ،یمحاسننبات ابننر  ،یهوش مصنننوع

افزوده و  تیوا  (، Cyber Physical Systemی )کیزیف

 هننایعنوان رکنامروزه بننه  ،و بلاکچین  ،یمجاز  تیوا  

 نینن از ا یرینن گ. با بهرهشوندیشناخته م  4.0صن ت    یاصق

ها و انسننان ها،نیماشنن  نیبنن  وسننتهیپ اط ارتبنن  هننا،یفناور
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 آوردیرا فننراهم منن   نننهیزم  نیو ا  شودیم  ممکنها  سامانه

و   یابینن خودمختننار،  ابننا رد  یشننکقهب  نیکه زنجیرۀ تننأم

ابزارهننننا  نینننن ا یریکارگخابننننک عمننننا کننننند. بننننه

کننرده و  ایزنجیننرۀ تننأمین را تسننه یهایریگمیتصننم

 یفننناور  ژه،یوبننه.  دهنندیرا ارتقننا م  یورو بهننره  ییکارا

در   یابینن و رد  تیشننفاف  شیدر افزا  یبلاکچین نقش مهم

 ,.Hübschke et al)  کننندیم فننایا نیتننأم یهننارهیزنج

 شیدر پننا ننندهیطور فزابننه زینن ن ایاشنن  نترنننتیاو  (2025

 شننودیبه کار گرفتننه م نیتأم  ۀریزنج  یندهایفرا  یالحظه

(Karim et al., 2024؛) یهاسننتون هننایفناور نینن ا لننذا 

و پننردازش   یریپننذمانند اتصننال، ان طاف  ی،تحقق اصول

؛ ننندیآیبننه شننمار م  یسازمان  یدر ساختارها  یزمان وا  

 یهابننر جنبننه شننتریموجننود ب یهنناحننال، پژوهشنیباا

 ۀک ارخنن ی  ریو به تأث  تمرکز کرده  هایفناور  نیا  ۀجداگان

زنجیننرۀ تننأمین کمتننر پرداختننه شننده   یسازنهیها بر بهآن

 (.Javaid et al., 2022; Mubarik et al., 2024 ) است

نقننش  ایاشنن  نترنننتیکه ا  دهندینشان م  ریمطال ات اخ

 یهننارهیزنج  یابیرد  تیو  ابق  تیشفاف  یدر ارتقا  یدیکق

 یحسننگرها و ابزارهننا یریکارگ. بننهکننندیم فننایا نیتننأم

  ، ی درنننگ موجننود ی ب   ش ی امکننان پننا   IoTمجهننز بننه  

را فننراهم    زات ینن ونقننا و عمقکننرد تجه حما   ان ینن جر 

  هننا ر ی تنها بننه کنناهش تأخ کننه نننه   موضننوعی   سننازد؛ ی م 

و    ت ی شننفاف   ش ی بقکننه موجنند افننزا   کننند، ی کمننک م 

  هننا ت ی  ابق   ن ینن . ا شننود ی م   ن ی تننأم   ۀ در کا شننبک   نان ی اطم 

کرده، از بروز کمبود کنناگ    نه ی را به   ی موجود   ت ی ر ی مد 

را    ی ک ی لجسننت   ی ننندها ای فر   یی و کارا   کند ی م   ی ر ی جقوگ 

  ق ینن ازطر   ا ی اشنن   نترنننت ی ا   ن، ینن بننر ا . افزون بخشد ی بهبود م 

  ی همکار   کنندگان، ن ی تأم   ان ی م   ها ه داد   ی گذار اشتراک 

کننرده و بننه کنناهش    ا ی را تسننه   ره ی در زنج   ی و هماهنگ 

 Al-Ibrahimد ) کننن ی کمک م   ی اثر اختلاگت احتمال 

et al., 2024; Zrelli et al., 2024 .) 

در   نیماشنن   یریادگینن و    یهوش مصنننوع  یکاربردها

مورد توجه  رار   یاندهیطور فزازنجیرۀ تأمین به  تیریمد

تقاضننا،   یننن یبشیمانننند پ  ییهادر حوزه  ژهیواند، بهگرفته

 یرهایمسنن   یسننازنهیو به  زاتینن تجه  رانهیشننگیپ  ینگهدار

کننه  دهننندینشننان م رینن اخ یهنناونقننا. پژوهشحما

پنهننان   یالگوهننا  توانندمی  یهوش مصنوع  یهاتمیالگور

 دینن ترت  نیکنننند و بنند  ییرا شناسننا  دهینن چیپ  یهادر داده

فننراهم   عینن و توز  دینن تول  یبننرا  ترقینن د   یزیرامکان برنامه

خودکننار   یریگمیتصننم  یهاسننتمیس  ن،ینن بر اشود. علاوه

در برابننر اخننتلاگت بننازار واکنننش   توانندیم  AIبر  یمبتن

و   یریپننذان طاف  ،یخننابک  جننهینشان دهند و در نت  عیسر

 ,.Culot et al) دهند شیزنجیرۀ تأمین را افزا  یآورتا 

2024; Iseri et al., 2025; Pandey et al., 2024.) 

در  یدینن کق یفننناور کینن عنوان بننه زینن ن نیبلاکچنن 

و اعتماد در زنجیرۀ تأمین شننناخته شننده   تیشفاف  شیافزا

اصننالت  شننده،عیدفترکننا توز جادیبا ا  یفناور  نیاست. ا

 یحسنناس بننرا  عیو در صنا  کندیم  نیها را تضمتراکنش

مننؤثر   اریبسنن   ،تیفیک  نیمنشأ محصوگت و تضم  یریگیپ

مننرتبط بننا تققنند و  یهاسکیر  تواندیم  نیاست. بلاکچ

 ر،یرناپننذییسننوابق تغ جننادیج ننا را کنناهش دهنند و بننا ا

 ،نیکنننند. همچنننن  تیننن را تقو نف نننانیو نیاعتمننناد بننن 

 توانننندیم نیهوشننمند بننر بسننتر بلاکچنن  ی راردادهننا

 )  کننند ایخودکننار و بنندون واسننطه را تسننه یننندهاایفر

Herbke et al., 2024; Tripathi et al., 2023). 

هننا بننه پژوهش  زینن کننلان ن  یهنناداده  ایتحق  ۀحوز  در

مربننوط بننه رفتننار    ی ها از داده   ی م ی حجم عظ   ا ی تحق  ت ی اهم 

اشنناره    ی ات ینن بننازار و عمقکننرد عمق   ی روننندها   ان، ی مشننتر 

ها کمننک  کننلان بننه شننرکت   ی ها داده   ی اند. ابزارها کرده 

و    رننند ی بگ   ی تر ق ینن د    راهبننردی   مات ی تننا تصننم   کنننند ی م 

  ن ی بنن   یننی افزا هم   ن، ی دهننند. همچننن   کنناهش را    ها سننک ی ر 
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  ی هننا ره ی زنج  جنناد ی بننه ا  ی کلان و هننوش مصنننوع  ی ها داده 

 )   کنننند ی کمنننک م   ر ی پنننذ ی ن ی ب ش ی کارآمننند و پ   ن ی تنننأم 

Chatterjee et al., 2023; Jamarani et al., 2024 ) . 

ماننننند  ینننیاجرا یهننناخالش ا،یننن مزا نیننن وجود ابنننا

 ،یفننن  یهایدگینن چیپ ،یسننازادهیپهنگفننت  یهانننهیهز

و مقاومت کارکنان در برابننر   یبریسا  تیامن  یهاسکیر

شننده اسننت.   هننایفناور  نینن ا  عیسر  رشیمانع از پذ  ر،ییتغ

 نینن ا  یو نگهنندار  تیریمنند  یها براسازمان  ن،یبر اهعلاو

دارننند کننه   ازینن متخصنن  ن  ینانسننا  یروینن بننه ن  هایفناور

کوخنننک و متوسنننط  یوکارهاکسننند یبنننرا ژهیوبنننه

 است. زیبرانگخالش

 ریاز تننأث  یجننام   یبررسنن   نبننود  ،موجود  یهاپژوهش

بننر زنجیننرۀ تننأمین  4.0صننن ت  یهننایفناور ۀک ارخنن ی

بننر  فقننطهننا پژوهش بیشننتر. دهننندیرا نشننان م یدینن تول

 ریاند و تننأثتمرکز کرده  یهر فناور  ۀجداگان  یکاربردها

زنجیننرۀ   یو هوشمندسنناز  یسننازنهیهننا بننر بهآن  یبیترک

پژوهش با هدف   نیاست. ا  شدهن  یبررس  یدرستتأمین به

 جننادیدر ا  4.0صن ت    یهاینقش فناور  ۀک ارخی  یبررس

و  شننودیهوشننمند و کارآمنند انجننام م  نیتأم  یهارهیزنج

 یهنناغقبه بر خالش  یبرا  یعمق  یراهکارها  ۀدنبال ارائهب

 ست.هایفناور نیا یسازادهیدر پ ییاجرا

 از بسننیاری که دهدمی نشان پیشین مطال ات مرور

 هنناخالش بررسننی یننا هننافناوری م رفننی بننه هاپژوهش

 تبیننین به ایمطال ه کمتر و اند،پرداخته مجزا صورتبه

 از اسننتفاده بننا عوامننا ایننن میننان عق ننی روابننط جننامع

 پرداخته میدانی هایداده بریمبتن و کیفی شناسیروش

 توسنن ه، حننال در کشننورهای در همچنننین، .اسننت

 برای بومی هایمدل ۀارائ هدف با میدانی هایپژوهش

 محنندود بسننیار زنجیرۀ تننأمین، در ،4.0 صن ت استقرار

 و بنیننادداده ۀنظرینن  از اسننتفاده با حاضر پژوهشت. اس

 مفهننومی منندلی دارد تلاش تفسیری، ساختاری تحقیا

 دهنند ارائه تولیدی صنایع در 4.0 صن ت استقرار برای

 .باشد اپذیراتک کاربردی و عقمی منظر از که

 یامجموعننه ن،یشنن یمند مطال ات پبراساس مرور نظام

در ارتبنناط بننا زنجیننرۀ   4.0صننن ت    یدینن کق  یهااز مؤلفه

به فشار   توانیها ممؤلفه  نیا  ۀشد. ازجمق  ییتأمین شناسا

 Al Mashalah et al., 2022; Ostadi ) بننازار و ر ابننت 

et al., 2024)یابینن رد تینن و  ابق تیبننه شننفاف ازینن ، ن  ( 

Hübschke et al., 2025; Karim et al., 2024) ،

 ,George)  یاطلاعننات یهاسننتمیو س یفننناور رساختیز

2024; George et al., 2020; Huang et al., 2023) ،

، (Mubarik et al., 2024) هاستمیس یسازک ارخهیلزوم 

 ,.Culot et al) هانننهیو کنناهش هز یوربهبننود بهننره

2024; Iseri et al., 2025 ) و  یریپننذان طاف شیو افننزا

 ;Chatterjee et al., 2023 )  نیتننأم ۀریزنج ییگوپاسخ

Pandey et al., 2024) نینن اشنناره کننرد. در کنننار ا 

 یهاحاصنننننا از مصننننناحبه یهننننناها، دادهمؤلفنننننه

بننه  ،یو دانشننگاه یبننا خبرگننان صننن ت افتهیسنناختمهین

 منننابعمنجر شد که کمتر در    یگرید  یهامؤلفه  ییشناسا

 .شده استتوجه  بدان نیشیپ

 یمدل مفهوم ،یفیک یهاافتهیو   پیشینهبر مرور  افزون

اسننتوار اسننت.   زینن ن  یپژوهش بر خند خارخو  نظر  نیا

و ( Resource-Based View)محننننور منبع دگاهینننن د

 یهارسنناختیمنننابع فناورانننه، ز  تینن اهم  ایپو  یهاتی ابق

 یر ننابت  تیمز  جادیرا در ا  یانسان  یهاو مهارت  تالیجید

 ن،ی. همچننن سننازندیزنجیرۀ تأمین برجسته م  یآورو تا 

 Technology Acceptance) یفننناور رشینظریننۀ پننذ

Model  )ینقش عواما رفتار  ها،یو نظریۀ انتشار نوآور 

 یهننایفناور یریکارگو بننه رشیرا در پننذ یو فرهنگنن 

 یمبنننا  هاستمینظریۀ س  ت،ی. در نهادهندیم  حیتوض  نینو

 انیپژوهش را فراهم و ارتباط متقابا م  یستمیس  کردیرو

کننه بننا اسننتفاده از   موضننوعی  ؛کننندیم  هیها را توجمؤلفه
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در   MICMAC  اینن و تحق  یریتفسنن   یساختار  یسازمدل

 دنبال شده است. پژوهش نیا

 

 روش پژوهش .3

شننده   انجننامی  ریتفس  میپژوهش در خارخو  پارادا  نیا

از منظننر   هادهینن پد  نیننیکه بر درک و تب  یمیاست؛ پارادا

 دینن تأک  یانننهیو زم  یوا    یهابر داده  هیکنشگران و با تک

 یکنناربرد-یادارد. ازنظر هدف، پژوهش حاضر توس ه

اسننت.   ادینن بننظریۀ داده  کردیبا رو  یفیک  ت،یو ازنظر ماه

 یهامصننناحبه قیننن نخسنننت ازطر ۀمرحقننن  رهنننا دداده

و  ینفنننر از خبرگنننان صنننن ت 10بنننا  افتهیسننناختمهین

 یشد. سننؤاگت مصنناحبه بننر مبنننا  یگردآور  یدانشگاه

 نترنننتی)ا  4.0صننن ت    یدینن کق  یهاینقش فناور  یبررس

 تینن وا    ،داده، بلاکچننینکننلان  ،یهننوش مصنننوع  ا،یاش

( یو محاسننبات ابننر  شننرفتهیپ  کینن ربات  ،یافزوده و مجاز

در   هننایفناور  نینن تا اب اد مختقننف اسننتقرار ا  شد  یطراح

 زنجیرۀ تأمین پوشش داده شود.

  ی از کدگنننذار   ، ی فننن ی ک   ی هنننا داده   ا یننن تحق   ی بنننرا 

بنناز،    ی شنناما کدگننذار   ن ی استراوس و کننورب   ی ا مرحقه سه 

بننه    ی مفهوم   ی کدگذار   ج ی نتا   و استفاده    ی و انتخاب   ی محور 

   ها منجر شد. آن  ان ی و روابط م   ی د ی مقوگت کق  یی شناسا 

 یو اعتبارسنج  یفیک  یهاافتهی  ایتکم  یدر ادامه، برا

 یسنناختار یسننازاز روش مدل م،یمفنناه انینن روابننط م

 شنند؛  یرینن گبهره  MICMAC  اینن ( و تحقISM)  یریتفس

 ختننهیآم یهنناروش ۀپننژوهش حاضننر در زمننر ن،یبنننابرا

 ۀم نا که ابتدا مرحقنن   نیدب  رد،یگی رار م  یتوال-یاکتشاف

( انجام و ادیبننظریۀ داده  قیازطر  می)استخراچ مفاه  یفیک

 اینن و تحق یبند)سننطح یسنناختار-یکمنن  ۀسنن ب مرحقنن 

 تیتقو  ی( براMICMACو    ISMبا    رهایمتغ  انیروابط م

 یاجننرا یبننرا. بننه کننار گرفتننه شنند هاافتننهی نیننیو تب

همننراه بننا  یاافتهیسنناختارمهین ۀنامها، پرسننشمصنناحبه

  ه ینن مصنناحبه ته   ی عنوان راهنما به   ی از سؤاگت اصق   ی فهرست 

پننژوهش،    ی خننارخو  نظننر   یننۀ سؤاگت بر پا   ی طراح   شد. 

صورت    ی مند منابع عقم و مرور نظام   ق، ی تحق   ی سؤاگت اصق 

، اصلاحات  دو خبرۀ دانشگاهی   ورت مش   با  ب  س گرفت و  

 در آن اعمال شد.   ی و مفهوم   یی محتوا 

صننورت هدفمننند و هب  یفنن یدر بخننش ک  یریگنمونه 

نفننر از خبرگننان   10درمجمننوت، بننا  .  شنندانجننام    ی ضاوت

ها تننا . مصنناحبهو دانشگاهی مصنناحبه انجننام شنند  یصن ت

 ی ننن یحاصا شنند؛    یکه اشبات نظر  افتیادامه    یامرحقه

 یو م نننادار  دینهم و دهم، اطلاعات جد  ۀاز مصاحببپ

 میمفنناه  یاصننق  یافزوده نشد و الگوهننا  ی بق  یهابه داده

اطلاعنننات  1جننندول  طور کامنننا شنننکا گرفنننت.بنننه

 .دهدشناختی خبرگان را نشان میجم یت
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 شناختی خبرگاناطلاعات جم یت -1جدول 
Table 1- Demographic Information of Experts 

 کار )سال(  ۀسابق مدرک تحصیلی  تخصصی  ۀحوز بخش تخصصی 

 15 دکتری  مدیریت زنجیرۀ تأمین دانشگاهی 

 12 ارشدکارشناسی  تولید هوشمند صن تی 

 20 دکتری  مهندسی صنایع دانشگاهی 

 14 ارشدکارشناسی  تحول دیجیتال  صن تی 

 1 دکتری  های اطلاعاتی سیستم دانشگاهی 

 15 ارشدکارشناسی  و اینترنت اشیا خودکارسازی  صن تی 

 16 دکتری  نوآوری مدیریت  دانشگاهی 

 12 ارشدکارشناسی  4.0کاربردهای صن ت  صن تی 

 13 دکتری  مدیریت عمقیات صن تی 

 16 ارشدکارشناسی  ERP سازی دیجیتال ویک ارخه صن تی 

 

و اعتبننار   یفنن یک  یهاداده  ییاز روا  نانیمنظور اطمبه 

توسنننط دو  هیننن اول یشنننده، کننندهااستخراچ یکننندها

شنند.   دیینن و تأ  ینیپننژوهش بننازب  میمتخص  خننارچ از تنن 

 جینتننا  ر،یوضننوح و د ننت تفاسنن   یابینن ارز  یبرا  ن،یهمچن

 ارینننن در اخت یبننننازنگر بننننرایها مصنننناحبه یبرخنننن 

 شوندگان منتخد  رار گرفت.مصاحبه

. شنندانجننام  ادینن بنهننا براسنناس نظریننۀ دادهداده  ایتحق

ی محور  یکدگذار،  باز  یکدگذار  شاما  ایمراحا تحق

 ی بود.انتخاب یکدگذارو 

 هاشنناخ   تمننامی  کننردن  فهرست  و  شناسایی  ازپب

 سازیمدل  روش  از  متغیرها  درونی  روابط  تشخی   برای

 مناسنند روشی که است شده استفاده تفسیری ساختاری

 دیگننر  متغیرهننای  بننر  متغیر  یک  تأثیر  وتحقیاتجزیه  برای

 .است

 

 هایافته .4
 یمحتننوا اینن بنناز و تحق یاسننتفاده از روش کدگننذاربننا 

  ا ینن تحق   ی و مبنننا   شنند استخراچ    ی د ی کق   م ی ها، مفاه مصاحبه 

.  هننا  ننرار گرفننت آن   ان ینن روابننط م   ی بند و سطح   ی ساختار 

  انجننام  ی ها شده از مصاحبه   استخراچ   کد بازِ  60،  2  جدول 

  ا ینن تحق   ند ی فرا   ی ساز منظور شفاف به دهد.  را نشان می شده  

خبرگننان    ی از شواهد گفتننار   ی ا نمونه   3جدول  ها، در  داده 

 شده ارائه شده است. باز استخراچ  ی مرتبط با کدها 

 
 کدهای حاصا از کدگذاری باز – 2جدول 

Table 2 - Codes Resulting From Open Coding 
 شدهکد باز استخراج  ردیف  شدهکد باز استخراج  ردیف 

 اطلاعات مشتریاننکردن سازی دیجیتال  31 اینترنت اشیا بینی خرابی باپیش 1

 پیچیدگی زنجیره و نیاز به هماهنگی دیجیتال  32 فرایند تولید خودکارسازی  2

 دو قوی دیجیتال  محدود از ۀاستفاد 33 تحقیا دادهکمبود منابع برای  3

 ترس از پایش دائمی عمقکرد 34 دادهکلان بینی تقاضا باپیش 4

 مشتری  ۀپراکندگی داد 35 هوش مصنوعی  سازی انبار بابهینه 5

 راستایی بین واحدهای سازمانی نبود هم 36 وا  یت افزوده آموزش دیجیتال با 6
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 شدهکد باز استخراج  ردیف  شدهکد باز استخراج  ردیف 

 بقوغ دیجیتال در زنجیرۀ تأمیننداشتن  37 اعتمادی به فناوری بی  7

 سازی اطلاعات فروش و انبارهمگام 38 از دست رفتن شغا ۀنگرانی دربار 8

 درنگی ریزی تولید ببهبود برنامه 39 اما بازگشت سرمایه مثبت زیاد، ۀاولی ۀهزین 9

 ناپایداری ارتباط اینترنت اشیا 40 ا اینترنت اشیاکنترل مصرف انرژی ب 10

 ض ف حمایت مدیریت ارشد 41 دهی د ت و سرعت گزارش 11

 شکاف نسقی در پذیرش فناوری  42 لاکچینب ردیابی اصالت کاگ با 12

 کمبود تخص  در ت میر فناوری پیشرفته 43 های  دیمی ناسازگاری سیستم 13

 مزایای فناوری بلاکچینناآگاهی از  44 کمبود مهارت دیجیتال کارکنان 14

 در تحقیا کیفیت هادادهکلان استفاده از 45 مقاومت مدیریتی در برابر تحول  15

 وا  یت افزوده در نگهداری و ت میرات استفاده از 46 نبود راهبرد دیجیتال مشخ  16

 هوش مصنوعی  بینی باخطای نسبی در پیش 47 گذاری داده بین واحدهاض ف در اشتراک 17

 مدیریتی  درنگبی داشبوردهای  48 های اطلاعاتی سیستم ه نبودنیک ارخ 18

 المققی کنندگان بینفناورانه با تأمین فاصقۀ 49 نبود همکاری دیجیتال با شرکا 19

 توازن فناورانه در زنجیرۀ تأمین نبود 50 پذیری تأمینافزایش ان طاف 20

 وابستگی فناورانه به خارچ 51 هوش مصنوعی  کاهش خطای انسانی با 21

 نبود پقتفرم ارتباطی دیجیتال با شرکا 52 وا  یت مجازی  با آموزش ایمنی  22

 گیری با دادهتسریع تصمیم 53 درنگبی کاهش تأخیر با اطلاعات  23

 خرید فناوری بدون ارزیابی نیاز 54 کمبود پشتیبانی فنی داخقی  24

 سازی کنترل کیفیت با تولیدیک ارخه 55 سازمانی نیاز به بازطراحی ساختار  25

 محور منابع انسانی ارزیابی داده 56 پایش عمقکرد تجهیزات با فناوری  26

 خودکاریندهای غیرااستمرار فر 57 های زنجیرۀ تأمینشفافیت در هزینه 27

 فناوری جدیدناسازگاری تجهیزات  دیمی با  58 تحقیا ریسک تأمین با هوش مصنوعی  28

 ریسک امنیت سایبری در ت املات زنجیره 59 های انبارسازی دادههماهنگ 29

 درنگ تجهیزاتبی پایش  60 اولویت خالش فرهنگی بر فنی  30

 

 
 شدهباز استخراچ یخبرگان مرتبط با کدها ینمونه شواهد گفتار – 3جدول 

Table 3- Sample of Expert Verbal Evidence Related to Extracted Open Codes 
 ردیف کد باز  شدهکد باز استخراج  نمونه شواهد گفتاری خبرگان 

بیننی و از تو نف خطنوط پیش ،از و نوتاها را  بنتوانیم خرابی با نصد حسگرها روی تجهیزات، می 

 تولید جقوگیری کنیم.

بنا اینترننت پیش بینی خرابی 

 اشیا
1 

 .بندی برداشت از انبار را بهینه کنیمکند تا خیدمان کاگها و زمانهوش مصنوعی به ما کمک می 
سننازی انبننار بننا هننوش بهینه

 مصنوعی 
5 

صورت ت نامقی هآگت را بتوانند مراحا ت میر ماشینمی با استفاده از وا  یت افزوده، کارکنان جدید  

 .یاد بگیرند

آموزش دیجیتال بنا وا  ینت 

 افزوده
6 

 12 ردیابی اصالت کاگ با بلاکچین توانیم مسیر کاما محصول را ثبت و از تققد و تغییرات غیرمجاز جقوگیری کنیم.با بلاکچین می 

هنا سازی فناوری یندها ندارد و این مانع پیادهامشخصی برای دیجیتالی کردن فر  ۀشرکت ما هنوز برنام

 .شودمی 

نبننننود راهبننننرد دیجیتننننال 

 مشخ 
16 
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 ردیف کد باز  شدهکد باز استخراج  نمونه شواهد گفتاری خبرگان 

پنذیری تر منابع جنایگزین پیندا کننیم و ان طافتوانیم سریعای موجود باشد، می و تی اطلاعات لحظه

 یابد.زنجیرۀ تأمین افزایش می 

پننننذیری افننننزایش ان طاف

 تأمین
20 

 .ونقا باعث شده تا تأخیرها به حدا ا برسدبندی حماوا  ی زمانهای داده
کنناهش تننأخیر بننا اطلاعننات 

 درنگی ب
23 

ریزی جنایگزین بیننی کننیم و برنامنهتوانیم ریسک تأمین منواد اولینه را پیشمی  AI های با الگوریتم

 .داشته باشیم

تحقیننا ریسننک تننأمین بننا 

 هوش مصنوعی 
28 

 .اندشود، ناراضی عمقکردشان آنلاین پایش می  ۀاینکه همبرخی کارکنان از 
تننننرس از پننننایش دائمننننی 

 عمقکرد
34 

 کند و باید بازبینی انسانی هم داشته باشیم.بینی تقاضا اشتباه می گاهی الگوریتم پیش
بینی بنا خطای نسبی در پیش

 هوش مصنوعی 
47 

 

در  یصننورت مقنندماتکنندها به از ایننن مرحقننهپننب

  ی کدگننذار .  اند شننده   ی بند دسننته   ه ینن اول   ی مفهننوم   ی ها دسته 

  ان ینن مند م ارتباط نظام   ی بر رار ی  است برا   ی ند ی فرا   ی محور 

هننا در  النند  آن   د ینن ترک   (، ه ینن اول   م ی بنناز )مفنناه   ی کنندها 

ها با اسننتفاده  آن   ی ده ( و سازمان ی )محور   ی اصق   ی ها مقوله 

کد باز    60از    ش ی ب   ان ی م   از ی.  کدگذار   ی م ی پارادا   ی از الگو 

  ی و در  النند الگننو   یی شناسننا   ر ینن شده، مقوگت ز استخراچ 

 اند: شده   ی بند طبقه   4جدول  ی مطابق  م ی پارادا 

 
 کدگذاری محوری  -4جدول 

Table 4- Axial Coding 
 شرایط علّی 

 شرح شده مفاهیم کلیدی استخراج

 ر ابت داخقی و خارجی  فشار برای کاهش هزینه

 نوسانات عرضه و تقاضا پذیری تأمیننیاز به ان طاف

 سرعت، شفافیت، کیفیت باگ انتظارات جدید مشتریان

 محوری پدیده

 4.0صن ت  سازی زنجیرۀ تأمین بادیجیتالی 

های سنایبری فیزیکنی، اینترننت اشنیا، سیسنتم هایی مانندکارگیری فناوری به

در تمنام  داده، بلاکچنین، وا  ینت مجنازی و افنزودههوش مصننوعی، کنلان

سنازی، شنفافیت و مراحا زنجیرۀ تأمین برای دستیابی به هوشمندسازی، بهینه

 گویی بهترپاسخ 

 ای شرایط زمینه

 هاسیستم در یک ارخگی  نبودیندهای دستی، اوجود فر ساختار سنتی زنجیرۀ تأمین

 نبود زیرساخت مناسد و تخص  در فناوری  بقوغ پایین دیجیتال سازمان

 کنندگان برای سازگاری با فناوری جدیدتوانایی تأمیننا کنندگان سنتی تأمین

 سختی در تغییرات سریع سازمانی  مدل سازمانی متمرکز

 گرشرایط مداخله 

 ترس از فناوری و حذف شغا مقاومت کارکنان

 های جدیدناتوانی در استفاده از فناوری  کمبود مهارت دیجیتال 

 اینترنت اشیا ها در طع و وصا داده زیرساخت اینترنتناپایداری  
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 شرایط علّی 

 شرح شده مفاهیم کلیدی استخراج

 هایک ارخه فناوری  سازی مقط ی و غیرپیاده نبود راهبرد دیجیتال 

 گیری برای تحول حمایت مالی و تصمیم نبود پشتیبانی ناکافی مدیریت ارشد

 راهبردها 

 آگتماشیندرنگ ی پایش ب بر تجهیزات نظارتبرای  اینترنت اشیا استفاده از

 بینی تقاضا و تحقیا کیفیتپیش داده و هوش مصنوعی کلان استفاده از

 ردیابی و اصالت کاگ از بلاکچیناستفاده 

 ای گیری لحظهتصمیم سازی داشبوردهای مدیریتی پیاده

 ارتقای توان دیجیتال منابع انسانی  وا  یت مجازی/ وا  یت افزوده آموزش کارکنان با

 اتصال تولید، انبار، فروش، تأمین هاسازی سیستمسوی یک ارخهبهحرکت 

 پیامدها 

 هنگام و د یقهای بهدسترسی به داده افزایش شفافیت

 یندهااگیری و اجرای فرخودکارسازی تصمیم کاهش خطای انسانی 

 واکنش سریع به تغییرات بازار گویی بهبود پاسخ 

 سازی منابعکاری، بهینهدوبارهکاهش  هاکاهش هزینه

 هماهنگی بهتر اجزا و کاهش اتلاف وری زنجیرۀ تأمینارتقای بهره

 

محننوری در    ۀ مقولنن   6کنند بنناز و    60از بررسننی  ب پنن 

ای که بیشترین ارتباط را با سایر  کدگذاری محوری، مقوله 

مفهومی  رار گرفته، عبننارت    ۀ مفاهیم دارد و در مرکز شبک 

سننازی زنجیننرۀ تننأمین بننا اسننتفاده از  دیجیتالی ز:  اسننت ا 

عنوان پدیده بنیننادین  این مقوله، به ؛  4.0صن ت   های فناوری 

   . دهد پژوهش، سایر مقوگت را در دل خود جای می 

باز   یبا روش کدگذار  یفیک  یهاداده  ایتحق  یۀبر پا

( و نیاسننتراوس و کننورب ی)براسنناس الگننو یو محننور

مصنناحبه، در  یهنناداده یمحتننوا بننر رو اینن تحق قینن ازطر

 یدر  الد الگننو ییکد نها 25و   یمقوله مفهوم  6  تینها

راهبننرد و  ،یمحورهدینن گر، پدمداخقننه ،یانننهیزم ،یعق نن 

اسننتقرار   یمنندل مفهننوم  1شننکا    شنندند.  ییشناسننا  امدیپ

را نشننان  نیتننأم ۀرینن در زنج 4.0صننن ت  یهننایفناور

 .دهدیم
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 در زنجیرۀ تأمین  4.0های صن ت مدل مفهومی استقرار فناوری -1شکا 

Figure 1 - Conceptual Model of Deploying Industry 4.0 Technologies in the Supply Chain 
 

 تفسیری ساختاری سازیمدل -۴-1

 11  اد،یبندر نظریۀ داده  یانتخاب  یکدگذار  جیبراساس نتا

 ،یعق   طی)شاما شرا  ییمقوگت نها  انیاز م  یدیکق  ریمتغ

( امدهایراهبردها و پ  ،یمحورهدیگر، پدمداخقه  ،یانهیزم

 ایدلبننه  رهننایمتغ  نینن انتخا  شد. ا  ISM  یسازمدل  یبرا

 هو دارا بننودن سنن   تننالیجیتحننول د  نیینقش برجسته در تب

 یرگذاریشاما تأث  ISMمدل    یبرا  دنظرم  یاصق  یژگیو

 یمراتبسقسننقه یریپذو سننطح سننهیمقا تینن  ابق ،یسننتمیس

 شدند.  نشیگز

نفر از خبرگننان   10با نظر    میمفاه  یاعتبارسنج  ندایفر

و   یطراحنن   یابیفرم ارز  ر،یهر متغ  یصن ت انجام شد. برا

 نیانگینن بننا م رهننایمتغ تمننامیمحاسبه شد.  تیاهم  نیانگیم

 بیمنناتر ایشنندند. سنن ب بننا تشننک دیینن تأ 5از  4 یبنناگ

SSIM اینن  می)اثننر مسننتق رهننایمتغ انینن م ی، روابننط زوجنن 

 یدسترسنن  بیبننه منناتر بیمنناتر  نینن متقابا( استخراچ و ا

(RMتبد )دشدهییو تأ  یینها  یرهایمتغ  5جدول    .شد  ای 

ورود بننه منندل   یبرا  یفیک  یهاداده  ایرا که پب از تحق

ISM دهدیاند، نشان مانتخا  شده. 

 

 شرایط علیّ

  
 فشار ر ابت در بازار داخقی و خارجی   •

 افزایش انتظارات مشتریان برای شفافیت و سرعت   •

 ها  نیاز به کاهش هزینه •

گویی پذیری و پاسخضرورت افزایش ان طاف •

 تأمین ۀزنجیر

 ای(پدیده )مقولۀ هسته

سازی زنجیرۀ تأمین با دیجیتالی

های صنعت استفاده از فناوری

۴.۰ 

-های سایبر)اینترنت اشیا، سیستم

داده، هوش مصنوعی، فیزیکی، کلان

 بلاکچین، وا  یت افزوده/مجازی(

 ایشرایط زمینه

   خودکار ساختار سنتی سازمانی و فرایندهای غیر •

 بقوغ پایین دیجیتال در سطوح عمقیاتی   •

 کنندگان  ت اما محدود و غیرهوشمند با تأمین •

 های داخقی سازمانیک ارخگی بین سیستم نبود •

 پیامدها

 تأمین   ۀافزایش شفافیت اطلاعات در زنجیر •

 وری تولید و کاهش خطای انسانی  ارتقا بهره •

 های عمقیاتی  کاهش هزینه •

 گویی به تغییرات بازار  بهبود پاسخ •

 ایمحور و لحظهگیری دادهتقویت تصمیم •

  

 گرشرایط مداخله

 مقاومت فرهنگی کارکنان در برابر فناوری   • 

 ترس از حذف نیروی انسانی   •

 های دیجیتال در نیروی کار  کمبود مهارت •

 نبود راهبرد دیجیتال سازمانی   •

 پشتیبانی ناکافی مدیریت ارشد   •

 های ارتباطی و اینترنت اشیاساختناپایداری زیر •

 راهبردها

 

 درنگ  یسازی فناوری اینترنت اشیا برای پایش بپیاده •

 بینی  داده و یادگیری ماشین در پیشاستفاده از کلان •

 گیری از بلاکچین برای ردیابی و شفافیت  بهره •

 آموزش کارکنان با وا  یت افزوده/مجازی   •

 ای  گیری لحظهتوس ه داشبوردهای مدیریتی برای تصمیم •

 های سازمانیسازی سیستمسوی یک ارخهحرکت به •
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 ISM متغیرهای تأییدشده برای ورود به مدل - 5جدول 
Table 5 - Approved Variables for Entry into the ISM Model 

 ف یرد
-سازی ساختاری ل متغیر پیشنهادی برای مد

 تفسیری 

میانگین امتیاز  

 ( ۵اهمیت )از  

تأیید  

 نهایی 
 توضیح تکمیلی خبرگان 

 راهبردسازی در سطح عاما محرک دیجیتالی  ✓ 4.8 فشار بازار و ر ابت 1

 .برای ردیابی و کنترل کیفی ضروری است ✓ 4.6 نیاز به شفافیت 2

 4.0صن ت  زیربنای اجرای  ✓ 4.7 های اطلاعاتی زیرساخت فناوری و سیستم 3

 تحول دیجیتال عاما مهم در شکست یا موفقیت  ✓ 4.4 مقاومت فرهنگی کارکنان 4

 .کننده استعمقیاتی بسیار ت یین ۀدر گی ✓ 4.5 کمبود مهارت دیجیتال  5

 است.ها پراکنده بدون راهبرد، تلاش ✓ 4.2 نبود راهبرد دیجیتال  6

 اصقی تحول زنجیرۀ تأمین ۀهست ✓ 4.9 4.0صن ت  های استفاده از فناوری  7

 هااجرای فناوری  ۀکنندتسهیا ✓ 4.5 آموزش و توانمندسازی کارکنان 8

 .درنگ ضروری استی برای تبادل اطلاعات ب ✓ 4.6 هاسازی سیستمیک ارخه 9

 اجرای فناوری  پذیرپیامد عمقی و سنجش ✓ 4.7 هاوری و کاهش هزینهبهبود بهره 10

 کلان اجرای موفق تحول دیجیتال  راهبردپیامد  ✓ 4.8 گویی زنجیرۀ تأمینپذیری و پاسخ افزایش ان طاف 11

 

متغیننر زیننر وارد  11، تفسننیری-سنناختاری برای مدل

 از تنندوین منناتریببپنن اسننت.  شننده SSIM منناتریب

SSIM  و ت یین روابط میان مفاهیم کقیدی مدل، در گام 

منناتریب  ب نندی، ایننن منناتریب بننه منناتریب دسترسننی

 تبدیا شد. هدف از( Reachability Matrixدسترسی )

این تبدیا، استخراچ روابط مسننتقیم و غیرمسننتقیم میننان 

هننا بننرای سننازی دادهو آماده ISM متغیرهننای منندل

 یینهننا  یبمنناتر  6جنندول    .بود  یممفاه  ییبندی نهاسطح

 .دهددسترسی را نشان می

 
 ISM  مدل دسترسی برای ماتریس - 6جدول 

Table 6 - Reachability Matrix for the ISM Model 

 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 به  / از

M1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 

M2 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 

M3 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 

M4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

M5 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 

M6 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 

M7 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 

M8 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 

M9 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 

M10 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 

M11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

 تفسننیری،-سازی ساختاریمدلیند  ادر گام ب دی فر

 مفنناهیم سننطح نهننایی، دسترسننی منناتریب از اسننتفاده بننا

های تحقیننا مجموعننه  بننا  فرایننند  ایننن.  شنند  ت یین  کقیدی

 نیننازهای پیشمجموعننه(، Reachability Set) دسترسی

(Antecedent Set)  و اشتراک ایننن دو بننرای هننر متغیننر

دسترسننی و  هننا مجموعننه  مفاهیمی کننه در آن  .انجام شد
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از  ب اشتراک برابر بودند، در سطح اول مدل  رار گرفتند. پ 

حذف مفاهیم سطح اول از ماتریب، این روند برای ت یننین  

در نهایننت،    .گام تکننرار شنند به صورت گام سطوح باگتر به 

  و بندی  تمننامی مفنناهیم در خننندین سننطح منطقننی دسننته 

 . شدند    ISM گذار ترسیم مدل نهایی پایه 

بندی تفسنننیری، سنننطح-سنننازی سننناختاریمدلدر 

مراتد مفاهیم یکی از مراحا کقیدی برای درک سقسننقه

تأثیرگننذاری مفنناهیم بننر یکنندیگر اسننت. ایننن سننطوح 

اسننتخراچ  (RM) براسنناس منناتریب دسترسننی نهننایی

شده ارائه  یبندسطح  ند.منطق زیر  دهندۀنشانشوند و  می

 ینقش اثرگننذار  میکدام مفاه  دهدینشان م  7جدول  در  

 دارد. میمفاه گریبه د یشتریبگی وابست ،و کدامبیشتری 

 
 ISM بندی مفاهیم سطح -7جدول 

Table 7 - Leveling of ISM Concepts 
 سطح  مفاهیم مربوطه 

 (روجی نهایی )خ 1سطح   هاوری و کاهش هزینهگویی زنجیرۀ تأمین، بهبود بهرهپذیری و پاسخ ان طافافزایش 

 2سطح   4.0صن ت  های استفاده از فناوری 

 3سطح   هاسازی سیستمآموزش و توانمندسازی کارکنان، یک ارخه

 4سطح   های اطلاعاتی نبود راهبرد دیجیتال، زیرساخت فناوری و سیستم

 5سطح   نیاز به شفافیت، مقاومت فرهنگی کارکنان، کمبود مهارت دیجیتال 

 ن(تریترین/پایهقدم)م 6سطح   فشار بازار و ر ابت

 

 و تشخی  آن هدف که MICMACس ب تحقیا 

انجام شد تا  رهاست،یمتغ وابستگی نفوو و  درت تحقیا

وابسننتگی  ۀو درجنن  متغیرها براساس  درت تأثیرگننذاری

 .بندی شونددر یک ماتریب دوب دی طبقه

اسننت   ییرهننایدسننته شنناما متغ  نیا:  وابسته  یرهایمتغ

 بیشننتری یوابسننتگ یولنن  کننم، یرگننذاری نندرت تأثکننه 

 یامنندهایو پ  جینتننا  ۀم مننوگً در زمننر  رهننایمتغ  نی. ادارند

 تینن تقو  اینن   یریگشننکا  راینن  ننرار دارننند، ز  ستمیس  یینها

 است. گرید یهامؤلفه  تیها وابسته به ف الآن

و کاهش   یوربهره  بهبود  ، متغیرهایپژوهش  نیا  در

زنجیننرۀ   ییگوو پاسننخ  یریپننذان طاف  شیافزا،  هانهیهز

 هینن ناح  نیدر ا،  4.0صن ت    یهایاز فناور  استفاده،  تأمین

 میدر عمننا، بازتننا  مسننتق  رهننایمتغ  نیا.  شدند  ییشناسا

 رو،نینن ند و ازاایو راهبرد  یفناورانه، سازمان  یهاتیف ال

 یهاهینن در گ یاهینن پا هاییا نندام ازمننندیهننا نآن تینن تقو

 .استمدل  ترنییپا

بننا  نندرت نفننوو و  ییرهننایمتغی: وننندیپ یرهننایمتغ

 رهایمتغ  نی. ارندیگیگروه  رار م  نیدر ا  بیشتر،  یوابستگ

 دار،ینن نقننش ناپا  سننتم،یخاص خننود در س  تیمو    ایدلبه

اجننزا اثننر  گننریهننم بننر د ی ننن یدارننند؛  هیو دوسننو اینن پو

 .شنننوندیهنننا متنننأثر ماز آن بسنننیارو هنننم  گذارنننندیم

 سننتمیکننا س  رهننا،یمتغ  نینن در ا  ریینن صورت هرگونه تغدر

 شود و بال کب. ییبازآرا ایدخار اختلال  تواندیم

 یو توانمندسنناز  آموزش  یرهایپژوهش، متغ  نیا  در

مهننارت  کمبننود، هاسننتمیس یسننازک ارخه، یکارکنننان

نقش   رهایمتغ  نیا.   رار گرفتند  یوندیپ  یۀدر ناح  تالیجید

 یسننازیتالیجید ننندایشکسننت فر اینن  تینن در موفق یاتینن ح

 ازمنننندین سنننتم،یعنوان نقننناط حسننناس سدارنننند و بنننه

 یگذارهیمسنننتمر و سنننرما شیپنننا ق،یننن د  یزیربرنامنننه

 .ندهدفمند

 یرگننذاریکه  درت تأث  ییرهایمتغ:  مستقا  یرهایمتغ

 ایمستقا   یرهایمتغ  ۀ، در دستدارند  کم  یو وابستگ  بیشتر
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 رهننایمتغ  نینن . ارننندیگی ننرار م  سننتمیمحرک س  یعبارتبه

بننوده و   ستمیعمقکرد کا س  قگریو تسه  گذارهیم موگً پا

  هاست.آغاز حرکت و تحول وابسته به آن

 هادسننته  نینن در ا  یدینن کق  رینن پژوهش، سننه متغ  نیا  در

راهبننرد  نبننود. 2؛ بننازار و ر ابننت فشننار. 1  ننرار گرفتننند:

 یهاسننننتمیس .4ی؛ فننننناور رسنننناختیز. 3؛ تننننالیجید

 ،یگذاراسننتیدر س  رهننایمتغ  نینن بننر ا  تمرکننزی.  اطلاعات

 یراهبردها و طراح  نیتدو  ،یگذارهیسرما  یبندتیاولو

. شودیم  یتقق  یاتیو ح  یضرور  تال،یجیراه تحول دنقشه

 دهنندیرا نشان م  MICMAC  ینمودار پراکندگ  2شکا  

هر مفهوم در برابننر درجننه  یرگذاریکه در آن  درت تأث

 یینمودار بننه شناسننا  نیشده است. ا  میآن ترس  یوابستگ

در منندل   پیونددهننندهمحرک، وابسته، مسننتقا و    میمفاه

ISM کندیکمک م. 

 

 
 (  درت تأثیرگذاری در برابر درجه وابستگی) MICMAC نمودار پراکندگی -2شکا 

Figure 2- MICMAC Scatter Plot (Influence Strength vs. Degree of Dependence) 

 

 گیرینتیجهبحث و  .5

نقننش  نیننیو تب ییحاضننر بننا هنندف شناسننا پننژوهش

 یسننازنهیو به  یدر هوشمندساز  4.0صن ت    یهایفناور

منظور انجننام شنند. بننه صنننایع تولینندیزنجیننرۀ تننأمین در 

بننر نظریننۀ یمبتن  یفنن یک  کردیهدف، از رو  نیبه ا  یابیدست

 قیننن پنننژوهش ازطر یهنننااسنننتفاده و داده ادیننن بنهداد

 .شنند  یبا خبرگان گردآور  افتهیساختمهین  یهاصاحبهم

ها بنناز از متننون مصنناحبه  یابتدا کنندها  ا،یتحق  ۀمرحق  در

 یمحننور یها در کدگننذارآن  قیاستخراچ و س ب با تقف

منندل   یینها  ریمتغ  11در  الد    یدیکق  میمفاه  ،یو انتخاب

-یسنناختار  یسننازشنند. در ادامننه، مدل  نیتنندو  یمفهوم

 یسنناختار عق نن   میو ترسنن   میمفاه  یبندسطح  برای  یرتفسی

 هینن در شش گ  میمفاه  یبندسطح  به کار گرفته شد.  هاآن

 رساختی)مانند فشار بازار، ز  یاهیپا  مینشان داد که مفاه

 میو مفاه  نیی( در سطوح پاتالیجینبود راهبرد د  ،یفناور

اسننتفاده از  ،یریپننذان طاف ،یور)مانننند بهننره یامنندیپ

 اند.گرفته یسطوح باگ جا( در 4.0صن ت 

 یهاآمده از مصنناحبهدسننتبه یهاافتننهیاسنناس بر

 ،بنیننادنظریننۀ دادههننا بننه روش داده اینن شننده و تحقانجام

ابننزار   کینن نه    ،در زنجیرۀ تأمین  4.0صن ت    یهایفناور

 یسننتمیس  سننتمیاکوس  کینن از    ییمنفرد، بقکه بخننش نهننا

 اینن تحق ا،یاشنن   نترنننتیمانننند ا  ییهای. فناورکنندیعما م

 (Dependence Power) درجه وابستگی ↑      

  8                                 +M11 
  7                           +M10 
  6                     +M7     M8 
  5                +M5     M9 
  4          +M2  M4 
  3      +M3 
  2 + 
  1 + 
  0  +M1                            →درت تأثیرگذاری  

(Driving Power) 
     +---+---+---+---+---+---+---+---+---+---+---+ 
     0   1   2   3   4   5   6   7   8   9   10 
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 و خننا افننزوده  تینن وا   ،یهننوش مصنننوع داده،کننلان

اثنننربخش خواهنننند بنننود کنننه  یزمنننان ی و...ب دسنننه

 یتیریو منند  ،یدانش  ،یفرهنگ  ،یرساختیز  هایزمینهپیش

 ها فراهم شده باشد.آن یسازادهیو پ رشیپذ یگزم برا

پژوهش نشننان داد کننه   نیدر ا  افتهیتوس ه  ISMمدل  

( در سننطح دوم M7) 4.0صننن ت  یهایاستفاده از فناور

 ایوابسته    ریمتغ  نیبدان م ناست که ا  نیمدل  رار دارد؛ ا

بننه ف ننال شنندن   یتحقننق آن بسننتگ  ی ننن ی  ؛اسننت  یامدیپ

 اینن تحق  ،نیهمچننن   .دارد  ترنییمؤلفه در سطوح پا  نیخند

MICMAC  ننرار   تهوابس  ۀدر نقط  ریمتغ  نینشان داد که ا 

 یاثرگننذار  ،خننود  هننایفناور  نیا  گر،یعبارت د  دارد؛ به

 رهننایمتغ  گریشدت از داما به  ؛اجزا دارند  گریبر د  یاندک

 .رندیپذیم ریتأث

  ی هننا ی از آن اسننت کننه نقننش فناور   ی حنناک   ها افتننه ی   ن ی ا 

  ی، د ینن کق  ی نقش  ، زنجیرۀ تأمین  ی در هوشمندساز  4.0صن ت 

کننه    کنند ی عما م   ی قگران ی عنوان تسه ها به اما متأخر است. آن 

گو  شفاف، و پاسخ   ا، ی صورت پو زنجیرۀ تأمین را به  توانند ی م 

  مانننند  یی ها شننرط ش ی بننه پ  از ینن ف ننال شنندن، ن   ی اما برا   ؛ سازند 

  (، M6)   تال ی ج ی د   راهبرد   (، M3اطلاعات )   ی فناور   رساخت ی ز 

  (، و M8)   ی سننازمان   آمننوزش   (، M5)   ی انسننان   ی رو ینن ن   مهارت 

 . دارند   ( M4)   ی فناور   رش ی پذ   فرهنگ 

تننا حنند   نیشنن یپ  یهنناپژوهش  یهاافتننهیبننا    جینتننا  نیا

 Emon et (2025) عنوان مثال،بههستند؛  همسو بسیاری

al. (2024) وReaidy et al.  اننند کننه نشننان داده

بنندون وجننود  4.0صننن ت  یهننایاز فناور یرینن گبهره

اثربخش نخواهنند بننود.   یسازمان  یو آمادگ  هارساختیز

 Hübschke (2025) و .Karim et al( 2024) یهاافتهی

et al. و بلاکچین در بهبود  ایاش نترنتیا یدینقش کق زین

. کنننندیم دیینن را تأ نیتننأم  یهننارهیزنج  یابیو رد  تیشفاف

مشاهده شنند،   نیشیپ  هایپژوهشکه با    یگریمشابهت د

مانننند آمننوزش، مهننارت   یسننازمان  یهاشننرط شینقش پ

اسننت کننه  یفننناور رشیو فرهنننگ پننذ یانسننان یروینن ن

(2023 )Chatterjee et al. وJamarani et al. (2024) 

 یسننازادهیدر پ  تینن موفق  ۀکنننندنییعواما ت نیز آن را از  

 اند.کرده یم رف 4.0صن ت 

در    د ی در زنجیرۀ تأمین را با   4.0صن ت  نقش    جه، ی نت   در 

  ی ها شننران ی امننا وابسننته بننه پ   ، افزا موتننور تننوان   ک ینن  النند  

  یی تنها بننه   هننا ی فناور   ن ینن کننرد. ا   ر ی تفسنن  ی طنن ی و مح  ی سازمان 

امننا درصننورت فننراهم بننودن    ؛ کنند   جاد ی تحول ا   توانند ی نم 

  ان ینن جر   ت ی شننفاف   ش ی افننزا   موجد  توانند ی گزم، م  ی بسترها 

  کنناهش   ها، ی ر ی گ م ی تصننم   ی سنناز نه ی به   هننا و کاگهننا، داده 

ارتقننا عمقکننرد کننا   ت ینن نها  در  و   ی خابک   ش ی افزا   ها، نه ی هز 

 شوند.   ره ی زنج 

 هننایبراسنناس نتننایج مراحننا کدگننذاری، فناوری

ای در هوشمندسننازی هننای خندگانننهنقش 4.0صننن ت 

محننوری  ۀمقول  5اند که در  الد  زنجیرۀ تأمین ایفا کرده

 :کردبندی دسته توانمی

 :سازی و ردیابیشفاف. 1

اسنننتفاده از فنننناوری بلاکچنننین موجننند شنننفافیت 

سننازی و توزیننع اطلاعننات در فرایننندهای ورود، وخیره

ردیابی اصننالت  ط ننات و کنناهش تخقفننات   شده است؛

 .تأمین تسهیا شده است

  :محورگیری دادهدرنگ و تصمیمیپایش ب. 2

فیزیکننی امکننان -های سننایبرسیسننتماینترنننت اشننیا و 

 اننند؛ای خطننوط تولینند را فننراهم کردهکنتننرل لحظننه

هننای زنننده، داشننبوردهای منندیریتی بننا اسننتفاده از داده

 .اندساخته ممکنتری را تر و د یقگیری سریعتصمیم

 :وری و اتوماسیونافزایش بهره. 3

باعننث  هننوش مصنننوعی رباتیننک پیشننرفته در کنننار

ها سازی هزینهتسریع عمقیات تولید، کاهش خطا و بهینه

صننورت یندهای تولید و کنترل کیفیننت بهافر  ؛است  شده

 .گیردمحور انجام میزمان و دادههم
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 :پذیری و خابکیبینیپیش. 4

بینننی داده و یادگیری ماشین، پیشبا استفاده از کلان

سازی موجودی بهبود یافته تقاضا، تحقیا ریسک و بهینه

تر شنننده و پاسنننخ بنننه نوسنننانات بنننازار سنننریع اسنننت؛

 .پذیری زنجیره ارتقا یافته استان طاف

 :توس ه مهارت و آموزش دیجیتال .5

مجننازی یت  هایی مانند وا  یت افزوده و وا  فناوری

 برای آموزش کارکنان در حوزه نگهننداری و ایمنننی بننه

منجر به ارتقا مهارت دیجیتننال   موضوتاین    اند؛کار رفته

 .منابع انسانی شده است

ها، در کنار حاصا از مصاحبه  یفیک  یهاداده  ایتحق

  نندرت یبننندو طبقه ISMدر منندل  میمفنناه یبندسننطح

 یرا بننرا  یمانع اصننق  MICMAC  ،5  ایدر تحق  یوابستگ

صنننایع در زنجیننرۀ تننأمین  4.0صننن ت  یسننازک ارخهی

تنها در کننلام موانننع نننه نینن کننرد. ا ییشناسننا تولینندی

 یها در ساختار مدل مفهومآن  گاهیبقکه در جا  ،خبرگان

 شدند: دییتأ زین

 اسننت  مننانع  نیترمهم،  (M6)  تالیجی. نبود راهبرد د1

هننا در محرک  ۀو در دست  ISMکه در سطح خهارم مدل  

MICMAC  کننه  دهنندینشننان م  افتننهی  نینن  رار گرفننت. ا

 تننال،یجیگننذار د یراه شننفاف بننرابنندون وجننود نقشننه

 نبننود.  اندسننردرگم  4.0صننن ت  ها در مواجهه بننا  سازمان

  یناهماهنننگ، تخصنن   یهایریگمیراهبرد موجد تصم

نبود راهبرد   .شودینا   م  یهایسازادهیو پ  ارامنابع ناک

ضنن ف در  جننامع تحننول دیجیتننال در سننطح سننازمان؛

خرید فناوری بنندون نیازسنننجی   حمایت مدیریت ارشد؛

 مثننا) همنناهنگی بننین واحنندهای سننازمانی و نبود د یق

(؛ برخننی از موانننع منندیریتی و و تولید فناوری اطلاعات

 هستند. 4.0راهبردی در توس ۀ صن ت 

 یاطلاعات  یهاستمیو س  یفناور  رساختی. ض ف ز2

(M3) ، ۀکنننه در دسنننت ی اسنننتمنننانع اساسننن  نیدومننن 

 یهارسنناختی رار گرفت. بدون ز یستمیس  یهامحرک

 یهننایامکان استقرار فناور  ،یتیو امن  یپردازش  ،یارتباط

نقننش   یخوببننه  افتننهی  نیعملاً وجود ندارد. ا  4.0صن ت  

تحننول برجسننته  نینن اطلاعننات را در ا یفننناور ییربنننایز

 ؛اینترننننت اشنننیا ناپاینننداری ارتباطنننات در .سنننازدیم

صننن ت  هننایفناوریهای  نندیمی بننا ناسازگاری سیستم

، های مختقف سننازمانیپراکندگی داده در سیستمو    4.0

در توسنن ه صننن ت   موانع فناورانه و زیرسنناختیبرخی از  

 شوند.محسو  می 4.0

 (M5) یانسننان  یروینن در ن  تننالیجی. کمبود مهارت د3

، MICMAC  اینن در سطح پنجم و در تحق  ISMمدل    در

نشان  یقیتحق گاهیجا نی رار گرفت. ا  هایوندیدر دسته پ

اسننت،   یجنند  یتنها مننان که کمبود مهننارت نننه  دهدیم

مانننند آمننوزش،  گننرید یهااز مؤلفننه یاریبقکننه بننا بسنن 

اسننت.  میدر ارتبنناط مسننتق رسنناختیو ز یسننازفرهنگ

از  یکنن ی دینن با یانسننان یروینن ن تننالیجیارتقننا مهننارت د

هننای مهارت نداشننتن سازمان باشنند. ییاجرا  یهاتیاولو

آموزش ناکننافی   های جدید؛دیجیتال برای کار با سیستم

و   افزارهننای هوشننمندتحقیا داده و کار بننا نرم  ۀدر حوز

از   وابستگی به مشاوران خارجی و پشتیبانی فنی ضنن یف

 است. 4.0های مورد نیاز برای توس ه صن ت مهارت

 ۀدسنننت در، (M4کارکننننان ) ی. مقاومنننت فرهنگننن 4

ننند  ننرار گرفننت، و نقننش آن در کُ یوننندیپ یرهننایمتغ

کاملاً مشهود بود. مقاومت   یفناور  رشیپذ  ندایکردن فر

در ترس،   شهیفناورانه، اغقد ر  راتییدر برابر تغ  یسازمان

 رینن متغ  نیا  نادیده گرفتنمشارکت دارد.    نبود  ای  یناآگاه

صننن ت   یهننااز پروژه  یاریموجد شکست بسنن   تواندیم

ویژه نیروهای  دیمی، در مقاومت کارکنان، به  شود.  4.0

نسقی   و اختلاف  ترس از دست دادن شغا،  برابر فناوری

انسانی پننیشِ روی -از موانع فرهنگی  در پذیرش فناوری

 هستند. 4.0پذیرش صن ت 
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( M8هدفمند )  ینظام آموزش و توانمندساز  نبود.  5

 یعنوان پقنن  رار دارد. آمننوزش بننه  هایوندیپ  ۀدر دست  زین

دارد و نبننود   قگرینقش تسننه  ی،و منابع انسان  یفناور  انیم

و   یانتقننال دانننش، ت امننا بننا فننناور  شننودیآن موجد م

 .فتدیدر سازمان اتفاق ن 4.0صن ت  یایدرک مزا

کنننه  دهنننندینشنننان م شننندهگاننننۀ گفتهپنجاننننع وم

 گننذرد،ینم  یفننن   ریتنهننا از مسنن   4.0صننن ت    یک ارخگی

اسننت کننه عوامننا   یارشتهانیو م  هیخندگ  ایبقکه مس قه

.  اند ایدر آن دخ یو فرهنگ  یرساختیز  ،یتیریمد ،یانسان

و در ارتبنناط متقابننا بننا  مننندنظامصننورت موانننع به نینن ا

 یزیربرنامننه  ازمننندین  هانو رفع آ  کنندیعما م  گریکدی

 است. یسازمان ییراستاجامع و هم

  ی بند سننطح دسننته   6را در    ی د ی کق   م ی مفاه ،  ISM،  مدل 

را    م ی مفنناه   ن ی بنن   ی امنند پی -ی منطق عق نن   ، ی بند سطح   ن ی کرد. ا 

که سازمان بنندون    دهد ی مدل نشان م .  کند ی م   ی ساز شفاف 

بننه    تواننند ی ، نم 4الزامات سننطح   ن ی و تأم  5حا موانع سطح 

  ی اب ی دسننت    تاًی برسد و طب   ها ی استقرار فناور   ی  ن ی   ، سطح دوم 

 ممکن نخواهد بود.   ز ی ن   ی ر ی پذ و ان طاف   ی ور به بهره 

رف کننه صننِ  کننندیم دینن تأک نیننز MICMACمنندل 

سننازمان ازنظننر  یسننازبنندون آماده ،یتمرکننز بننر فننناور

منجر نخواهنند شنند.   تیبه موفق  ،یو منابع انسان  یساختار

 ریمکمنننا تفسننن  ،یسنننتمیس دگاهیننن از د ایننن تحق نیننن ا

 است. ISMمدل  یمراتبسقسقه

 ،در زنجیننرۀ تننأمین یدینن کق ۀحننوز 5 نینن بننر اهعلاو

طور بننه  4.0صن ت    یهایکه فناور  دهدیشواهد نشان م

اثرگذارننند. هننوش  زینن و فننروش ن یابینن بننر بازار میمسننتق

 اینن تحق  یبننرا  ی درتمند  یداده ابزارهاو کلان  یمصنوع

و  فننراهم نانننهیبشیپ یابینن و بازار یمشننتر هننایاولویت

امکننان ارتبنناط  تننالیجید یهنناو پقتفرم ایاشنن  نترنننتیا

 تینن را تقو  یخدمات سفارشنن   ۀو ارائ  انیبا مشتر  یالحظه

را در  انیو اعتمنناد مشننتر تی. بلاکچننین شننفافکنننندیم

افزوده   تیوا    یهایو فناور  دهدیم  شیها افزاتراکنش

بننازار  ننرار   ارینن را در اخت  ینینننو  دینن تجربننه خر  یو مجاز

 یسننازنهیتنها بننه بهنه  4.0  تصن   د،یترت  نی. بددهندیم

 یدیجد  یهاتیبقکه ظرف  کند،یزنجیرۀ تأمین کمک م

 یا تصنناد یریپننذبننازار و ارتقننا ر ابت ۀتوسنن  یبننرا

 .دکنیم  جادیها اسازمان

 دینن آمده از ترکدسننتبه  یتوجننه بننه منندل مفهننوم  با

  ی بننننند و طبقه   ISM  ی بند سننننطح   ، بنینننناد داده   ا ینننن تحق 

MICMAC یننی و اجرا   ی عمق   ی شنهادها ی از پ   ی ا ، مجموعه  

  ی هوشمندساز   ند ای فر   ا ی ها تسه که هدف آن   شود ی ارائه م 

  ن ینن است. ا   4.0صن ت زنجیرۀ تأمین در بستر  ی ساز نه ی و به 

  ، ی رسنناخت ی ز   ، ی راهبننرد   ی د ینن محننور کق   4در  ها  شنننهاد ی پ 

و    ی و براسنناس روابننط عق نن   ی بند دسننته   ی و انسننان   ی سننازمان 

 اند. شده  م ی تنظ   رها ی متغ   ی مراتب سقسقه 

 

 یتیریو کلان مد یراهبرد هایشنهادپی

  ها افته ی   :ک ارخهیشفاف و   تالیجیراهبرد د کی  نی. تدو1

در    ی د ینن کق   ی مننان    تننال  ی ج ی که »نبود راهبرد د   دهد ی نشان م 

لننذا گزم    ؛ در سننازمان اسننت   4.0صننن ت    ی اسننتقرار فننناور 

و    ی داخقنن   نف ننان ی ارشنند بننا مشننارکت و   ت ی ر ی اسننت منند 

کند.    ن ی تدو   تال ی ج ی تحول د   ی جامع برا   ی راه نقشه   ، ی خارج 

اهننداف    ت، ینن ور انداز، مأم شنناما خشننم   د ینن راه با نقشننه   ن ینن ا 

  ی بننند ت ی عمقکننرد، اولو   ی اب ینن ارز   ی ها شنناخ    ، ی ا مرحقننه 

 باشد.   ق ی د    ی بند ها و بودجه پروژه 

تحننول  تیریمنند یبننرا یتیسنناختار حنناکم جننادی. ا2

 یهنناپروژه  یانسننجام و همنناهنگ  نیتضننم  برای  :تالیجید

بننا عنننوان  یدائمنن  ایهتنن یکم شننودیم شنننهادیپ تننال،یجید

 یهنناپروژه تیری»دفتننر منند اینن  تننال یجیتحول د  ی»شورا

 فننهیشود که وظ  فیت ر  ی  در ساختار سازمان4.0صن ت  

  یو تخصنن   هاا نندام  یسننازک ارخهی  ،ینظارت راهبننرد

 باشد. همنابع را بر عهده داشت
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  ی ها ی فناور  رش ی متناسد با پذ   ی زش ی نظام انگ   ی . طراح 3

کارکنان    ان ی در م   رش ی ارتقا سطح مشارکت و پذ   ی برا   : ن ی نو 

  ی هنننا پاداش   ر یننن نظ   یی ها گزم اسنننت مشنننوق   ران، ی و مننند 

مشننارکت    هننای از ی و امت   ی رشد شننغق   ی ها فرصت   ، ی عمقکرد 

 گنجانده شود.   ی منابع انسان   ی اب ی فناورانه در نظام ارز 
 

 و فناورانه یرساختیز هایشنهادپی
: تننالیجید  یهارسنناختیهدفمننند در ز  یگذارهی. سرما4

 کیعنوان  به  یفناور  رساختیمدل، ز  یهاافتهیبراساس  

 ن،یبنننابرا ؛شننناخته شننده اسننت یدینن محننرک کق رینن متغ

 ۀهمچننون توسنن   ییهنناسازمان در حوزه  شودیم  شنهادیپ

 زاتینن امننن، تجه  یسننرورها  دار،ینن پا  یارتبنناط  یهاشبکه

پننردازش   یهاسننتمیو س  یابننر  یسازرهی، وخاینترنت اشیا

 انجام دهد. مندهدف یگذارهیداده سرماکلان

: یو اطلاعننات  یاتینن عمق  یهاستمیس  یسازک ارخهی.  5

 انینن ، گزم اسننت م4.0صننن ت  یاینن تحقننق مزا یبننرا

ریزی منابع سننازمان، منندیریت زنجیننرۀ ی برنامههاسامانه

و   تأمین، مدیریت ارتباط مشتری، سیستم اجرایننی تولینند

 یک ننارخگی  ،یو انبنناردار  تینن فیک  تیریمنند  یهاستمیس

موجنند کنناهش زمننان مسنن قه  نینن کامننا بر ننرار شننود. ا

 شیدرنننگ و افننزایب  یریگمیپردازش داده، بهبود تصم

 واکنش در زنجیرۀ تأمین خواهد شد. تی ابق

 طی: در محنن یبریسننا  تیامن  یهارساختیز  ۀ. توس 6

و  هاسننتمیس و فننهیبننر اتصننال بیکننه مبتن 4.0صننن ت 

 یهننااز خالش  یکنن یاطلاعات بننه    تیهاست، امندستگاه

در  بننال سننازمان    شودیم  شنهادی. پشودیم  ایتبد  یاتیح

 یبریسا  تیداده، آموزش امن  تیامن  یهااستیس  یطراح

 ا دام کند. یدفاع یبه کارکنان، و استقرار ابزارها
 

 ایندیو فر یسازمان پیشنهادهای
 یهنناتیمتناسنند بننا  ابق  یکننار  یندهاایفر  ی. بازطراح7

صنننایع زنجیننرۀ تننأمین  یننندهاایاز فر یاری: بسنن تننالیجید

صن ت   یهایدارند تا با فناور  یبه بازمهندس  ازین  تولیدی

بننر اصننول یمبتن  دینن با  یبننازطراح  نیسازگار شوند. ا  4.0

اطلاعننات و  انینن بهبننود جر  ات،یکنناهش ضننا ،یخننابک

 بازار انجام شود. راتییبه تغ عیسر ییگوپاسخ

هننا:  پروژه   ی اثربخشنن   ش ی و پننا   ی اب ینن ارز   ی ها سننازوکار .  8

  ی اب ی ارز   ستم ی س   ی طراح   ازمند ی ن   تال ی ج ی تحول د   ۀ هرگونه پروژ 

  ی عمقکننرد   ی ها شنناخ    ق ینن ازطر   د ی مستمر است. سازمان با 

و     ات، ی نننرا ضننا   کارایی کا تجهیزات، نننرا انتظننار، مانند 

  ش ی هننا را پننا پروژه   ت ینن موفق   زان ینن م   نف ان، ی و   ت ی سطح رضا 

 انجام دهد.   ی ا دام اصلاح   از ی کند و درصورت ن 

 

 سازانهو فرهنگ یمنابع انسان هایشنهادپی
از  یکی: یو آموزش هدفمند منابع انسان  یتوانمندساز.  9

 تننالیجیپژوهش، کمبننود مهننارت د  نیدر ا  یدیموانع کق

 یهابرنامننه شننودیم شنننهادیکارکنننان بننود. پ نیدر بنن 

 یهادوره  ،یعمق  یهادر  الد کارگاه  یمتنوع  یآموزش

و اجننرا شننود تننا   یطراحنن   یمشننارکت  یریادگیو    ن،یآنلا

در سننطوح   4.0صن ت    یهایمرتبط با فناور  یهامهارت

 .ابدیتوس ه  مانمختقف ساز

: کارکنان  یهوشمندانه مقاومت فرهنگ  تیری. مد10

امننا اگننر  ؛اسننت ی نن یطب یامننر ریینن مقاومننت در برابننر تغ

مننانع  تواننندیمو ع و آگاهانننه انجننام نشننود، مبه  تیریمد

از  شننودیم شنننهادیشننود. پ تننالیجیتحقننق اهننداف د

بننر مشننارکت ، یمبتن ریینن تغ تیریخننون »منند ییهنناروش

و  ت،ینن موفق یهاداسننتان ۀارائنن  ،یسننازجقسننات شفاف

 بهره گرفته شود. یسازماندرون رییتغ رانیاستفاده از سف

 تیهدا  یبرا  یارشتهانیم  هایکارگروه. استقرار  11

 ازمننندین 4.0صننن ت  یهننادر پروژه تینن موفق هننا:پروژه

اطلاعننات،  یفننناور یهنناحوزه انینن م کینن نزد یهمکننار

 ایتشنننک اسنننت. یو مننننابع انسنننان اتیننن عمق ،یمهندسننن 

 یریگمیتصننم ارینن بننا اخت یارشننتهانیم هننایکارگروه

واحنندها و   ییسننومؤثر در هم  یعنوان راهکارمستقا، به
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 .شودیم شنهادیپ هاشدن ا دام یارهیاز جز یریجقوگ

پژوهش   نیا  جینتا  ،یتیریو مد  یاتیبر اب اد عمقنافزو

  ی هننا ی . اسننتقرار فناور خشمگیر است   ز ی ن   ی اب ی از منظر بازار 

  ی سنناز ی امکننان شخص   ، در زنجیننرۀ تننأمین   4.0صننن ت  

  ی و ارتقننا   ی مشننتر   ۀ محصننوگت و خنندمات، بهبننود تجربنن 

  ن یننن . ا آورد ی و اعتمننناد در بنننازار را فنننراهم مننن   ت ی شنننفاف 

  کنننند، ی م  ا ی را مه  ی ر ابت  ز ی تما  جاد ی ا  ۀ ن ی تنها زم دستاوردها نه 

  ت ینن تقو   ز ینن را ن   ان ی مشننتر   ت ی برننند و رضننا   گنناه ی بقکننه جا 

و    ی نظننر   ی پننژوهش حاضننر سننهم   ن، ی بنننابرا   ؛ سننازند ی م 

  دهنند ی و نشننان م  کند ی م  فا ی ا  ی اب ی بازار  ات ی در ادب  ی کاربرد 

  ۀ در توس    ی د ی کق   ی عنوان محرک به   تواند ی م   4.0که صن ت  

 . کند ها عما  سازمان   ی ر ابت   ت ی مز   ی بازار و ارتقا 

و نظریننۀ   یفنن یک  کننردیرو  یحاضننر بننر مبنننا  پژوهش

 یهابر داده  یمبتن  بیشتر  هاایشده و تحق  یطراح  ادیبنداده

با خبرگننان بننوده   افتهیساختمهین  یهاحاصا از مصاحبه

اصننول  تینن است. باوجود د ت در انتخننا  نمونننه و رعا

دارد کننه   وجننود  ییهاتیهمچنان محنندود  ،یاشبات نظر

 اثر بگذارد. جینتا یریممکن است بر تکرارپذ

صننن ت خنناص بننا   کیآنجاکه پژوهش حاضر در  از

بننه   میبننه ت منن   یآن لزومنن   جیانجام شده، نتننا  یفیروش ک

موجننود در  یهنناتفاوت. ها نننداردو شننرکت  عیتمام صنا

و   تالیجیسطح بقوغ د  ،یفرهنگ فناور  ،یساختار سازمان

 ریممکننن اسننت مسنن   ع،یصنننا  ریحاکم بر سا  یهااستیس

 سازد.  اوتها را متفآن تالیجیتحول د
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