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Abstract 

The purpose of this paper is to identify the enablers of Industry 4.0 

supply chain sustainability and further attempt to propose a research 

framework to bridge the theoretical gaps. At first, the enablers that 

influence the adoption of sustainability capability were identified through 

the review of domestic and foreign articles using the meta-combination 

method. After identification, the enablers were compared through a 

questionnaire and provided to 12 experts in the field of tile manufacturing 

industries in Yazd province. Using the information obtained from the 

questionnaire and its analysis through the combined method of 

DEMATEL-Fuzzy Network Analysis Process, a model was ultimately 

presented.  The research results of the meta-combination section identified 

114 open codes, 26 central codes, and finally 7 selective codes. The 

selected codes include organizational, production system, environmental, 

product, economic, technological, and social factors, which were 

analyzed using the combined method of Fuzzy Dematel-ANP. The 

relations and importance of these enablers were examined, and It was 

determined that the "technology" dimension is the most influential, the 

"product" dimension is the most susceptible, and the "economic" 

dimension is the most important dimension. 
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سازی زنجیره  در پیاده ۴.0توانمندسازهای صنعت  سازیمدل 

 ای فازی فرآيند تحلیل شبکه -رويکرد ديمتلپايدار با  تأمین
 

 ، ***حبیب زارع احمدآبادی، **داود عندلیب اردکاني ،*الدينيسید علیرضا رکن

 1****سید مجتبي حسیني بامکان

 

 چکیده 
این   صنعت    پژوهش،هدف  توانمندسازهای  زنجیره    4.0شناسایی  برای    تأمینپایداری  بیشتر  تلاش  و 

چارچوب   یک  پل  پژوهشیپیشنهاد  شکافبرای  به  بر  زدن  که  توانمندسازهایی  ابتدا  است.  نظری  های 
روش فراترکیب    وسیلهبه داخلی و خارجی    هایهگذارند از طریق مرور مقالمی   تأثیراتخاذ قابلیت پایداری  

توانمندسازها    شدسایی  شنا   12و در اختیار    درآمدپرسشنامه مقایسه زوجی    صورتبه و پس از شناسایی، 
از پرسشنامه    آمده دستبه با اطلاعات    .نفر از خبرگان حوزه صنایع تولیدی کاشی در استان یزد قرار گرفت

. از  شدمدلی ارائه    نهایتدرای فازی  فرایند تحلیل شبکهـ    و تحلیل آن با استفاده از روش ترکیبی دیمتل
باز،  کُ  114نتایج پژوهش بخش فراترکیب   که    شد د انتخابی استخراج  کُ  7  درنهایت د محوری و  کُ  26د 

تولید،  کُ سیستم  سازمانی،  عوامل  شامل  انتخابی  اقتصادی،  زیستمحیطدهای  محصول،  و    اوریفن، 
دیمتل  استاجتماعی   ترکیبی  روش  در  شبکهـ    که  تحلیل  این  فرایند  اهمیت  و  روابط  فازی،  ای 

بُ  مشخص شدو    بررسیتوانمندسازها   بُتأثیرگذارترین  «اوریفن»عد  که  و    تأثیرپذیرترین   «محصول»عد  ، 
 شوند. محسوب می  ابعاد ترینمهم  «اقتصادی»عد بُ
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 . مقدمه 1

سال   در  آلمان  فدرال  صنعت    2011دولت  فناوری   عنوانبه را    4.0اصطلاح  طرح  از  عنصری 
. در  [96،  35پیشرفته این کشور برای ارتقای قابلیت صنعتی از طریق تولید دیجیتال معرفی کرد ]

انقلاب صنعتی چهارم    عنوانبه   4.0  تحولات سریع فرآیندهای تولید و اتوماسیون تجاری، صنعت
سازی کاربرد اینترنت  های پیچیده با یکپارچه نامگذاری شده است که به مدیریت کارآمد سیستم 

[.  57،  66] کندو خدمات فناوری اطلاعات به ایجاد یک محیط هوشمند کمک می  (IoT)  1اشیا
می 4.0 صنعت ادغام  سازمان  در  مختلف  اشکال  سراسر    صورتبهیعنی    ؛شودبه  در  افقی 
های  های تولید  که عمدتاً توسط فناوریعمودی در سراسر سیستم  صورتبههای ارزش و  شبکه 

های داده  وتحلیلتجزیه سایبری،  ـ    های فیزیکیمبتنی بر اینترنت مانند محاسبات ابری، سیستم 
شبکه بصری،  گرافیک  روباتیک،  توزیعبزرگ،  تولید  هوشمند،  می   شدههای  هدایت  غیره   شودو 

ها و افراد در هر کجا که لازم  ابزاری برای اتصال تجهیزات، شبکه   نترنتیبر ا  یمبتن  یفناور[.  8]
می  ،باشد ]کنفراهم  می  4.0 صنعت اهداف  درواقع[.  25د  شبکهرا  ایجاد  محصولات توان  از  ای 

ها باید الزامات توسعه  از منظر مدیریتی، سازمان   . نام برد  آلاتماشین هوشمند، فرآیندهای تولید و  
های تجاری را برآورده  پذیر در محیطو طراحی سریع محصول و همچنین تولید سریع و انعطاف

، فرآیندها  تأمینهای زنجیره  رگذاری بر شبکه زیادی برای تأثی  ظرفیت 4.0 زیرا صنعت  ؛[8سازند ] 
کند که تجسم می  ایگونه به را    تأمینهای  ها و زنجیرههای تجاری دارد؛ بنابراین کارخانهو مدل

شوند، با یکدیگر ارتباط برقرار محصولات و تجهیزات همگی از طریق اینترنت به هم مرتبط می 
داده می و  سیستم کنند  طریق  از  را  سیستم  در  موجود  فرآیندهای  و  سایبریها  فیزیکی ـ    های 

دارد که اساساً  ای اشارهبه توسعه  «4.0صنعت »مفهوم  درواقعکنند. تحلیل می  آوری/جمع  مبادله/
می  تغییر  را  سنتی  ]صنایع  محصولات    .[13دهد  تولید  زنجیره  در  تغییرات  جدید  این  خدمات  و 

بازارارائه  سازی مردم های جدید )آماده و چالش  های جدید )محصولات هوشمند(فرصت  ،شده به 
از   استفاده  بهره ساده  ،(هاآن برای  و  دسازی  تولید  فرآیند  سرموری  با  تقابل  برای  ایه ر  گذاری 

.  [22،  72]  شودسازی لجستیک در مقابل انبار ذخیره داده حاصل می بهینه وری مجدد صنعت و  افن
دیدگاه پایداری را   4.0صنعت    .[57و پایداری پیوند قوی دارند ]  4.0از طرفی مطمئناً صنعت        

ل انتشار کربن، کاهش اجتماعی فرآیندها، کنترـ    محیطیزیست ـ    از نظر بهبود کارایی اقتصادی
آینده تشکیل در منابع و بهبود سبک زندگی برای مشتریان یا نسل  جوییصرفهضایعات و   های 

]می دیجیتالی 4.0 [. صنعت81دهد  از  شدن و هوشمندی عملیات و فرآیندهای تجاری ترکیبی 
حوزه  در  وسیعی  کاربرد  دامنه  و  دارداست  مختلف  بخش  ؛های  نمی بنابراین،  صنعتی  توانند های 

[. در  56را نادیده بگیرند ]  هاآنو پایداری    تأمینهای  بر زنجیره 4.0 صنعت مهم و اساسی  تأثیر
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و تحولات صنعتی را برای دستیابی به    4.0انجام این کار، مدیران تولید باید رویکردهای صنعت  
پایداری   خمحیطیزیست اهداف  اجتماعی  و  اقتصادی   ،[ کنند  یکپارچه  همچنین[20ود  صنایع    ؛ 

به صنعت  ها و روش مؤثر تکنیک  طوربه باید   مربوط  برای شکل  4.0های  به فرآیندها و  را  دادن 
زنجیره   زمینه  در  پایدار  توسعه  برای  خود  ]  تأمین عملیات  کنند  می 87اعمال  صنایع  که  [.  دانند 

آن  چالش  4.0 صنعت اجرای  در  را  خود  خاص  تأثیرات  و  ]ها  دارای   حالین درعاما    ؛ [40دارد 
مدیریت    درواقع[.  52اجتماعی است ]ـ    اقتصادیـ    محیطیزیست برای کمک به پایداری    ظرفیتی
های پایدار دفع زباله و  شود که اتخاذ شیوه پایدار زمانی مطلوب در نظر گرفته می   تأمینزنجیره  

]  کنندگانتأمین یکپارچگی   بهبود بخشد  بهبود فرآیندهای موجود، جریان    به  4.0[. صنعت  58را 
کالاهای   کاهش  زنجیره    دیدهآسیبمواد،  سراسر  در  انتظار  زمان  می   تأمینو  ]کمک  [.  56کند 

انعطافزمان شفافیت،  وظایف،  هوشمند  سفارشی بندی  و  کیفیت  بهبود پذیری،  را  فرآیند  سازی 
]می انرژی کمک می سیستم؛ همچنین  [47بخشد  به کاهش مصرف  انرژی هوشمند  کنند. های 

محصول  محیط عمر  چرخه  مدیریت  بهبود  به  هوشمند  تولید  کاهش میمنجر  های  به  که  شود 
 [. 57کند ]ای کمک می ضایعات، بازیافت بهتر و مصرف منابع و کاهش انتشار گازهای گلخانه

های  اند. انقلاب ها بودهوری شرکتوجهی در بهرهتسه انقلاب صنعتی قبلی شاهد بهبود قابل      
فروشگاه   طبقه  سطح  بر  تنها  گذشته  مفهوم    تأثیرصنعتی  یک  چهارم  صنعتی  انقلاب  داشت. 

کردن توابع پشتیبانی مانند مهندسی بسیار بیشتر تحریک  وری را با درگیرتر است و بهره پیشرفته
توجهی به ابعاد اجتماعی و  های صنعتی قبلی بی ب جنبه تاریک تمام انقلا   حالبااین   . [83کند ]می

نابرابر بین شرکت و مشتریان )هم داخلی و هم    علاوه؛ بهبوده استمحیطی   اطلاعات محیطی 
آن   انجام  برای  شرکت  توانایی  و  پروژه  هر  موفق  اجرای  دارد.  وجود  منابع    شدت به خارجی(  به 

است فرصت    ؛وابسته  نظری   زیادیبنابراین  اعمال  اطلابرای  فناوری  مطالعه  ه  و   سازوکارعات 
پایداری زنجیره    4.0صنعت   برای زنجیره    تأمیندر هدایت  پایدار، محصولات    تأمین وجود دارد. 

با محیط سازگار  فرایندهای  توسط  زیستباید  و زیست،  اجتماعی  تولید شوند.  بُ  پذیر  اقتصادی  عد 
پایدار  سیستم تولید  فرآیندهای  بر  مبتنی  تولید  در هزینهصرفه  برای های  کاهش  به  ،جویی  دلیل 

بسته  هزینه ضایعات  کاهش  پایین  بندی،  هزینه  بهتر،  کاری  محیط  سلامت،  و  ایمنی  های 
در شکل  جاییجابه  راهنمایی  کار،  نیروی  پایین  کار، هزینه  زمان  نیروی  آینده،  مقررات  به  دادن 

کوتاه هستند.    و  ترهدایت  کارآمد  بسیار  بهتر  محصول  و  می   طورکلیبهکیفیت  اهمیت  توان 
نقش   و  مزایا  در  را  پژوهش  این  صنعت    ایکنندهتعیین ضرورت  توانمندسازهای  در   4.0که 

از    تأمینزنجیره    سازیپیاده برخی  توجیه کرد. در  موضوعی   4.0، صنعت  ها پژوهشپایدار دارد، 
مهندسی    /در زمینه تولید  ویژهبهدانشگاهی،    پژوهشگرانی از  است که در حال حاضر توجه بسیار

محور  چگونه ماهیت داده  اینکه ها و  وریاتر این فنگسترده  تأثیرتر  اما کم  ؛کندرا به خود جلب می 
  ها اوریفنکند، بررسی شده است. این  پایدار کمک می  تأمینهای  کردن زنجیرهبه دیجیتالی  هاآن



1402، بهار  49، شماره سیزدهمانداز مديريت صنعتي، سال چشم   144 

  تأمین پایدار ایفا کنند و به سمت اکوسیستم زنجیره   تأمینآینده زنجیره    در  مهمیتوانند نقش  می
 4.0های صنعت  وریابرای فن  تأمینهای کاربردی بالقوه زنجیره  هوشمندتر، با ارتباط بهتر و حوزه 

بهره  پژوهش  روازاین   کنند؛حرکت   با  آن  حاضر  پی  در  علمی  قواعد  و  اصول  از  که  گیری  است 
قرار   موردبررسیجامع    صورتبه   را  پایدار  تأمینزنجیره    سازیپیادهدر    4.0  توانمندسازهای صنعت

  ترین مهماست   ذکریانشاهای متداول به کارگرفته شده باشد. دهد تا مبنایی برای مقایسه با مدل 
پژوهش    هاسؤال مؤلفه   اندعبارت این  توانمندسازهای صنعت  از:  زنجیره   سازیپیادهدر    4.0های 
پایدار چگونه    تأمین زنجیره    سازیپیاده در    4.0ند؟ مدل توانمندسازهای صنعت  ا پایدار کدام  تأمین 
 است؟ 

 
 . مباني نظری و پیشینه پژوهش 2

ان قرن  آغاز  اواخر  در  اصلی  صنعتی  یعنیبود  18قلاب  تأسیسات    ؛  که  مکانیکزمانی   با  یتولید 
می   هایماشین کار  بخار  و  بیستم،  کردندآب  قرن  آغاز  در  صنعتی  انقلاب  دومین    که   یهنگام. 

شدن کرد. سومین انقلاب  شد، شروع به آشکار پذیرامکان کاریمتقستولید انبوه با استفاده از برق و 
دهه   پیشرفت است، در  با سطح   1970صنعتی که هنوز در حال  انقلاب صنعتی سوم  آغاز شد. 

که از طریق کاربرد صنعتی    شدبالاتری از اتوماسیون تولید و فرآیندهای کاری مختلف مشخص  
و   1کاگرمن ابتدا توسط    4.0[. مفهوم صنعت  26آمده است ]  دست بهوری اطلاعات و اطلاعات  افن

 عنوانبهآلمان را  هاآن . کردو پایه و اساس این پدیده نوظهور را ایجاد  شد( بیان 2015همکاران )
نحو  تواند به بهترین  می  4.0یک کشور پیشرو در بخش تولید شناسایی کردند که در آن صنعت  

دنیای   و  شود  رااجرا  مجازی    واقعی  دنیای  ایجاد  که  با  حال  هوشمندکارخانهدر  هستند،    های 
های تولید مستقل  نگر است که تکامل سیستمیک ساختار آینده  4.0صنعت    واقع  در.  کنندترکیب  

سیستم اشیا،  اینترنت  کاربرد  با  سایبریرا  فیزیکی  می   های  مصنوعی  هوش  ]و  [.  70سازد 
نیازهای   ،ز ماشینها در نظارت مستمر با استفاده ابه شرکت   حسگرهای جدید مبتنی بر  وریافن

ها از  داده 4.0های صنعت وریاکامل فن وتحلیلتجزیهکنند. با انرژی و آموزش کارکنان کمک می 
های تولیدی خود استفاده  توانند برای بهبود پایداری عملیات های اینترنت اشیا مختلف می دستگاه

زنجیره  79]  کنند برای  از  ،پایدار  تأمین[.  استفاده  با  باید  محیطی  محصولات  سالم    ، فرآیندهای 
مبتنی بر فرآیندهای تولید پایدار در    تأمین زیست و اقتصادی ساخته شوند. زنجیره  سازگار با محیط 

اطمینان    ،(2019و همکاران )  2جویی در انرژی و منابع طبیعی بسیار مؤثر هستند. شیواجی صرفه
فرآیند و ابزارهای کنترل   سازیدیجیتالتوانند با استفاده مؤثر از  اند که فرآیندهای تولید می یافته
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  ی ساختار 4.0(, صنعت  2020و همکاران )  1کارآمد و پایدار شوند. با توجه به پژوهش بییر   ،کیفیت
  اجتماعی و سازمانی   ،تکنولوژی  های سازمان که شاملاندازچشماست که در آن   «اجتماعی فنی»

جویی  باید در عمق مطالعه شود. برای صرفه  4.0. ارتباط پایداری با صنعت  هستنددر تعامل    ،است
سمت پایداری  صنعتی باید به    تأمینزنجیره    فزیستآن بر محیط  تأثیرکاهش قراضه و    ،در انرژی

[ شود  داده  زیست[.  23سوق  معیارهای  که  وقتی  طرفی  در  از  عمر  محیطی  چرخه  سراسر 
به می محصولات  گرفته  پایدار  نوآوری   ،شوندکار  عملیات  به  پیاتاناوونگ می منجر  ها  و   2شوند. 

( پایداریسرمایه   ،اند که دانش( مشاهده کرده2019همکاران  مفاهیم  آموزش  الزامات    ،گذاری و 
جویی صرفهوری و  های تولیدی تایلند هستند. بهرهحیاتی برای اجرای اقدامات پایدار در سازمان

فناوری های    انواعبهبود بخشید.    جدید  اوریفنتوان با اتخاذ  انرژی از فرآیندهای تولیدی را می
هستند  جدید زیادی  قادر  میزان  کربن    به  پای  جای  کاهش  نمودن  با  جایگزین  انرژی  و 

[.  43]  پیشنهاد دهندتوجهی  به میزان قابل  ،برای افراد و جامعهرا    یمناسب  هایحلراه  ،پذیرتجدید
صنعت   شیوه  4.0تکامل  به  منابع  از  بهینه  استفاده  شفاف به  میای  کمک  از  تر  استفاده  با  کند. 

صنعت   تصمیمات  میبهره  ،4.0مجموعه  نوآوری  و  تولید  پایداری  وری  بر  که  یابد  بهبود  تواند 
محیطی   و  ]می   تأثیراجتماعی  مانگلا26گذارد  و  تاکور  متخصصان   معتقدند  ،(2019)  3[.  که 

پایدار در    تأمین های  زنجیره  اورانه فنعملیاتی و    ،های انسانیباید بر جنبه   توسعهدرحالکشورهای  
تولیدی  سازمان دولت  تأکید  یانگخلوازمهای  حمایت  و  قوانین  از  آگ  ،کنند.  حفاظت  از  اهی 
فنمحیط و  اطلاعاتوریازیست  تعیین  ،های  دایرهاجزای  اقتصاد  اجرای  برای  هستند کننده  ای 

عملیات تولید ممکن    ،4.0که با انجمن صنعت    کردند( مشاهده  2019و همکاران )  4[. سزارینو 12]
در   شود.  پایدار  )دا  هایپژوهشاست  همکاران  و  اصلانی  چندگانه  توانمندی  ،(1400خلی  های 

رقابت  تأمینزنجیره   توانمندی  شامل  مصنوعی  پایه هوش  بر  و پایدار  فناوری  عملیاتی،  پذیری، 
کردندآوری  تاب ارزیابی  )راه[.  6]  را  همکاران  و  زنجیره  ،(1401چمنی  هوشمند    تأمین  برای 

به   فناوری   مانند   هاییمؤلفه خدمات  و  هوشمند  مالی  منابع  جریان  هوشمند،  اطلاعات  جریان 
اشتراک  ارتباطات هوشمند، شفافیت،  اشاره  اطلاعات،  انسانی متخصص  نیروی    اند کردهگذاری و 

[7  .]( پژوهش خود (1401بهرامی و همکاران  مؤلفه   ، در  تحلیل  ارزیابی  به  بر  مؤثر   آمادگیهای 
مطالعات   حالبااین   ؛[85]  کردندنسل چهارم اشاره    آمادگی  صنعت نسل چهارم پرداختند و فقط به

مبانی در    پژوهشگراناند.  های جدید اشاره کرده وریای به توانمندسازهای مربوط به فنبسیار کم
به تصویر کشید  فهرستیموجود    نظری را  پایداری  بر  مؤثر  توانمندسازهای  اما31]  نداهاز    این   [؛ 

این توانمندسازها بر پذیرش پایداری در زنجیره   تأثیرچگونگی  بین  اند پیوندی  مطالعات نتوانسته 

 
1. Beier 

2. Piyathanavong 

3. Thakur & Mangla 
4. Cezarino 
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توانمندسازها برای اتخاذ قابلیت پایداری    بر اساس   پژوهشچندین در  همچنین    ؛ایجاد کنند  تأمین 
ابزاری برای اعتبارسنجی چارچوب استفاده  عنوانبههای تولیدی، تنها از تحلیل تجربی در سازمان

گیری استفاده تصمیممعیارهای    رویکرداز  ضروری است که    در صورتی که  ؛[100،  27]  اندکرده
داستان   هایپژوهششود.   به مختلف  موفقیت  کشورهای   اوریفنکارگیری  های  در  جدید 
کمی قادر به دستیابی پایداری در  مطالعات بسیار    حالبااین اند.  یافته را به اشتراک گذاشته توسعه 

سازمان اقتصادهای  میان  در  تولیدی  اندکیاهبود  توسعهدرحالهای  مطالعات  چارچوب    ند.  یک 
توانمندساز دادهخاص  توسعه  را  فنها  تنها  و  پذیرش  ااند  افزایش  برای  را  محیط  و  سازمان  وری، 

 هاآنکاربرد  روازاین اند و ها تأیید نشدهاین چارچوب  حالبااین .  [101، 3] اندپایداری در نظر گرفته
استسؤال تلاش    پژوهش  در  بنابراین   ؛برانگیز  صنعت   شودمیحاضر  کلیدی  توانمندسازهای  تا 

قرار  تحت تأثیرهای تولیدی پایدار را در سازمان تأمینمستقیم زنجیره  طوربه که  شودبررسی  4.0
 دهد.می

 
 شناسي پژوهش . روش3

کاربردی و ـ  ایپیمایشی، از نظر نوع استفاده توسعهـ  از نظر هدف توصیفی پژوهش حاضر روش 
ای و میدانی  ها کتابخانهداده  آوریجمعروش    بر اساس ی و  کمّـ    ها کیفیماهیت داده  بر اساس 

مؤلفه است)پرسشنامه(   شناسایی  برای  صنعت  .  توانمندسازهای  زنجیره    سازیپیادهدر    4.0های 
 کهازآنجا ارزیابی منابع علمی استفاده شد.    برایپایدار از روش فراترکیب در بخش کیفی    تأمین

صنعت  پژوهش توانمندسازهای  حوزه  در  فراوانی  کیفی  مدل   ،شده  انجام  4.0های  تاکنون  اما 
ابعاد شناسایی و ترکیب    برایاست، روش فراترکیب    ارائه نشده   ،را پوشش دهد  جامعی که تمام 

 رفت؛کار  پایدار به  تأمین زنجیره    سازیپیادهدر    4.0ها و ابعاد توانمندسازهای صنعت  جامع از مؤلفه 
بهره  روازاین  روش  برای  از  فراترکیب  روش  از  باروسومرحله هفتگیری  و  سندلوسکی   1ای 

به  مبانی نظریمرور  .2تنظیم سؤال پژوهش؛  .1: استکه شامل فرآیند زیر  استفاده شد ،(2007)
سیستماتیک؛   مناسب؛  وجست  .3شکل  متون  انتخاب  و  متون؛    .4جو  اطلاعات    . 5استخراج 

ها. در این بخش بعد از شناسایی  ارائه یافته  .7کنترل کیفیت؛    .6های کیفی؛  یافته   وتحلیلتجزیه
وزنی است   برحسببه ایجاد اهمیت نسبی هر سنجه  نیاز    ،4.0های توانمندسازهای صنعت  مؤلفه 
صنعت    کنندهتعیین که   توانمندسازهای  برای  آن    است.   تأمینزنجیره    سازیپیادهدر    4.0نقش 

ین توانمندسازها از تکمیل پرسشنامه و در تعی  مورداستفادههای  برای تعیین اهمیت نسبی سنجه
شبکه فرایند  تحلیل  است.  تکنیک  شده  استفاده  ادامه  ای  مدل    برایدر  دیمتل ارائه  تکنیک  از 

و در بخش    مبانی نظری. جامعه آماری این پژوهش در بخش کیفی از  شده است  استفادهفازی  

 
1. Sandelowski & Barros 
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یزد  کمّ استان  در  کاشی  تولیدی  در صنایع  اطلاعات  فناوری  خبرگان حوزه  و  کارشناسان  نیز  ی 
. خبرگان علاوه بر خبرگی در زمینه فناوری اطلاعات  داشتند سال سابقه کار    10حداقل    که   بودند

زنجیره   مفاهیم  به  کاشی  تولیدی  صنایع  در  سابقه  آشنا    تأمینو  نمونه بودند؛  نیز  ای بنابراین 
حوزه    12از    متشکل این  خبرگان  از  روش    صورتبه نفر  از  استفاده  با  و   گیرینمونه هدفمند 

 . شدقضاوتی انتخاب 
فازی پژوهش.  1ديمتل  این  میزان    برای   در  تعیین  و  معلولی  و  علت  روابط  جهت تعیین    در 

مراحل   با  مطابق  فازی  دیمتل  از  توانمندسازها  و  ابعاد  از  یک  تأثیرپذیری هر  و   زیرتأثیرگذاری 
 : استفاده شده است

از   :نخستگام   زیادی  تعداد  معمولاً  و  هستند  علّی  ارتباطات  ماهیت  دارای  که  ارزیابی  عوامل 
دربر را  پیچیده  ابهام  میحالات  با  مواجهه  برای  و  تدوین  کلامی گیرند  مقیاس  انسانی  قضاوت 

 . شدطراحی  ،1فازی طبق الگوی جدول 
 

 ها در یکدیگر اعداد فازی مثلثی متغیرهای کلامی میزان اثرگذاری ابعاد و چالش .1جدول 

 اعداد فازی مثلثي متناظر  مقیاس عددی متغیر کلامي

 ( 0و   0و  25/0) 0 تأثیربدون 

 ( 0و   25/0و  5/0) 1 خیلی کم  تأثیر

 ( 25/0و   5/0و  75/0) 2 کم تأثیر

 ( 5/0و   75/0و  1) 3 زیاد  تأثیر

 (75/0و  1و  1) 4 خیلی زیاد  تأثیر

 
با درنظرگرفتن   بدین منظور.  شودمیمحاسبه    هاآنو میانگین    آوریجمعنظر خبرگان    گام دوم:

با اعداد فازی مربوط    هاآنآید که هر درایه  دست می به  ، 1Z ،2Z ،PZماتریس  Pخبره،   P تعداد

𝑥شدند. برای محاسبه ماتریس میانگین از رابطهمشخص می =
Z1+Z2+⋯ZP

P
. این  شداستفاده   

می  نامیده  مستقیم«  روابط  اولیه  فازی  »ماتریس  آن صورتبه شود؛  ماتریس  در  که    ی 
)ij+uij+mij=(lIJZ  مقدار هر درایه از ماتریس(  z  اعداد فازی مثلثی )ضمن با توجه به  . درهستند

 .شدند( مشخص 0، 0، 0) صورتبه در ماتریس  ،اینکه عناصر قطر اصلی صفر بودند
های  ها به مقیاس های شاخص، مقیاس است که رابطه استانداردسازی  1از طریق رابطه   گام سوم:

می یسهمقاقابل تبدیل  رابطه  ،  در  ماتریس  1شوند.   ،x   مستقیم روابط  فازی  »ماتریس 
 شود: استانداردشده« نامیده می 

 

 
1. Fuzzy dematel 
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𝑎𝑖𝑗 = (∑ 𝑙𝑖𝑗. ∑ 𝑚𝑖𝑗. ∑ 𝑢𝑖𝑗𝑖
𝑗=1

𝑖
𝑗=1

𝑖
𝑗=1 ( 1رابطه )                                                                 (  

𝑟 = 𝑚𝑎𝑥(∑ 𝑢𝑖𝑗

𝑖

𝑗=1

) 

1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛  

𝑥𝑖𝑗 =
Zij

r
= (𝑙′𝑖𝑗. 𝑚′𝑖𝑗. 𝑢′𝑖𝑗) 

 

 آید.  دست می به  Tماتریس فازی روابط مجموع   گام چهارم:
 

𝑋𝐼 = [𝐼′′𝑖𝑗].  𝑋𝑚[𝑚′′𝑖𝑗]𝑋𝑢[𝑢′′𝑖𝑗]  

 
 است، داریم: ’’ij= (I’’ijt،ijm’’ ،jiu  (  با توجه به اینکه

 

[𝐼′′𝑖𝑗] = 𝑋𝐼 × (𝐼 − 𝑋𝐼)−1                                                                     (2رابطه )
 

[𝑚′′𝑖𝑗] = 𝑋𝑚 × (𝐼 − 𝑋𝑚)−1 
 

[𝑢′′𝑖𝑗] = 𝑋𝑢 × (𝐼 − 𝑋𝑢)−1 

 
𝑛هر کدام ماتریس    uX،mX،IXماتریس یکه    I،  2  در رابطه      × 𝑛   های آن هستند که درایه

 .  کندمیرا ایجاد  Xترتیب عدد پایین، عدد میانی و عدد بالایی اعداد فازی مثلثی ماتریس  به
پنجم: ستوندستبه  گام  و  سطرها  مجموع  ماتریس  آوردن  زیر    Tهای  روابط  از  استفاده  با  که 

 آیند. می دستبه 
 

�̃� = (𝐷�̃�)𝑛×1
= [∑ 𝑇𝑖�̃�

𝑛
𝑗=1 ]

𝑛×1
                                                                (3رابطه )

 

�̃� = (𝑅�̃�)1×𝑛
= [∑ 𝑇𝑖�̃�

𝑛

𝑗=1

]

1×𝑛

 

 

𝑛ترتیب ماتریس  به  �̃� و  �̃�،3در رابطه  × 1و   1 × 𝑛   .هستند 

�̃�)  هاکردن میزان اهمیت شاخصمشخص  گام ششم:  + �̃�)  و روابط بین معیارها  (�̃� − �̃�)  

�̃�اگر  − �̃� > �̃�و اگر   اثرگذارباشد، معیار مربوطه   0 − �̃� <  است.   اثرپذیرباشد معیار مربوطه   0
هفتم فازییفازید  :گام  اعداد  𝐷�̃�  کردن  + 𝑅�̃�    و𝐷�̃� − 𝑅�̃�  می رابطه،  انجام  این  در  شود. 
̃ 𝐴شده عدد  فازیدیماتریس  = (𝑎1. 𝑎2. 𝑎3) .است 
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  مراتبی عمومی تحلیل سلسلهحالت   ANP مدل.  فازی  DANPو روش ترکیبي    ANPروش  
AHP  تعریف  سلسله   صورتبه که در آن روابط فقط    است شده  شبکه رسم   است و  نشده مراتبی 
بیشتری    یرندهدربرگ نخست  استروابط  روش  این  در  شبکه   باید.  مسئله  ساختار   سازیمدل ای 
. پس  شودمیاین روش استفاده   وسیلهبهآمده  وجودو ساختار به . برای این کار از روش دیمتلشود

شود کدام معیارها بر یکدیگر تأثیرگذار  از ایجاد این شبکه در میان معیارهای اصلی مشخص می
)روابط درونی(.   هستندمعیارهای کدامیک از معیارها بر یکدیگر اثرگذار  بوده )روابط بیرونی( و زیر 

این روش   بعدی  مقایسات زوجی    ،د در ساختار شبکهروابط موجو  تکتکازای  به  باید در مرحله 
زیرمعیارها   و  معیارها  مقایسات  صورتبین  این  اساس    ،گیرد.  ساعتیبر  با    ،(1970)  پژوهش 

پیچیده و زمان  کردنثابت انجام گیرد که مشخصاً  باید  میان سایر عوامل  گیر خواهد  یک عامل 
اشاره    طورهمانبود.   از    برای  شد،که  چن آمدن  وجودبهجلوگیری  موضوع  همکاران    1این  و 

آمده در وجودبه. در این روش از ماتریس ارتباطات کامل  کردندرا ارائه    DANPروش    ،(2011)
ماتریس مقایسات زوجی استفاده شده است. مراحل این روش به شرح  سوپر  عنوانبه دیمتل روش 

 است:  زیر
شبکه  : نخستگام   ساختار  و  ایجاد  معیارها  میان  میان ای  کامل  ارتباطات  ماتریس  محاسبه 

 . معیارها با استفاده از دیمتلمعیارها و زیر
این گام یک مرتبه    .نشده از روی ماتریس ارتباطات کاملدارماتریس وزنتشکیل سوپر  گام دوم:

ارتباطات کامل میان به ماتریس  بر روی  بار دیگر  و  معیارها  میان  ارتباطات کامل  ماتریس  ازای 
در نظر   Tاز روش دیمتل را    آمدهدستبه . اگر ماتریس ارتباطات کامل  شودمیرها انجام  معیازیر

𝑇𝑐)  نشده داروزن ماتریس  آوردن سوپردست به  برای  گرفته شود،
𝑎)  های موجود در  نخست داده  باید

از   آمدهدستبه و ترانهاده ماتریس نهایی   کرد هر بلاک مربوط به زیرمعیارهای یک معیار را نرمال 
 .  گرفتشده در نظر دار وزن سوپرماتریس  عنوانبهها را دادن بلاکقرارهمکنار

 

𝑇 = [
𝑇11 … 𝑇1 𝑗 … 𝑇1 𝑚 
𝑇𝐽1 … 𝑇𝑗𝑖 … 𝑇𝑖 𝑚

𝑇𝑚 1 … 𝑇𝑚 𝑗 … 𝑇𝑚 𝑚

] 𝑇11 = [

𝑇11
11 … 𝑇12

11 … 𝑇1 𝑚2
11  

𝑇21
11 … 𝑇22

11 … 𝑇2 𝑚2
11

𝑇𝑚1
11 1 … 𝑇𝑚12

11 … 𝑇𝑚1𝑚2

11

                (4رابطه ) [

 

ماتریس،       سطر  هر  عناصر  تقسیم  کنار  𝑇𝑖 𝑗با  و  سطر  همان  عناصر  مجموع  دادن  قرارهمبر 
ترانهاده   :نشده عبارت است ازداروزنماتریس  آید. سوپردست می   به   𝑇𝑎شده  ماتریس نرمال  هاآن

 در این مرحله:  آمدهدستبه ماتریس 
 

 
1. Chen 
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𝑇𝑐
𝑎 = (𝑇𝑎)′                                                                                         (5رابطه )

 
نشده میان دارماتریس وزندر این گام با استفاده از سوپر  :داروزنتشکیل سوپرماتریس   گام سوم:

به هر بلاک سوپر مربوط  زیرمعیارها در  معیارهای اصلی عنصر  به  مربوط  عناصر بلاک  ماتریس 
 .شودمی( تشکیل Wدار )ماتریس وزنضرب شده و سوپر 

شده با استفاده از حد  دارماتریس وزنپس از تشکیل سوپر  :های نهاییتعیین اولویت  گام چهارم:
 .شودمی های نهایی تعیین ، وزنشدهیلتشکنهایت ماتریس بی
 

lim
𝐾→∞

𝑊𝐾                                                                                        (6رابطه )

 
 پژوهش  هایيافتهو  هاداده. تحلیل ۴

 در مدیریت زنجیره تامین پایدار  4مرحله اول: شناسایی توانمندسازهای صنعت 
هفت  برای روش  پایه  بر  پژوهش  اولیه  چارچوب  به  و  مرحله دستیابی  سندوسکی  فراترکیب  ای 

. مرحله  شودمیهای پیشین ارائه  هر یک از مراحل اجرایی آن بر اساس پژوهش  ،(2007باروسو )
مندی ادامه  علاوه بر علاقه  باید که    استپژوهش    هاینخست فراترکیب مربوط به تنظیم سؤال

د که در جدول  نهایی باشهای پژوهش باید دارای ویژگیقبلی پژوهشگر باشد. سؤال  هایپژوهش
 است.  شدهارائه  ،2

 
 های پژوهش . سؤال2جدول 

 های پژوهش سؤال هامؤلفه

 پایدار چیست؟  تأمینمدیریت زنجیره  4.0توانمندسازهای صنعت  (Whatچیستی کار )

 های داخلی و خارجی در پایگاه داده  منتشرشده هایهمقال (Who) موردمطالعهجامعه 

 (Whenبازه زمانی مطالعه )
 برای مطالعات داخلی 1401تا  1390
 برای مطالعات خارجی  2022تا  2011

چگونگی یا روش مطالعه  
(How) 

و   شناسایی  آثار،  موضوعی  تحلیل   بردارییادداشت بررسی  کلیدی،  نکات 
 ها همفاهیم و مقول یبنددسته، موردمطالعهمفاهیم 

 
ابتدایی مرحله فراترکیب، به پرسش      ، پاسخ  شدههای کلی که در این زمینه مطرح  در بخش 

ابهام  از  تا  شد  جلوگیری  داده  بیشتر  مطالعه  شودهای  این  در  باید  آثاری  فقط  ترتیب،  بدین   .
توانمندسازهای   سازیمدلها و ابعاد مهم و تأثیرگذار بر  بیشتر به مؤلفه   هاآن گنجانده شود که در  

زمانی    تأمین زنجیره    سازیپیاده در    4.0صنعت   بازه  است.  شده  پرداخته  بین    شدهانتخاب پایدار 
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  4.0ها صنعت زیرا در این سال ؛استمیلادی  2022تا  2011شمسی و  1401تا  1390های سال
 از دهه پیش نشان داده است.  خود را بیشتر یرگذاریتأثو  شدهوارد صنایع 

هایی که با  و پژوهش  هانامهپایان،  هالهمطالعات منابع اعم از مقا  مندنظامبرای شروع دقیق و       
ب و  پژوهش  زمانی  هدف  انتخاب    شدهمشخصازه  هستند،  بعد    شده متناسب  مرحله  در  است. 

هایی که واجد شرایط برای ورود به فراترکیب انتخاب شدند و معیارهای ورود و خروج بر  پژوهش
اساس مطالعه تعیین شدند. معیارهای ورود و خروج از پژوهش شامل زبان مطالعه که فارسی و  

موضوع   بوده،  صنعت    لعهموردمطاانگلیسی  زنجیره    4.0توانمندسازهای  مدیریت  پایدار    تأمینو 
است مقال  .بوده  مطالعه  پژوهشی    هایهنوع  مجل  شدهچاپ علمی  سال   هایهدر  و  بوده  معتبر 

سال بین  نیز  است  1401تا    1390و    2022تا    2011های  پژوهش  جوی وجست  روازاین   ؛بوده 
 یافتمرتبط    هاییدواژهکلو    صورت گرفتدر منابع مختلف    منتشرشدههای  پژوهش  درمند  نظام
داده  شد پایگاه  در  کشور  و  نشریات  اطلاعات  بانک  از  اعم  داخلی  پایگاه    (Magiran)های  و 

( نور  تخصصی  داده Noormagsمجلات  پایگاه  و  از  (  اعم  خارجی  ، ScienceDirectهای 

Springer    وElsevier   معتبر چاپ    هایهپژوهشی که در مجل  ـ  علمی  هایهجو و مقالوجست
بودند مثالشدانتخاب    ،شده  برای  مقال  همایشی  هایهمقال  ،.  های شخصی  که در وبگاه   هاییهو 

توانمندسازهای  ن،  «4.0توانمندسازهای صنعت  »  هایکلیدواژه . از  نشدانتخاب    ،منتشر شده بودند
های  جو در پایگاه دادهوجست  برای  «سبز  تأمینتوانمندسازهای زنجیره  »  « وپایدار  تأمینزنجیره  

از   و  ، «Industry 4.0»،  «I4.0»  ،«Digital Technologies»  هایکلیدواژه داخلی 
«Enablers»،«Drivers»  ،«Success Factors»،  «Supply Chain،»  «Scm»،  «Supply 

Chain Management«  ،»Sustain«  ،»OR«  ،»Green«  ،»Ecological  ،»
«Environmental»  شداستفاده . 

سوم      گام  استخراج  پژوهش   ، در  کلیدی  واژگان  زیاد  تعدد  به  توجه  با  فراوانی  با    شد های  که 
مقال مختلف  پارامترهای  به  حذف    با  راستاهمکه    هاییهتوجه  نبودند  بر  شدپژوهش  منابع  ابتدا   .

مقالات حذف شدند از  زیادی  تعداد  مقایسه و  اساس چکیده  ؛اساس عنوان  بر  بررسی و    ،سپس 
مقاله   مقاله  ربطبی تعدادی  کامل  متن  اساس  بر  نیز  انتها  در  و  شدند  مقاله  ،حذف   هامحتوای 

شده فهرست هایهآخرین مقال همچنین  ؛حذف شدند هاهد که در آنجا نیز تعدادی از مقالبررسی ش
ارتباط    صورتبه  تعیین  برای  گرفتند.   موردمطالعهحاضر    پژوهشبا    هاآن جداگانه    قرار 

صنعتی   مطالعات    4.0توانمندسازهای  این  در  یک صفحه    موردبررسیکه  در  ابتدا  گرفتند،  قرار 
و سپس توانمندسازهای تکراری حذف شدند تا اطمینان حاصل شود که    شدهبرداری  اکسل نقشه

توانمندسازهای    فهرست شامل  تنها  فرایند    .است  فردمنحصربهنهایی  ارائه    ،1در شکل  خلاصه 
 شده است.  
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 مناسب هایمقالهجو و انتخاب و ای از نتایج جست. خلاصه1شکل 

 
مورد  98مقایسه عنوان،   از نظرمورد    167شده،  مقاله یافت 468دهد که از  نشان می   ،1شکل        

نداشتند که    یخوانهممورد از نظر بررسی متون و محتوای مقاله    106بررسی چکیده و    از لحاظ
  تأمین و زنجیره    4.0که در زمینه توانمندسازهای صنعت    تأیید شد مقاله    97و تعداد    شدندحذف  

 با این پژوهش بودند.  راستاهمپایدار بودند که هم از نظر عنوان و هم از نظر محتوا 
. در  استپژوهش    هایدر گام چهارم استخراج اطلاعات از متون با توجه به اهداف و سؤال     

های توانمندسازهای کامل مطالعه شده و شاخص   طوربه این مرحله منابع منتخب و نهایی مجدداً  
د  کُ  114  درمجموعکه    شد  استخراج  متن  درونپایدار از    تأمینزنجیره    سازیپیادهدر    4.0صنعت  

و با   دهایی که از متن منابع استخراج شده بودند )کدگذاری باز(. در مرحله بعدی، کُشدشناسایی  
گرفتن وجه  نظربا یکدیگر مقایسه و در یک مفهوم مشابه با در  هاآنگرفتن مفهوم هر یک،  درنظر

دسته محوری(  شدندبندی  اشتراکشان  ترتیب    درنهایت  .)کدگذاری  همین  به  نیز  مشابه  مفاهیم 
برچسب مقوله  یک  عنوان  انتخابی(.    شدند گذاری  تحت  و کُ  ترتیبینابه )کدگذاری  مفاهیم  دها، 

هایی که شناسایی تعداد پژوهش
 468شدند: 

هایی که چکیده تعداد پژوهش
 301ها بررسی شد: آن

هایی که محتوای تعداد پژوهش
 203ها بررسی شد: آن

های منتخب تعداد پژوهش
 97نهایی: 

های ردشده به تعداد پژوهش
 167علت عنوان: 

های ردشده از تعداد پژوهش
 98چکیده: نظر 

شده از های ردتعداد پژوهش
 106نظر محتوا: 
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باز  هایی کدگذارپژوهش مشخص شدند.    هایهمقول   ،3جدول    در  انتخابی، محوری و کدهای 
 نشان داده شده است. 

 
 دهای باز انتخابی، محوری و کُ هاییکدگذار .3جدول 

 د محوریکُ د اولیه کُ منابع 
د کُ

 انتخابي

 [95 ،67 ،61  ، ،
78 ،55 ،24 ،40  ،
29 ،19 ،17 ،65  ،

78 ،7 ] 

های پــاداش و های طراحی و دفع سبز، سیاستاتخاذ سیستم
تشویق برای پذیرش پایداری، اتخــاذ سیســتم منــابع انــرژی 

، زیســتمحیطپایــدار، نظــارت مســتمر بــر کــاهش آلــودگی 
 افزایش حداقل دستمزدها، حفاظت از قیمت

استراتژی سازمان 
(A1) 

عوامل  
سازمانی  

(A) 

 [78 ،36 ،37  ،
98 ،101 ،86 ] 

کــاری بــا موکار، ههای ارزش کســبقــی در شــبکهادغام اف
ها در تمام مراحل چرخــه سازی داده، یکپارچهکنندگانتأمین

 عمر محصول

یکپارچگی داخلی 
 ( A2و خارجی )

 [46]. [77 ،40  ،
50 ،76 ،65 ،73  ،

32 ،98 ،28 ] 

آموزش کارکنان موجود، استخدام کارکنان متخصص، تقویت 
تعامل انسان و ماشــین و مــواد، کنتــرل نگــرش کــارگران و 

، رسیدگی به نگرانی 4.0در برابر اجرای صنعت   هاآنمقاومت  
ســازمان، پــذیرش تغییــرات  وســیلهبهو اضــطراب کارکنــان 

ــیلهبه ــینی،  وس ــادگیری ماش ــتم ی ــذیرش سیس ــان، پ کارکن
 شغلی متعدد هایفرصت

آگاهی   تخصص و 
 کارکنان در

خصوص صنعت  
4.0 (A3 ) 

[43 ،42 ،62 ،63  ،
41] 

 ،مســائل حقــوقی یــا نظــارتی ،مســائل حقــوقی و قــراردادی
مسائل حقــوقی ، قطعیت حقوقی و قراردادی  ،نظارتی  سازوکار
 صنعت

نظارتی،  سازوکار 
  حقوقی و 
 (A4قراردادی )

 [43 ،85 ،63  ،
62 ،95 ،78 ] 

مشارکت و تعهد قوی نسبت به پذیرش پایداری در مــدیران، 
آگاهی، درک و بینش نسبت به پایــداری، آگــاهی از زنجیــره 

پایدار، دانش و مهارت مدیران بــرای اجــرای اقــدامات   تأمین
 پایدار تأمینو زنجیره   4.0پایداری، آگاهی از مزایای صنعت

تعهد مدیران ارشد  
نسبت به اجرای 

 (A5) 4.0صنعت 

 [54 ،11 ،98  ،
78 ،46 ،97 ،28  ،

9] 

از مداخلـــه انســـانی، اســـتفاده از  آلاتماشـــیناســـتقلال 
آلات آلات جدید با آلایندگی کمتر، ســازگاری ماشــینماشین

 گذاریاشــتراکهای  پــذیری تولیــد، سیســتمموجود، انعطاف
 اطلاعات پیشرفته، تصویب قوانین بهداشت و ایمنی

تجهیزات و  
امکانات تولید 

(B1) 

سیستم  
 (Bتولید )

[30] 
ــیدنی ــمند، دوربینپوش ــی هوش ــمند، های ایمن ــای هوش ه

 هوشمند یگرهاحس

مدیریت ریسک و  
 (B2ایمنی )

[30 ،34 ،16 ،17  ،
21 ،24 ،78 ،75  ،

53]  

وری مــواد/ منــابع/ ، بهــرهیافتــهبهبودقابلیت کنترل فرآینــد  
 یافتــه، فرآینــدهایهای منــابع انســانی کاهشانرژی، هزینه

گیری از حادثــه، تدارکات ساده، خطاهای انسانی کمتر، پیش ــ
 نظارت بلادرنگ

سیستم تولید مواد  
 ( B3افزودنی )
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 د محوریکُ د اولیه کُ منابع 
د کُ

 انتخابي

[30 ،95 ،16 ،56  ،
82 ،8 ،43 ،86  ،

1] 

یکپارچگی استانداردها برای تبادل اطلاعات، استانداردســازی 
فرآیند تولیــد، ایجــاد اســتانداردهای مطلــوب، همســویی بــا 

 پایداری

انطباق استانداردها 
(B4) 

[4] 

مواد اولیه، مراکــز دفــع ضــایعات بلااســتفاده،   کنندگانتأمین
ضایعات خروجی به شبکه، مراکــز   دهندهارائهکارخانه مبدأ و  

، فاصــله کنندهمصــرفبــا    کننــدهینتأمبالقوه بازیابی، فاصله  
 کنندهمصرفبازیابی با  

زیستی صنعتی هم
(C1) 

 زیستمحیط
(C) 

 [78 ،28 ،32 ] 
شده، کاهش مقدار کل زباله و ضایعات، تولید مجدد و بازیافت

 افزایش سهم مواد استفاده مجدد
 (C2بازیافت مواد )

[78 ،28 ] 
، انتشــارات مورداســتفادهای، مقدار آب  انتشار گازهای گلخانه

 محیطیزیست، کاهش حوادث سروصدا

کاهش اثرات  
  محیطیزیست 
(C3) 

[78 ،28 ] 
ــرژی اولیــه، اســتفاده از انرژی ــذیر، مصــرف ان هــای تجدیدپ

 وری انرژیبهره
پایداری انرژی 

(C4) 

[78] 
کسب مواد خام، توسعه محصول، مونتاژ یا تدارکات، خــدمات 

 یا نگهداری، استفاده مجدد، بازسازی یا بازیافت

چرخه عمر 
 ( D1محصول )

محصول  
(D) 

 [1،] [44 ،94  ،
26 ،7 ،35 ] 

های مستمر در محصولات و خــدمات، کیفیــت برتــر نوآوری
پذیر محصول و خدمات، اصلاح سریع محصول، تولید انعطاف

 از محصولات

نوآوری محصول  
 ( D2و خدمات )

 گری، دانش و کیفیت محصولات و خدماتایحرفه [ 41، 61، 83]
دانش محصول  

(D3) 

 [14 ،63 ،67  ،
71 ،90 ،38 ،4  ،

35 ،25 ] 
 آلاتمالی، پشتیبانی مالی از خرابی ماشین کنترل و پشتیبانی

پشتیبانی مالی  
(E1 ) 

اقتصادی  
(E ) 

 (E2مد )آدر وریسود، تقسیم درآمد، بهره .[45، 46، 87]

 [63 ،55 ،57  ،
36 ،88 ،56 ،45]   

موجودی، کاهش های  کاهش هزینه لجستیک، کاهش هزینه
 های نیروی کارزمان چرخه، کاهش هزینه

های کاهش هزینه 
 ( E3سازمان )

 [93 ،66 ،61  ،
80 ،31 ،40 ،58 ] 

در مــورد   پــژوهشگذاری، نــوآوری و  بودجه حمایتی سرمایه
 پایداری، بودجه برای آموزش، بودجه برای تحقیق و توسعه

بودجه و ابزارهای 
آموزش   برایمالی 

عه  و تحقیق و توس
(E4 ) 

[42 ،39 ،83  ،
91] 

گذاری در های ســرمایهگذاری بلندمدت، هزینهنیاز به سرمایه
سازی صــنعت گذاری در پیادهزیرساخت اینترنت اشیا، سرمایه

 گذاری اولیه در زیرساخت، سرمایه4.0

گذاری سرمایه 
 ( E5اولیه )

 [39 ،41 ،91  ،
83 ،61 ،42 ،49 ] 

اطلاعــات پیشــرفته، وجــود ســیگنال وری  اهای فنزیرساخت
قوی و طیف پهن باند وسیع )اینترنــت پرســرعت(، امکانــات 

اساســی فیزیکــی و   هاییرســاختفناوری اطلاعات، وجود ز

اورانه فنزیرساخت 
(F1 ) 

 (Fفنّاوری )
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 د محوریکُ د اولیه کُ منابع 
د کُ

 انتخابي

 های دادهدیجیتالی فناوری اطلاعات برای خدمات داده

 [8 ،37 ،4 ،6 ،3  ،
69 ،94 ،26 ] 

، هاها و تشــخیص تهدیــدهــا و دســتگاهشناســایی روش
انتقال ایمن حجم بزرگ دادهروش ای، شــبکههای بــینهای 

های اعضای زنجیره تأمین، ارائــه محصول و داده  سازییمنا
مدت تا بلندمدت ناشــی های میانراهکار برای خرابی سیستم

ندی ریسک، ارزیابی اولیه بــرای ب، اولویتITاز ضعف امنیت  
 شناسایی خطر بالقوه، امنیت اطلاعات، شفافیت اطلاعات

امنیت سایبری  
(F2 ) 

[7 ،4 ،5 ] 

یتــال های اکتساب داده، ادغام عناصر دیج گرها و سیستمحس
هــای مناســب بــا شــرایط وریاو فیزیکی، انتخاب بهترین فن

های عملیاتی در چرخه عمــر درنگ دادهکارخانه، اکتساب بی
محصــولات و جریــان مــواد، تعــداد بیشــتری از حســگرها و 

 در سیستم تولید شدهیکپارچهپردازشگرهای 

ادغام فنّاوری و  
سیستم تولید  

(F3 ) 

 [63 ،72 ،50  ،
55 ،57 ،46 ،45 ] 

 جامعه، توسعه جوانانهمکاری، بازارهای محلی، توسعه 
تعاملات و  

همکاری سازمان 
(G1 ) 

اجتماعی 
(G ) 

 [53 ،54 ،59  ،
55 ،46 ،88 ] 

اجتماعی، مســئولیت اجتمــاعی شــرکت،   کنندهیمعوامل تنظ
 یافته، ارگونومی و ایمنی بهبودیرتهاجمیتعاملات غ

مسئولیت  
 ( G2اجتماعی ) 

 
شناسایی    468  درکل      پژوهشی  مورد صنعت    شدمقاله  در  زنجیره    4.0که  پایداری    تأمین و 

صنعت  4.0صنعت  ،  مقاله  468از    مورد   97تنها    اما   بودند؛ توانمندسازی  زنجیره  4.0،  ،  تأمین، 
 داده بودند؛قرار    موردبحثرا    موردنظر  های کلیدواژه و دیگر    تأمین پایداری، توانمندسازی زنجیره  

د  کُ   114  هاهوجود دارد. از بررسی مقال  رابطه در این    پژوهشیکه دامنه وسیعی از کار    ابه این معن
شناسایی   کُ  شدباز  این  به  که  توجه  با  نظریدها  شهود    مبانی  و  د  کُ  26در    پژوهشگرپژوهش 
 د انتخابی جایگذاری شد. کُ 7محوری در  د کُ 26و در انتها این  شدندبندی  محوری مقوله

دوم: اولویت   یرگذاریتأثتعیین    مرحله  و  تأثیرپذیری  صنعت  و  توانمندسازهای  در    4.0بندی 
 پایدار   تأمینزنجیره  سازیپیاده

اول کمّ.  مشخصات دموگرافیگ  :بخش  بخش  در  آماری  شامل  نمونه  پژوهش  از    12ی  نفر 
قضاوتی انتخاب  ـ    با روش هدفمند  ،اندسال سابقه اجرایی داشته   10خبرگان این حوزه که حداقل  

پژوهش هدف این  این    کهازآنجافردی انجام پذیرفت.    صورتبه و پرسشنامه مقایسه زوجی    شد
روش روش   هایادغام  با  انتخا  ؛باشدمیمدرن    هایسنتی  خبرگانی  که    شدندب  بنابراین 

مدرن و جدید    آلاتماشین بلکه از    نبود؛سنتی    صورتبه  هاآنبوده و فرم سازمانی    کردهیلتحص
 .  کردندمیاستفاده  کارییکاشدر صنعت 
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 . مشخصات دموگرافیگ خبرگان4جدول 

 سابقه تحصیلات سن خبرگان

 11 کارشناسی ارشد 36 اول

 21 کارشناسی 55 دوم

 15 کارشناسی ارشد 43 سوم 

 13 کارشناسی ارشد 39 چهارم 

 12 دکتری  35 پنجم

 20 کارشناسی ارشد 49 ششم

 14 کارشناسی 44 هفتم

 10 کارشناسی ارشد 38 هشتم 

 14 دکتری  40 نهم 

 25 کارشناسی ارشد 58 دهم 

 22 کارشناسی 56 یازدهم 

 14 کارشناسی ارشد 40 دوازدهم 

 
دوم فازی  وتحلیلتجزيه  :بخش  یا  .  ديمتل  تأثیرگذاری  میزان  تعیین  برای  پژوهش  این  در 

فازی استفاده   DEMATEL -ANPتأثیرپذیری و میزان اهمیت توانمندسازها از تکنیک ترکیبی 
بخش در  که  تکنیک  این  انجام  فرآیند  به  توجه  با  ابتدا شد.  در  شد،  تشریح  گذشته  های 

که    شدو از آنان درخواست    گرفتنفر از خبرگان قرار    12اختیار  در    شدهیلتکمهای اولیه  ماتریس 
چالش  و  ابعاد  زوجی  مقایسه  بُبا  هر  با  های  ابعادعد  شدت  دیگر  عوامل    تأثیر،  بر  سطری  عامل 

سپس مطابق با    ؛درج کنند  هاآن های مربوط به  در خانه   4تا    صفر   بینعددی    صورتبه ستونی را  
و محاسبه   یبندجمع ین اعداد، به اعداد فازی مثلثی تبدیل شدند. در مرحله بعد، پس از ، ا1ل جدو

نظر حسابی  و    هایمیانگین  ماتریس    یسازنرمالخبرگان  فازی،  مستقیم  روابط  اولیه  ماتریس 
 .شده حاصل شدروابط مستقیم فازی نرمال

کُ       ابتدا  فازی  دیمتل  روش  در  زوجی  مقایسه  انتخابی  در  مقایسه  دهای  اصلی(  و    شد )ابعاد 
کُ از  دسته  هر  انتخابی  سپس  )کُ   صورتبه دهای  محوری  مجزا  دسته(    یرمجموعهزدهای  هر 

کُ  درواقع.  شدندمقایسه   ابعاد اصلی که همان  بین  بودندابتدا روابط  انتخابی  و    شدتعیین    ،دهای 
 تعیین شد.    ،داشتنددهای محوری در هر دسته با یکدیگر سپس در سطحی دیگر روابطی که کُ
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 . ماتریس نرمال فازی )شدت روابط مستقیم( برای ابعاد 5جدول 

 
 

نرمال      از  در  بعد  خبرگان  نظر  ماتریسسازی  ابعاد،  با  چهارم  T رابطه  مرحله  روابط  طبق 
با ترکیب سه  درنهایتمحاسبه و  (L،M ،  U)تکنیک دیمتل فازی برای هر کدام از حدهای فازی  

 آمد.   دستبه ،6در قالب جدول  T ماتریس، ماتریس روابط مجموع نهایی
 

 فازی T. ماتریس 6جدول 
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 زدایی شده است. دهای انتخابی فازیفازی کُ  Tماتریس   ،7جدول 
 

 شده زدایی. ماتریس فازی7جدول 

 
 

( محاسبه و با توجه به روش مرکز ناحیه از  هاستون)جمع   R )جمع سطرها( و  Dدر ادامه،       
 شود.مشاهده می  ،8در جدول  D-Rو  D+Rنتیجه به همراه  .حالت فازی خارج شدند

 
 د انتخابی ک R و  D. محاسبات 8جدول 

 
 

ابعاد توانمندسازهای صنعت    به استناد برآیند نظر خبرگان در ارتباط       سازیپیادهدر    4.0میان 
ترسیم شد. در    ،2شکل    صورتبه و معلولی   ، نمودار علت8های جدول  پایدار و داده تأمینزنجیره  
ابعاد    یرگذاری تأثدرجه    ،8جدول   از  یک  هر  تأثیرپذیری  ملاحظه    طورهمانآمد.    دست بهو  که 

مؤلفه می و   هایشود،  سازمانی  مؤلفه   تأثیرگذارترین  اوریفناقتصادی،  و و  محصول  های 
 شوند. محسوب می  4.0توانمندها در صنعت   تأثیرپذیرترین زیستمحیط
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 4.0. روابط علت و معلولی ابعاد توانمندسازهای صنعت 2شکل 

 

دسته همین  به      تمامی  کُترتیب،  انتخابی  های  شد مجزا    صورتبه دهای  مقایسه    بررسی  و 
دسته   هر  در  گرفتمجزا    صورتبه زوجی  عوامل  صورت  دسته    تأثیرپذیرو    یرگذارتأث.  هر  در 

 در که شد محاسبه  بعُد هر  توانمندسازهای برای D-R و D+R و D، R  مقادیر و  شدمشخص  
در ضمیمه  د انتخابی به تفکیک شده برای هر کُزداییفازی  Tشود )ماتریس می مشاهده، 9 جدول

 آورده شده است(. پژوهش 
 

 د محوری کُ Rو   D. محاسبات 9جدول 
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کدهای         سطح  در  رابطه  تعیین  از  زیرپس  همچنین  و  کُ  مؤلفهانتخابی  از  دسته  دهای هر 
ابتدا   کُ  صورتبه انتخابی  میان  روابط  مشخص  کلی  انتخابی  جزئی    صورتبه سپس  شد؛  دهای 
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زیر میان  انتخابی    هایمؤلفه روابط  توانمندسازهای صنعت  تعیین شدکدهای  بین  روابط  الگوی   .
 .کردمشاهده  ،4شکل  درتوان پایدار را می   تأمینسازی زنجیره در پیاده 4.0

 

 
 

 پایدار تأمینزنجیره  سازیپیاده در  4.0. الگوی روابط بین توانمندسازهای صنعت 4شکل 
 

روابط        ادامه طبق  وزنشدهمطرح در  سوپرماتریس  توانمندسازهای ،  و همچنین  ابعاد  دارنشده 
از روی سوپر  یجادشدها به وزن هر بلاک  مربوط  با ضرب عناصر  ابعاد، سوپرماتریس  و  ماتریس 

شده  وزن بی این سوپر   بایدسپس    ؛آیدمی   دست بهدار  توان  به  را  رساند.  ماتریس   منظوربه نهایت 
رقم اعشار همگرا  2تا با  شودرسانده می به توان  قدرنآ شده دارنهایت، ماتریس وزنمحاسبه حد بی

برابر   یکدیگر  با  سطر  یک  عناصر  حالت  این  در  عدد    شودمیشود.  نهایی    آمدهدستبه و  وزن 
 مشاهده کرد. ،10توان در جدول کند. نتایج را می معیار را مشخص میزیر

 

AA
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 (ANP) ایفرایند تحلیل شبکه بندی توانمندسازها با استفاده از روش. نتایج رتبه10جدول 

 
 

 یشنهادها و پگیری . نتیجه5

و   شناسایی  حاضر  پژوهش  صنعت  هدف  توانمندسازهای  برای  مدلی  پیاده  4.0ارائه  سازی  در 
پژوهش    تأمینزنجیره   این  در  بود.  یزد  استان  در  تولیدی  صنایع  برای  شناسایی    برایپایدار 
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مؤثر  مؤلفه  استفاهای  ازبا  مقال  ده  فراترکیب،  موضوع    هایهروش  با  مرتبط  خارجی  و  داخلی 
که   شد  بررسی  باز،  کُ  114پژوهش  مکُ  26د  و  د  استخراج  کُ  7  درنهایتحوری  انتخابی    شد؛ د 

کاشی در استان  پرسشنامه مقایسه زوجی در اختیار حوزه صنایع تولیدی صورتبه دها سپس این کُ 
حداقل   که  داشتند  10یزد  کار  سابقه  اطلاعات    ،سال  و  گرفت  و    آمدهدستبه قرار  پرسشنامه  از 

، روابط و اهمیت این  ای فازی  فرایند تحلیل شبکه ـ    دیمتلتحلیل آن با استفاده از روش ترکیبی  
دادتوانمندسازها   نشان  بررسی  را  در  )  شیواجی  ،پیشین  هایپژوهش.  همکاران    نشان   ،(2019و 

کارآمد و    ،سازی فرآیند و ابزارهای کنترل کیفیتکه فرآیندهای تولید با استفاده از دیجیتال  دادند
و    تمرکز کردندسازی فرایندها  دیجیتالی وسیله به بیشتر بر بهبود فرایند تولید   هاشوند. آنمیپایدار 

بییر نکردند.  توجه  دیگر  ابعاد  )  به  همکاران  که بیان    ،(2020و    ی ساختار  4.0صنعت    کردند 
و برای  اجتماعی و سازمانی در تعامل است    ،اورانهفنانداز  است که در آن چشم  «فنی  ـ  اجتماعی»

و همکاران   [. پیاتاناوونگ23]  سوق دادرا به سمت پایداری    تأمین زنجیره    ،جویی در انرژیصرفه
الزامات حیاتی برای    ،گذاری و آموزش مفاهیم پایداریسرمایه   ،که دانش  کردندمشاهده    ،(2019)

اقدامات پایدار در سازمان  تایلند  اجرای  تولیدی  ]  مؤثر های   ،(2019)  تاکور و مانگلا.  [43هستند 
  اورانه فنعملیاتی و    ،های انسانیباید بر جنبه   توسعهدرحالاظهار داشتند که متخصصان کشورهای  

سازمان   تأمینهای  زنجیره در  تولیدی  پایدار  ]  تأکید   یخانگلوازمهای  پژوهش12کنند  در  های [. 
( همکاران  و  اصلانی  زنجیره  توانمندی  ،(1400داخلی  چندگانه  هوش    تأمین های  پایه  بر  پایدار 

-اه[. ر6]  را ارزیابی کردند آوری  پذیری، عملیاتی، فناوری و تاب مصنوعی شامل توانمندی رقابت
( همکاران  و  زنجیره  ،(1401چمنی  به    تأمین  برای  خدمات  جریان    ییهامؤلفه هوشمند  مانند 

اطلاعات هوشمند، جریان منابع مالی هوشمند و فناوری اطلاعات، ارتباطات هوشمند، شفافیت، 
اشاره  اشتراک متخصص  انسانی  نیروی  و  ).  [85]  کردند گذاری  همکاران  و   ،(1401بهرامی 

مؤمؤلفه  ارزیابی  های  بر  تحلیل  صنعت نسل چهارم    آمادگیثر  به  را  نسل چهارم    آمادگیو فقط 
بُ  پیشین هریک  هایپژوهش   .[7]  کردنداشاره   بر  و  است  پرداخته  مشخصی  ابعاد  خاصی به  عد 
و    زیستمحیطمانند   اقتصادی  یا  کرده  اوریفنو    های پژوهشاز    کدامیچهاما    ؛است  تمرکز 
ابعاد ارائه نکرده   یرگذاریتأثشده به تمام ابعاد در کنار یکدیگر نپرداخته و مدل جامعی از  بررسی
ابعاد  حاضر  پژوهش  در  درواقعاست.   زنجیره    بر  توانستی مکه    یتمام  مدیریت  توانمندسازی 
صنعت    تأمین  در  تفاوتشناسایی    ،باشد  مؤثر   4.0پایدار  و  اشتراکات  مقالو  و    هایههای  داخلی 

شددسته  خارجی میان   درنهایت  .بندی  روابط  همچنین  و  اصلی  ابعاد  بین  روابط  از  جامع  مدلی 
رد  در این پژوهش در دو سطح کلان و خُ  سازیمدل.  شددهای محوری در هر دسته مشخص  کُ

 .کردنوآوری پژوهش محسوب  عنوانبه این مهم را  توانی مکه  صورت گرفت
بررسی        بُ  کردبیان    توانیمپژوهش    هاییافته در  بُتأثیرگذارترین  «فناّوری»عد  که  عد  ، 

بُ  تأثیرپذیرترین  «محصول» بُ  ؛شوندعد محسوب می بُ   ترینمهم  «اقتصادی»عد  و  عد  همچنین در 
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د  و این دو کُ  تأثیرپذیرترین   «و سیستم تولید  فناّوریادغام  »،  تأثیرگذارترین  «زیرساخت»،  اوریفن
و همکاران   1های کمالی سراجیکه در پژوهش شدند  توانمند شناسایی ترینمهم عنوانبه محوری

کومار2021)  ،)2  ( همکاران  وینوده 2021و  و  وانخده  راج2021)  3(،   ،)4  ( همکاران  (،  2019و 
گیدوانی  و  )  و  (2021)  5نیماوات  و همکاران  گرفت  مورداشارهنیز    ،(2020کومار  استقرار  این  ه   .
پیشرفته برای استفاده از اینترنت اشیا در تقویت    اوریفنهای  ند که زیرساخت پژوهشگران معتقد

پیشرفته ادغام فوق  یگرهاحسهای فیزیکی سایبری با  ضروری است. سیستم  4.0اجرای صنعت  
های تولید برای کنترل و مدیریت فرآیندهای تولید با درک کیفیت و شرایط  شوند و به سیستممی

نیاز دارد  اورینفهای  شوند. این امر به زیرساختمحصولات تولیدی متصل می   نبودزیرا    ؛کافی 
حصولات را  شبکه ارتباطی مؤثر و قدرت سیگنال ضعیف ممکن است کل فرآیند مؤثر بر کیفیت م

 ؛استوابسته  های اطلاعاتی  وریناها از طریق فبه سیستمکاملاً    4.0صنعت    درواقعمختل کند.  
بلندمدت ناشی از ضعف امنیت سایبری، زیرساخت های میانبنابراین خرابی سیستم های  مدت تا 

شد.    خواهدمنجر    زیادیو به ضرر مالی    کندمیرا متوقف    تأمینو کل عملیات زنجیره    اوریفن
برای پایداری تمرکز کنند.    تأمینخوب در شبکه زنجیره    اوریفنها باید بر توسعه حاکمیت  شرکت

دانش  »عد  عد شناسایی شد. در این بُبُ  تأثیرپذیرترین  عنوان« بهمحصول»عد  نتایج پژوهش، بُ  طبق
  « خدماتنوآوری محصول و  »و    تأثیرپذیرترین  «چرخه عمر محصول»،  تأثیرگذارترین  «محصول

شناسایی    ترین مهم صنعت    منظوربه .  شدتوانمند  موفق  پذیرش  به  نوآوری4.0دستیابی  های ، 
دستیابی به مزیت رقابتی با هزینه پایین،    یجابه است.    یازموردنمستمر در محصولات و خدمات  

انش گری، دایوری، حرفه صنایع باید به سمت دستیابی به مزیت رقابتی از طریق نوآوری در بهره
را برای  مناسب و مفیدی تحلیل چرخه عمر محصول و کیفیت محصولات و خدمات حرکت کنند. 

سازمان در  پایداری  به  تصویر  دستیابی  به  تولیدی  عمر   ؛دکشمیهای  چرخه  برای  همچنین 
چرخه حیات    وتحلیلتجزیه  بر اساس مراحل مختلف محصول را    دقتبهها باید  محصول سازمان

پس خدمات  و  مطلوب  کیفیت  تا  کنند  سازندازدنبال  برآورده  را  یک برعلاوه  ؛فروش  اتخاذ  این 
سیستم غیرمتمرکز و پیگیری مداوم موجودی و موجودی در فرآیند به اجرای روان کل سیستم  

  ، (2018و همکاران )  7( و استاک2018و همکاران )  6های یاداو کند که در پژوهشتولید کمک می 
 . ه استنیز مورد اشاره قرار گرفت
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2. Kumar 
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در   4.0توانمندسازهای صنعت    ترینمهم  عنوانبه عد اقتصادی  ، شناسایی بُپژوهشاز دیگر نتایج  
آموزش و تحقیق    برای بودجه و ابزارهای مالی  »،  تأثیرگذارترین  «درآمد»است که    تأمین زنجیره  
  4.0توانمندسازهای صنعت    ترینمهم   «هاهای سازمانه کاهش هزین»و    تأثیرپذیرترین   « و توسعه

می  صنعت  محسوب  اجرای  سرمایه   4.0شوند.  برای  نیازمند  اولیه  مرحله  در  زیاد  بسیار  گذاری 
تر تولیدی به  اجرای آن در صنایع کوچک ویژهبه ؛ها استهای مناسب در سازمانتوسعه زیرساخت 

به   IoTمانند  هایییاورفنهای پیشرفته دشوار است. وریادادن فندلیل بودجه ناکافی برای ترتیب 
داردسرمایه  وجود  اقتصادی  از ضرر  ترس  و همیشه  دارند  نیاز  علی   ؛گذاری عظیمی  این  اما  رغم 

 ظرفیتبا چند    ،وری اطلاعات استافن  تأسیساتگذاری زیاد در  نیازمند سرمایه   IoTواقعیت که  
های تجهیز همراه است و در  و هزینه   کارکنان  ، ملیاتع  ، کاهش هزینه از نظر واحدهای میانگین

می  خردمندانه  استفاده  سازمانصورت  برای  بزرگی  اقتصادی  دستاوردهای  از  تواند  تولیدی  های 
ایجاد   بهتر    افزودهارزش نظر  مالی  به عملکرد  ارمغان  می منجر  و رشد حجم فروش که  به  شود، 

همچنین منابع درآمد    ؛ دلسرد شوند  اورانهفنگذاری در آینده  مدیران نباید از سرمایه   یجهدرنت  ؛بیاورد
را می  به محصول و خدمات جدید  نسبت  برای  جدید  های کلان گذاریمالی سرمایه   تأمینتوان 

IT   کوتاه   یجابه مالی  عملکرد  برای  که  مالی  بهبازارهای  هستند،  به  مدت  مطالعه  این  برد.  کار 
یک   سبب  چشمدنبال  که  است  پایدار  ارزش  ایجاد  و  بلندمدت  استراتژیک  شرکت    شودمیانداز 

خسارت  متحمل  کوتاهتولیدی  شودهای  معن  ؛مدت  به  این  و  ااما  مدیران  تفکر  طرز  در  تغییر  ی 
بهره   گذارانیه سرما طولانی برای  مزایای  از  است.  برداری  دیجیتال  تولید  رویکرد  پایدار  و  مدت 

توانمندسازهای صنعت چهارم در زنجیره   ترینمهم از  شداگرچه توانمندسازهایی که بیان  درنهایت
تولیدی    ؛استپایدار    تأمین زنجیره    4.0صنعت    کردناجرایی  برایاما صنایع  به    تأمیندر  پایدار 

در   4.0د. توجه به این توانمندسازها در هنگام اجرای صنعت  ندارنیاز  ر توانمندسازها نیز  توجه دیگ
  کرده شرکت تسهیل    گذارانیه سرماآن را برای مدیران و    سازیپیادهتواند  های تولیدی میشرکت

اد پیشنه  گذارانیه سرمابنابراین به مدیران و  کند؛  های گزاف جلوگیری  و هزینه   یکاردوبارهو از  
شناسایی    شودمی پژوهش  این  در  که  توانمندسازهایی  اساس  اهمیت    شدبر  میزان  همچنین  و 
اتخاذ    هاآن را  پیشنهاد   کنند. در صنعت چهارم تصمیمات راهبردی خود  نیز  آتی  پژوهشگران  به 
خدماتی    شودمی صنایع  در  زمینه  این  در  دهند؛پژوهشی  صنایع   انجام  در  توانمندسازها  زیرا 

مصاحبه    وسیلهبه توانند  های کاربردی را می و ابعاد و مؤلفه   استخدماتی با تولیدی بسیار متفاوت  
تدوین   خبرگان  می   کنند؛با  تحلیل    وسیله به را    شدهیی شناسادهای  کُ   یبنددسته توانند  همچنین 

در این پژوهش را در نمونه آماری    دهآمدستبه و اعتبارسنجی مدل    دهندعاملی اکتشافی انجام  
 . کنندآزمون 
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