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Abstract 
Fourth industrial revolution is rapidly changing technology, industry and 

patterns through increased communications and intelligent automation in the 

current century. It is crucial to conduct thorough research to determine the 

importance of dimensions and indicators in assessing the preparedness of 

Iran's industries for sustainability in Industry 4.0. The goal of this paper is to 

identify and determine the importance of the influential components on the 

organization's readiness to move towards the fourth-generation industry. 

This model should help the organizations and industries understand their 

industry 4.0 readiness status. In qualitative part of the study, we categorized 

the data to produce the initial codes, themes and axial codes by examining 

the theoretical foundations and receiving experts' comments. The result was 

extracting 60 initial codes and 6 themes. We then used the fuzzy Delphi 

method on the result of the poll. Experts unanimously voted in favor of 17 

sub-criteria. Finally, we used fuzzy DEMATEL method to study the 

relationships between criteria and sub-criteria. According to this study, 

‘functional readiness’ was the most effectible and ‘information technology 
readiness’ was the most affecting criteria. Among sub-criteria, 

‘governmental. and institutional laws’ and ‘workplace dynamics’ were 
identified as the most effectible cause and most affecting effect respectively. 
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 های مؤثر بر ارزيابي آمادگي صنعت نسل چهارم تحلیل مؤلفه
 

   ،***منصوریاشرف شاه  ،** زادهرضا هاشم غلام ،*محمدرضا بهرامي

  1****کیامرث فتحي هفشجاني
 چکیده 

  ع ی سر  رات ییهوشمند، سبب تغ  یارتباطات و خودکارساز  شیچهارم با افزا  یدر قرن حاضر، انقلاب صنعت
ابعاد و    ت یاهم  نییتع  رامون یپ  یاست مطالعات  یراستا ضرور  نیو الگوها شده است در هم  عیصنا  ،یفناور

بقا  یآمادگ  یهاشاخص براردیکشور صورت پذ  عیصنا  یصنعت چهار جهت  بهتر ساز  ی.  و   هاماندرک 
خود در حرکت به سمت صنعت نسل چهارم، هدف    یآمادگ  یفعل  تی استان تهران از وضع  ییغذا  عیصنا

شناسا  نیا تع  ییپژوهش  تأث  رگذاریتأث  یهامؤلفه   تی اهم  نییو  آمادگ  ریرپذیو  به    یبر  درحرکت  سازمان 
نظر خبرگان   افتیو در ینظر یمبان یپژوهش با بررس نیا یفیسمت صنعت نسل چهار است. در بخش ک

 جه یصورت گرفت که درنت  یمحور  کُدهای  و  هامقوله  ه،یاول  یکُدها  جادیا  یها براداده  یبندطبقه  ندیفرآ
شده  انجام  ی با نظرسنج  یفاز  ی و شش مقوله استخراج شد و سپس به کمک روش دلف  هیکُد اول  60آن  
و   ارهایمع  نیروابط ب  ،یفاز  متلید  روشبا    زین  انیمورد اجماع نظر خبرگان قرار گرفت. در پا  اریرمعیز  17
  ی و »آمادگ  یریرپذیتأث  زان یم  نیشتریب  «یعملکرد  ی»آمادگ  اریآن مع  ی شد که در ط  یبررس  ارهایرمعیز

  ز ین  ارهایرمعیز  ان یاز م  نیرا به خود اختصاص دادند؛ همچن  یرگذاریتأث   زان یم  نیشتریب « یاطلاعات  یفناور
 نیرتریعنوان اثرپذکار« به   طیمح  ییایعلت و »پو  نیاثرگذارتر  عنوانه و نهادها« ب  یدولت  نی»قوان  اریرمعیز

 شدند.  ییمعلول شناسا
 

صنعت  هاکلیدواژه آمادگي  ديجیتال؛4.0:  تحول  هوشمند؛  کارخانه    ی خودکارساز  ؛ 

 ديمتل فازی. ؛ هوشمند
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 . مقدمه 1

سازی که به تولید های تولید صنعتی به دلیل سطح بالاتر دیجیتالی های گذشته، سیستمدر سال
این سطح    هستند.صورت مستمر در حال تغییر  به   ،شده استمنجر  هوشمند، متصل و غیرمتمرکز  

شود. ایده اصلی صنعت « نامیده می 4.0جدید سازمان اغلب »انقلاب صنعتی چهارم« یا »صنعت  
فناوری  1چهار  از  به استفاده  نوظهور  عمیقاً  گونه های  مهندسی  و  تجاری  فرآیندهای  که  است  ای 

انعطاف  شودیکپارچه   به روشی  تولید  بالا و هزینه  و  با کیفیت  پایدار  و  کارآمد  صورت کم  پذیر، 
عنوان انقلاب جدیدی در تولید در نظر گرفت  توان بههای صنعت چهار را می [. فناوری25]  گیرد

است منابع  از  استفاده  حداقل  با  بازدهی  و  بازدهی  به حداکثر  دستیابی  آن  این 34]  که هدف   .]
ها روند تولید جدیدی را در صنایع به ارمغان آورده است که هدف آن استفاده مؤثر از منابع  فناوری

عنوان هسته اصلی توان بهبرای حداکثر بازدهی است. »تولید هوشمند« یا »تولید دیجیتال« را می
می اجازه  صنایع  به  که  گرفت  نظر  در  چهار  انعصنعت  تولید  عملیات  تا  با طافدهد  را  پذیر 

] سفارشی دهند  انجام  انبوه  فناوری15سازی  برخی  ظهور  با  چهارم  صنعتی  انقلاب  نوین  [.  های 
اشیا اینترنت  سایبرو سیستم  2نظیر  آن   3فیزیکی های  از  استفاده  آغاز  و  در صنعت  اتصال شدها   .

ماشین ابزارها،  بخشتمام  و  تولید  فرایندهای  از  ها،  کارخانه  یک  مختلف  از های  استفاده  طریق 
نتایج اصلی انقلاب صنعتی  های سایبرو سیستم  4صنعتی   یفناوری اینترنت اشیا فیزیکی یکی از 

پیشرفت و  تغییرات  سرعت  چهارم  صنعتی  انقلاب  در  است.  انتظار چهارم  و  است  بالا  بسیار  ها 
ای باشد ارسازیبسیار فراتر از خودک  ،رود تغییراتی که به دنبال آن در صنعت ایجاد خواهد شدمی

های صنعتی در صنعت اتفاق که به دنبال فناوری اطلاعات در صنعت ایجاد شد. آغاز تمام انقلاب
بلکه از زمانی آغاز   نشد؛از خود صنعت آغاز    طور مستقیمبهاما انقلاب صنعتی چهارم    است؛  افتاده
عتی مورداستفاده های صنهایی نظیر هوش مصنوعی و اینترنت اشیا توسط شرکتکه فناوری  شد

صنعتی و مفاهیم انقلاب صنعتی چهارم    یهای متنوعی از اینترنت اشیا[. سازمان26]  ندقرار گرفت
کارخانه ایجاد  کردهبرای  حمایت  هوشمندتر  کارخانههای  انقلاب اند.  قلب  در  که  هوشمند  های 
از خودکارسازی و    از فناوری اطلاعات و ارتباطات که سطح بالایی  اندگرفته  صنعتی چهارم قرار

 [.5تکامل زنجیره تأمین و خط تولید بهره خواهند برد ] برای ،کندشدن را فراهم میدیجیتالی 

نیازهای اساسی برای حرکت به سمت صنعت چهار، ارزیابی آمادگی یا سنجش یکی از پیش      
شکاف بین سطح سازد تا  ها را قادر میاین مهم سازمان   .میزان فاصله سازمان نسبت به آن است

تعیین   را  مطلوب  و  موجود  استراتژی  کنندآمادگی  بو  بهبود همسویی  برای  را  گیرند.  ههایی  کار 

 
1  .Industry 4.0 

2  .Internet of Things (IoT) 

3 .Cyber-Physical Systems  ( CPS ) 
4  .Industrual Internet of Things (IIoT) 



 ( بهرامي و همکاران.. ). يآمادگ ي ابيمؤثر بر ارز ی هامؤلفه لیتحل 

 

 

۲۹۹ 

 

ارائهپژوهش میهای  شاخصشده  شناسایی  با  تصمیمتوانند  آمادگی،  اقدامهای  و  های  گیری 
یرهایی که اگرچه در زمینه شناسایی متغ  کنند؛گذاری در زمینه آن تسهیل  مناسب را جهت سرمایه

آن می بر  باشندتوانند  داشته  تأثیر  کیفی  ،ها  علت  مبهم  به  حدی  تا  متغیرها  این  . هستندبودن 
استفاده روش درنتیجه  از  کم  کردن  به  را  کیفی  متغیرهای  این  بتواند  که  کند، هایی  تبدیل  ی 

  های پژوهش با توجه به مطالعه و بررسی  .  به آن پرداخته شده استکمتر  و تاکنون    داردضرورت  
انجام  هاییپژوهش  بیشتر شده،  انجام چهار  آمادگی صنعت  ارزیابی  حوزه  در  تاکنون   ، اندشده  که 

و میزان تأثیرگذاری   اندتنها به معرفی عوامل مؤثر برای دستیابی به مفاهیم صنعت چهار پرداخته
شده است. با بررسی  صنعت چهار بر یکدیگر کمتر  ها در  های آمادگی سازمانیا تأثیرپذیری مؤلفه 

شدن، تولید در سطح  های مربوط به جهانیتوجه به رشد سریع ارتباطات در سطح جهان و بحث
  است نیازی حیاتی    ایران  مانند صنعت چهار برای بقای صنایع کشور  ،های مطرح جهانیاستراتژی

مؤل و  ابعاد  اهمیت  تعیین  پیرامون  مطالعات  انجام  به فهو  اقدام  از  قبل  سازمان  آمادگی  های 
نظر میپیاده  به  تولیدی، ضروری  برای صنایع  استراتژی  یا  پژوهشسازی هر سیستم  های  رسد. 

با تکیه بر تعاریف و واژگان تخصصی خود، سعی در   نوین پیرامون آمادگی و بلوغ صنعت چهار 
های  رپذیری و تأثیرگذاری شاخصایجاد یک روش استاندارد و مشترک برای اهمیت و میزان تأثی

بهینه  و  فعالیتآمادگی  تمامی  در  فرایندها  باسازی  کم   ها،  نتایج  مدیریت  به  هدف  کمک  و  ی 
از روابط    دور  ها در حوزه صنایع تولیدی به[. این پژوهش6سازی فرآیندها را دارند ]اجرای بهینه

آورند تا با شناسایی ابعاد  را فراهم میریاضی پیچیده و با توجه به مسائل دنیای واقعی امکاناتی  
شده تولید، تحت کنترل آماری قرار گیرند و اقدامات اصلاحی های مدیریتآمادگی تولید، ریسک

رسیدن سطوح فرآیندی و   برای؛ بنابراین  شودارتقا و بهبود وضع موجود تدوین    برایو پیشگیرانه  
نخست، عوامل بومی مؤثر در حوزه    ایدبهدف این پژوهش پیرامون صنعت چهار  عملکردی مورد
کدام بر  و در گام بعدی با غربالگری و سنجش میزان تأثیر هر شود شناسایی  ایرانصنایع تولیدی 

شده گذاری برای رسیدن به مفاهیم مطرحگیری و سیاستتصمیم  براییکدیگر، بستری مناسب  
فراهم   چهار  آمادگی صنعت  پژوه  شود.در  راستا ضرورت  تعیین   برایشی  در همین  و  شناسایی 

مؤلفه مهم سازمانترین  در  چهار  آمادگی صنعت  بر  تأثیرگذار  میهای    .شودهای کشور مشخص 
و    هایفناوری که    شدبینی  پیش  ،( 2014)همکاران  و  1لیختبلائو   پژوهشدر   نسل چهارم صنعت 

میلیارد را به این    23افزوده بالقوه اضافی  ارزش   2025های  درصد یورو بین سال  2.1رشد سالانه  
می وارد  این  بخش  می  ظرفیتکند.  شبکهرا  کمک  با  ارزش توان  افزهای   ، بهینه  ایش  افزوده 

دست  تجاری بههای  ، محصولات نوآورانه و خدمات جدید و مدلوری در فرآیندهای تجاریبهره 
ها در صنعت مهندسی نشان داد که بسیاری از شرکت  همچنین  2ویشمن   پژوهش  همچنین  آورد

 
1 . Lichtblau 
2 . Wischmann 



1402، تابستان  50انداز مديريت صنعتي، سال سیزدهم، شماره چشم   ۲۰۰ 

عدم قابلقطعیتهنوز  مؤلفه های  و  اجرا  جزئیات  مورد  در  اطلاعات  به  نیاز شدیدی  و  های  توجه 
گیری و اجرای فرایندهای  ها در بهرهل حاضر برخی از شرکتدارند. در حا   چهارم صنعت رانسل  

انتظار و دیدن را در    هستندهای نسل چهارم صنعت بسیار ضعیف  مرتبط و فناوری و یا رویکرد 
و یا    هاآگاهی از خطرناهمچون کمبود اطلاعات،    یدلیل وجود موانعکه این مهم به  اندگرفتهپیش

فرصت از  ]اطمینان  است  آمده  پدید  چهارم صنعت  نسل  با  مرتبط  مطالعات 17های  با  مطابق   .]
همکاران  1شوماخر به  صنایع    بیشتر  ،(2015)و  نسبت  خود  آمادگی  و  توسعه  وضعیت  تعیین  در 
های موردنیاز ها و مؤلفهها و پروژهتوانند برنامهرو نمیو ازاین  دارند   مشکل  4.0انداز صنعت  چشم

 [. 33] را شناسایی کنند
الزامات جهانی برای حرکت به سمت صنعت نسل  ذکرشدهبا توجه به مسائل        چهارم، در   و 

ها و صنایع در درک وضعیت فعلی خود از صنعت چهار، پذیری و کمک به سازمانراستای امکان
ها و صنایع در  توانند به سازمانمسئله اصلی این پژوهش رفع موانع و بیان عواملی است که می

آمادگی صنعت چهار کمک   گذراترین    دهکرارزیابی سطح  تأثیر  شناسایی  راستا ضمن  این  در  و 
مشخص  مؤلفه مؤلفه   کنندها  درچه  اولویت  بالاترین  از  چهار   هایی  صنعت  سمت  به  حرکت 

 . هستندبرخوردار 
ارائهادامه       مطالب  پژوهش  ی  این  در  کهشده  است  صورت  این  دوم  به  بخش  مطالب   ،در 

شده است. بخش سوم    ی صنعت نسل چهارم بیان هامختصری در مورد مفاهیم آمادگی و محرک
نتایج حاصل از  ،  . در بخش چهارمدارد  به چرایی و تشریح تکنیک دلفی و دیمتل فازی اختصاص

 .شودارائه میگیری و پیشنهادها بخش پنجم به نتیجه در اجرای روش و
 
 و پیشینه پژوهش. مباني نظری 2

های صنعتی را ناشی از تحولات فناورانه و اجتماعی، شرکتهای اقتصادی  در جهان امروز، چالش
ی ارزش، ره منظور کسب توانایی برای مدیریت کل زنجیشان، به برای بهبود چابکی و پاسخگویی

های فیزیکی و مجازی نیاز دارند که  ها به کمک فناوریرو شرکتازاین  ؛ددهتحت تأثیر قرار می
ازآنجاکه مدیران 12]  کنندوکار و عملیاتشان فراهم  بهمکاری و سازگاری سریع را برای کس  .]

پروژه  نتایج  مورد  در  هزینهعامل  و  چهار  صنعت  سرمایههای  مطمئن های  زمینه  آن  در  گذاری 
با کمبود دانش مواجه هستند،   نیز    برای نیستند و در مواردی حتی در مورد مفهوم صنعت چهار 

صورت  ار در صنایع مختلف ارزیابی سطح آمادگی بههای صنعت چهسازی و اجرای استراتژیپیاده 
سازمان در  عملی  اقدام  هر  از  قبل  تبدیل  گسترده  اساسی  نیاز  یک  به  مدل   شدهها  های  است. 

 
1 . Schumacher 
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در مورد وضعیت فعلی شرکت را  از دانش  بزرگی  مقیاس  را   کردهها مشخص  کنونی  و مسیری 
 . کندهای صنعت چهار ارائه میبرای پیگیری اجرای استراتژی

 

ارائه چارچوبی برای ارزیابی آمادگی   منظوربهدر پژوهشی    (،2019)محمدی و همکاران    آمادگي:
های نفوذ و گسترش زمینهیکی از پیش  که  بیان داشتند  ،الکترونیکی کارخانه لبنیاتی رامک شیراز

جامعهفناوری هـر  در  الکترونیـک  تجـارت  بههای  الکترونیکی  زیرساخت  توسعه  منظور ای، 
گفته   «آمادگی الکترونیکی»پشـتیبانی و حفـظ تجـارت الکترونیـک در جامعـه اسـت که به آن  

آمادگی شاخص  .شودمی میزان  بازار  برای سنجش  باکیفیت هایی همچون سهم  تطابق  شرکت، 
بین بااسـتانداردهای  پهنای  اطلاعات،  و  ارتباطات  فناوری  کانالحالمللی  تنوع  بالا،  ی  هاند 

زیرساخت کیفیت  فنارتباطی،  سرمایههای  موانع  و  کشور  سراسر  در  هر اوری  یا  تجارت   گذاری 
دگی با توجه به شده برای آماهای بیاناما افزون بر شاخص  شد؛گونـه نظـارت دیگـر شناسایی  

 ترتیبنتایج تحلیل شکاف، ابعاد محیط خارجی، آمادگی اطلاعـاتی و ارتباطی و منابع انسانی، به
 [.28در بیشترین اولویت برای اقدام اجرایی قرار گیرند ] باید
همکاران        و  سیستم   (، 2012)مجیبی  اجرای  آمادگی  میزان  ارزیابی  پیرامون  پژوهشی  در 

برنامه عالی،  مدیران  رهبری  و  حمایت  معیار  چهار  نخست  گام  در  جامع،  کیفیت  ریزی  مدیریت 
بهره  بهبود  پیامدهای  و  کیفیت  بیمه  شناسایی  استراتژیک،  اجرا  برای  را  از    کردندوری  پس  و 

مداری، شناسایی و آموزش کارکنان،  مشتریامل  شچهار معیار دیگر    ،های سطوح مطلوبیتبررسی
کار   و  کارکنان  داد  گروهیتوانمندسازی  قرار  سنجش  و  شناسایی  مورد  آن   ندرا  اساس  بر  که 

از کیفیت، زمان بهنگام تمامی   آنلاینارزیابی صحیح آمادگی وجود اطلاعات    برای  شدمشخص  
ارائه خدمات  و  عرضه تولیدات  و  مشتریان  به  میزان کنندگان،  شده  صحیح  تعیین  ملزومات  از 

 [. 29] استآمادگی اجرای یک سیستم مدیریت کیفیت جامع 
های مرتبط با آمادگی صنعت پیرامون ارزیابی مؤلفه  در پژوهشی  ،( 2008)صارمی و همکاران     

ها سازمانشدن  با بزرگ  نشان دادند که  1ریزی منابع سازمانی سازی برنامهپیاده  برای  ،خودروسازی
مؤسس بخشوجود سیستم  هاهو  بتواند همه  که  یکپارچه  اطلاعاتی  در های  موجود  وظایف  و  ها 

سیستم   یک  از  استفاده  با  را  فلسفه    ایرایانهسازمان  است.  ضروری  باشد،  داشته  کنترل  تحت 
برنامه  تشکیل  اصلی  فرایندگرایی  را  سازمانی  منابع  سازمان    دهدمیریزی  در  آن  توسعه  که 

ای با عنوان پروژه سازی آن باید به. به همین دلیل پیادهکردای را درگیر خواهد  های عمدهشبخ
انسانی،    ابعاد سازمانی در نظر گرفته شود. این نگرش  ابعاد فرهنگی،  مستلزم اعمال تغییراتی در 

یران  وجود چنین التزامی، بسیاری از مد  با  .تکنیکی، ساختاری و فرایندی در سراسر سازمان است

 
1 .Enterprise Resource Planning (ERP) 
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پیاده  جنبه پروژه  به  تنها  توجه  سازی،  پروژه  مالی  و  تکنیکی  غافل    دارندهای  جوانب  سایر  از  و 
به همین دلیل لازم است   شود؛میسازی  موفقیت در پیادهساز عدممانند و همین موضوع زمینهمی

تا   شودابی  ریزی منابع سازمانی ارزیهای مربوط به آمادگی برنامه سازی آن، شاخصقبل از پیاده
این شاخص از  استفاده  با  سازمان  بتوان  آمادگی  مورد  در  تصمیمپیاده  برایها  بهتر  گیری سازی 

عامل  آن  کرد. پنج  زیر.  1ها  با  ظرفیت فرهنگی  سازمان،  در  گروهی  کار  فرهنگ  وجود  عوامل 
سازمان با   هایتوانمندی.  2 ،تغییرپذیری، مشارکت کارکنان در پروژه، حضور فعال پیشتازان پروژه

سازی، توانایی پیاده   برایعوامل توانایی سازمان برای اختصاص بودجه مالی مناسب و مداوم  زیر
پیش توانایی  مشاورین  از  مناسب  استفاده  در  برنامهسازمان  و  بهبینی  برطرفریزی  کردن  منظور 
برنامه  برگزاری  در  سازمان  توانایی  احتمالی،  و  خطاهای  کافی  آموزشی  عامل .  3  ،مناسبهای 

زیر با  تصمیمحمایتی  قدرت  اعطای  ارشد،  مدیریت  حمایت  و  عوامل  پروژه  نیروهای  به  گیری 
عوامل احساس سازمان  عامل انگیزشی با زیر.  4  ،صورت اثربخشپیشتازان پروژه مدیریت تغییر به 

قرار سیستمدر  از  سازمان  کلی  شناخت  رقابتی،  بازار  در  فزیرساخت.  5  و   داشتن  ناوری های 
زیر با  وجود اطلاعات  سازمان،  در  اطلاعات  فناوری  و  سیستم  مهندسان  وجود  عوامل 

افزاری و ارتباطی مناسب در سازمان، بازنگری و مهندسی مجدد فرآیندها،  های سختزیرساخت
بیش نمودن  سفارشی  از  اصلیپرهیز  از  را  پیاده ازحد  بر  مؤثر  عوامل  سطح  ترین  تعیین  و  سازی 

 [. 31ها برشمردند ]ریزی منابع سازمانی در سازمانمه آمادگی برنا
همکاران    1کارولیس  آمادگی   با  پژوهشیدر    (،2017)و  ارزیابی  برای  بلوغ  مدل  »یک  عنوان 

های دیجیتال فناوری،  4.0در دوره زمانی صنعت    نشان دادند کههای تولیدی«  دیجیتالی شرکت
ترین سؤال در این زمینه این  اصلی  دلیلبه همین    ؛هستندترین عامل برای تبدیل ساختارها  اصلی

آیا »شرکت اندازه صنعت  است که  دیجیتالی شوند؟« برای    4.0های تولیدی آماده هستند که تا 
های تولیدی  ها یک »ابزار« برای ارزیابی آمادگی دیجیتال شرکتپاسخ مناسب به این سؤال آن 
ز ابعاد مختلف فرایندهای کلیدی تولید کاربرد داشته است  زمینه ا  5توسعه دادند که برای ارزیابی  

مدیریت نگهداری و مدیریت  ،  مدیریت کیفیت،  مدیریت تولید  ،این ابعاد شامل طراحی و مهندسی 
 [. 7] استتدارکات 

به  پژوهشی  در    3اداره کل کمیسیون اروپاهای  داده   با استفاده از  (،2019)و همکاران    2برانکو      
 در راستایمفهومی  را    4.0صنعت    هاپرداختند. آندر صنایع تولیدی    4.0ارزیابی آمادگی صنعت  

مزیتدستبه جهانی  آوردن  و  داخلی  بازارهای  در  رقابتی  دیجیتالی های  رایانش توسط  سازی، 
  در مجامع علمی ن داشتند از آنجا که تاکنون  و بیا  ه تفسیر نمودها  داده ابری، اینترنت اشیا و کلان

 
1 . Carolis 
2 .Branco 
3 .Eurostat 
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شده کاملی  تعریف مرزبندیو  اختصاص نیافته    4.0خاص به مفاهیم صنعت    طوربه  شاخص هایی
توسط بخش تولید    4.0گیری نحوه پذیرش صنعت  ت، اندازهمفهوم صنعت چهار ارائه نشده اساز  

های تولیدی در سراسر کشورهای اتحادیه  در شرکت  هاآنطی بررسی    برانگیز است.اندکی چالش
جمع اطلاعات  با  مطابق  صنعت  آوریاروپا  نشان  4.0شده  که  است  پذیرش  مفهومی  دهنده 

های رقابتی در  ردن مزیتآودستهای صنعتی برای بهها و فرآیندهای مجاز توسط شرکتتکنیک
 ها شکلدادهری، اینترنت اشیا و کلانسازی، رایانش اببازارهای داخلی و جهانی توسط دیجیتالی

عنوان دو  ها به دادههای تحلیل کلانقابلیت  گرفته است و وجود یک زیرساخت دیجیتالی همراه با
 [. 8] شدند شناسایی 4.0عد اصلی در سنجش آمادگی برای صنعت بُ

همکاران  1حیزام »مدل   پژوهشیدر    (،2020)  و  عنوان  صنعت  با  آمادگی  مروری  4.0های   :
صورت دیجیتالی تغییر ابعاد مدل« بیان داشتند یک سازمان باید به   مبانی نظریسیستماتیک بر  

بهره  آمادگی صنعت چهار  مزایای  از  تا  برای سازمان   . مند شودکند  مهم  در حال حاضر  بسیار  ها 
وفایی در عصر انقلاب صنعتی چهارم ارزیابی است که آمادگی صنعت چهار خود را برای بقا و شک

این اساس در سال بر  به مفهوم کنند و  نیاز  اخیر  آمادگی صنعت های  یا توسعه یک مدل  سازی 
با    2سیستماتیک  مبانی نظریوسیله مرور  ها به آن  .خوبی احساس شده استچهار با ابعاد اساسی به

ازدستورالعمل محتوا  تحلیل  استراتژی  و  مقاطریق    ها  گزارش  در  ترجیحی  مروری   هایلهموارد 
های صنعتی  موجود در مجلات علمی معتبر و گزارش   هایمقالهبه بررسی    3ها منظم و فراتحلیل
بُ  4.0و درنهایت برای مدل آمادگی صنعت    ندپرداخت  2019تا    2000منتشرشده از سال   عد  شش 

پیشنهاد   را  نوآوری(  و  فرآیند  رهبری،  استراتژی،  افراد،  تأکید  آن   کردند.)فناوری،  همچنین  ها 
شده منحصر به صنعت نسل چهارم، تنها  های انجامدرصد از مجموع بررسی  44حدود  که    کردند

داشته اشاره  فناوری  ارزیابی  مقوله  ازاین   اندبه  فناوری  و  مهم به  بایدرو  برای    بعُدترین  عنوان 
ها باید تا حد زیادی جایگاه  که سازمان  نشان داد ها  ها در نظر گرفته شود. نتایج بررسی آنسازمان

خود را تقویت   4.0تا از این طریق بتوانند آمادگی صنعت    دهندهای نوین را بهبود پذیرش فناوری
 [. 13] کنند
همکاران  4زوتین  چالش  (،2022)   و  بررسی،  فناوریبا  روندها  و  نسل  ها  صنعت  با  مرتبط  های 

در   هواپیماسازی  صنعت  در  فناوری  با  پژوهشیچهارم  آمادگی  »سطوح  بهعنوان  کاررفته های 
بیان   هواپیما«  ساخت  در  چهار  کهصنعت  نشان  کردند  چهارم  نسل  دورهصنعت  از  دهنده  ای 

د را برای های هوشمن دستگاه  ،صنعتی  یهای جدیدی است که با استفاده از اینترنت اشیافناوری

 
1 . Hizam 
2  . Systematic Literature Review (SLR) 

3 .Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) 

4 .Zutin 



1402، تابستان  50انداز مديريت صنعتي، سال سیزدهم، شماره چشم   ۲۴۴ 

ها امکان ارتباط ای دستگاهاین اتصالات شبکه  .کندنظارت بر فرآیندهای تولید به هم متصل می
فناوری و  افراد  فیزیکیدر سیستم  را  هابین  فراهم  ـ    های  فناوری  کندمیسایبری  های و شامل 
آن است.  ویژگیگوناگونی  به  اشاره  با  بیان  ها  هواپیماسازی  صنعت  کههای  های  هزینه   کردند 

بخش سایر  با  مقایسه  در  صنعت  این  در  جدید  محصولات  توسعه  به  دیگر مربوط  صنعتی  های 
ن است های دیجیتال مرتبط با صنعت چهار ممکبه همین دلیل، پذیرش فناوری  ؛بسیار زیاد است

ها به سازندگان هواپیما کمک که این فناوریحال، ازآنجابه نظر برسد. بااین پرهزینهمدت در کوتاه
هزینهمی که  ضایعاتی  و  اشتباهات  از  تا  میکنند  افزایش  را  توسعه محصول  اجتناب  های  دهند، 

فناوری صنعت  کنند،  با  مرتبط  صرفه  4.0های  با  درازمدت  هزینهدر  و  زمان  در  نظر   از  جویی 
به بررسیاقتصادی  به  توجه  با  راستا  در همین  بود.  انجامصرفه خواهد  بهرههای  و  از  شده  گیری 

توسط   که  فناوری  آمادگی  ایالات »مقیاس سطح  دفاع  وزارت  و  فضایی  و  هوانوردی  ملی    اداره 
داده  آمریکا«  متحده آن  توسعه  است  شبیهشده  مصنوعی،  هوش  درنهایت  اتوماسیونها  ، سازی، 

سیستم اشیا،  اینترنت  جمعروباتیک،  دادههای  افزودهآوری  واقعیت  ابر،  حسگرها،  ساخت   و  ها، 
 [. 38اند ]های مرتبط با صنعت نسل چهار برشمرده فناوری ترین مهمعنوان افزودنی را به

با    4.0عنوان »توسعه یک مدل آمادگی صنعت    باای  در مقاله   (، 2023)زاده و همکاران  منشی     
نقشه ا رویکرد  از  فازی«  ستفاده  شناختی  دادندهای  پارادایم    نشان  انقلاب صنعتی،  چهارمین  که 

تولید است که فرصتجدیدی در دیجیتالی برای شرکتشدن  را   کند.میها فراهم  های مختلفی 
های تولیدی در ردیابی های ارزشمندی برای کمک به سازمانروش   4.0های آمادگی صنعت  مدل

کسب خود  توسعه  عملیات  و  هیچوجودبااست؛  وکار  آناین  از  نقشهیک  از  استفاده  با  های ها 
مبانی ها با استفاده از یک رویکرد ترکیبی، با بررسی  . آناندبررسی و تحلیل نشدهشناختی فازی  

به  رینظ اطلاعات  پرسشدستو  از  بهرهآمده  و همچنین  روش نامه  از  عاملی گیری  تحلیل  های 
تأییدی،   و  را  مؤلفه  درنهایتاکتشافی  فناورانه  آمادگی  و  آمادگی سازمانی  عملیاتی،  آمادگی  های 

 [. 30] کردندهای شناختی فازی معرفی های اصلی نقشهعنوان مؤلفهبه
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   4.0های مرتبط با مفاهیم آمادگی صنعت مقایسه نتایج پژوهش .1جدول 
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ارائه  
چارچوبی  
برای 
ارزیابی  
آمادگی  

الکترونیکی  
و اقدام 
برای 
تجارت  

الکترونیک  
در شرکت  
لبنیاتی  
رامک  
 شیراز 

محمدی و  
،  همکاران

(1395 ) 
  ✓    ✓            

ارزیابی  
میزان  
آمادگی  
اجرای 
سیستم 
مدیریت 
کیفیت  
جامع 

(TQM ) 

مجیبی و  
،  همکاران

(1391 ) 
    ✓ ✓             

استخراج و  
ارزیابی  
ها شاخص

ی مرتبط با 
آمادگی  
صنعت  
خودروساز 

 برایی 
سازی  پیاده

ERP 

صارمی و 
،  همکاران

(1386 ) 
  ✓ ✓ ✓              
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یک مدل 
بلوغ برای  
ارزیابی  
آمادگی  
دیجیتالی 

های شرکت
 تولیدی

دکارولیس و  
،  همکاران

(2017 ) 
✓     ✓            ✓ 

 4.0صنعت 
اینترنت  
 صنعتی اشیا 

کرایست گیل
( ،2016 ) 

        ✓ ✓ ✓   ✓     

ارزیابی  
آمادگی  
 4.0صنعت 

در تولید:  
شواهدی  
برای 
اتحادیه  
 اروپا 

برانکو و 
،  همکاران

(2019 ) 
  ✓         ✓ ✓  ✓    

های مدل
آمادگی  
: 4.0صنعت 

مروری 
سیستماتی 
ک بر 

ادبیات ابعاد  
 مدل

حیزام و  
،  همکاران

(2020 ) 
  ✓  ✓ ✓  ✓           

سطوح  
آمادگی  

های فناوری
کاررفته  به

 4.0صنعت 
در ساخت  
  -هواپیما 
بررسی،  

ها و چالش
 روندها

زاتین و 
،  همکاران

(2022 ) 
  ✓   ✓     ✓ ✓ ✓  ✓   ✓ 

توسعه یک  
مدل 
آمادگی  
 4.0صنعت 

زاده و  منشی
،  همکاران

(2022 ) 
✓  ✓ ✓          ✓     
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با استفاده از  
رویکرد 

های نقشه
شناختی  
 فازی

 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ پژوهش حاضر 

 
انجام      مطالعات  پایه  با جدول  بر  مطابق  مطالعات    ،1شده،  با سایر  مقایسه  در  پژوهش حاضر 

صورت به  ،4.0شده در حوزه آمادگی صنعت  های شناساییپذیرفته ضمن دربرداشتن مؤلفهصورت
و    است  های تأثیرگذار و تأثیرپذیر صنعت چهار پرداختهتر به شناسایی و تعیین اهمیت مؤلفهجامع

تا ضمن درک وضعیت فعلی آمادگی خود، به سمت استقرار    کندمیها و صنایع کمک  به سازمان
شناسایی   برایگونه کار تحلیلی  همچنین در مطالعات پیشین هیچ؛  صنعت نسل چهارم گام بردارند

بهرهمؤلفه یا  بااهمیت  از  های  فازی    هایتکنیکگیری  دیمتل  یا  میزان   برایدلفی  تعیین 
که این حیث نیز پژوهش کنونی را متمایز   نگرفته استها صورت  تأثیرگذاری و تأثیرپذیری مؤلفه

 . کندمی
 
 شناسي پژوهش . روش3

. است ی  ها، کیفی و کم  ماهیت داده   از لحاظکاربردی و    -ای  هدف، توسعه  از نظر  پژوهش حاضر
پژوهش  متغیرهای سیستم    ،در بخش کیفی  بررسی وضعیت موجود و شناخت  و  صورت  مطالعه 

به کمک   سپسگرفته و   راه مصاحبه شفاهی  از  نظر خبرگان  دریافت  و  نظری  مبانی  بررسی  با 
نیمه سؤالپرسشنامه  با  مؤلفه  یهاساختاریافته  )باز(،  و تشریحی  شناسایی  تأثیرگذار  های 

های مرتبط با صنعت و  علمی رشتهاعضای هیئتمیان  از    پژوهش  خبرگان  .است  شدهبندی  دسته
ها در این بخش از پژوهش برای  بندی دادهفرآیند طبقه  انتخاب شدند.خبرگان مدیریت صنعتی  

 .صورت گرفت 20نسخه  1ایدیکیوافزار مکستوسط نرم هاهدها و مقولایجاد کُ
مدیران عامل و    و  دانشگاهی مرتبط با حوزه صنعت  اساتیدشامل    پژوهشجامعه آماری این       

تهران   استان  غذایی  صنایع  آش  باید که    بود میانی  مؤلفهضمن  با  صنعت  نایی  دارای    4.0های 
سابقه   و  لیسانس  تحصیلات  سطح  مدیریتی  پنجحداقل  و  اجرایی  گیری نمونه   بودند.میساله 

و تا رسیدن به مرحله اشباع    بودمحور  گیری غیراحتمالی هدفمند و اطلاعاتپژوهش از نوع نمونه 
 [.9] یافتنظری ادامه 

 
1 .MAXQDA 
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میان قضاوت خب      اجماع  ایجاد  مؤلفه برای  بهرگان و غربالگری  از روش دلفی  دستهای  آمده 
استفاده   این   شد.فازی  از  مطمئن  هدف  به  دسترسی  درباره روش  خبرگان  گروهی  توافق  ترین 

به  از خبرگان  از پرسشنامه و نظرخواهی  استفاده  با  به موضوعی خاص است که  با توجه  دفعات، 
با روش دیمتل فازی روابط بین معیارها و    سپس  ؛[32]  پذیرفتها صورت  بازخورد حاصل از آن

تأثیرپذیر    شد  بررسیزیرمعیارها   و  تأثیرگذار  معیارهای  کل،  ارتباط  ماتریس  توسط  آن  طی  که 
 [. 4] شدندمشخص 

 استفادهگیری  قطعیت در حوزه تصمیمگرفتن مسائل ذهنی و عدمنظردلیل دراز روش فازی به     
روش قابلیت    از  که  است  شده سایر  به  نسبت  مشابه  بالاتری  استهای  در  برخوردار   پژوهش. 

تجزیه  برای  عوامل،  شناسایی  و  تعریف  ضمن  داحاضر  گردآوریدهوتحلیل  از های  حاصل  شده 
انجامها و کدگذارینامه پرسش از روش دلفی فازی و  های  برای غربالگری  شده در بخش کیفی، 

شده است.  ی و شدت اثر عوامل از دیمتل فازی استفاده تشخیص تأثیرگذاری و تأثیرپذیر منظوربه
 شود.، مشاهده می1در شکل   و دیمتل فازی در پژوهش کنونی مراحل انجام روش دلفی
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بررسی ادبیات و استخراج متغیرها

غربالگری متغیرهای اولیه

انتخاب اعضای پانل دلفی

طراحی پرسشنامه دلفی فازی

دلفی )قبلی(جمع آوری داده ها در دور اول 

تجزیه و تحلیل نتایج و اصلاح پرسشنامه

ی تا رسیدن به شرط پایاندلفی فاز بعدیدور 

تجزیه و تحلیل نتایج و رتبه بندی متغیرها

انتخاب مهمترین متغیرها

تولید ماتریس مقایسه زوجی

جمع آوری ارزیابی تصمیم گیرندگان

محاسبه ماتریس فازی رابطه مستقیم

بطه مستقیم عادی سازی ماتریس فازی را

محاسبه ماتریس رابطه فازی کل

محاسبه ماتریس غیر فازی رابطه کل

اثر-و علت D+R ، D-R محاسبه نمودار 

 مراحل انجام روش دلفی و دیمتل فازی .1شکل 

 
های روش دلفی، از ترین نسخه عنوان یکی از پیشرفته بهروش دلفی فازی،  روش دلفي فازی:  

خلاصه برای  مثلثی  فازی  میدستبه   هایدیدگاهکردن  اعداد  استفاده  دلفی  روش  از  کند  آمده 
کارشناسان و توانایی آن   هایدیدگاهآوری  ین روش، سادگی آن در جمعترین مزیت ا[. مهم10]

[. تکنیک دلفی فازی 23از طریق انتخاب معیارها است ]  ترتر و دقیقدر دستیابی به نتایج واقعی
گیری و ایجاد هسته ابتدایی  های تصمیمترین شاخصتواند ابتدا برای شناسایی و غربال مهم می

استفاده شود. ] پژوهشگر  برای  از  3پژوهش  مناسب  به یک سطح  برای دستیابی  این روش  [ در 
ور نیست و معمولًا یک سطح مناسب توافق با  توافق بین متخصصان، نیازی به اجرای چندین د

می بیشتری حاصل  همچنینشودسرعت  نمی  ؛  تغییر  عقایدشان  که  افرادی  سنتی،  دلفی  کند در 
  در اما    ؛ممکن است از مطالعه حذف شوند و درنتیجه ممکن است برخی از اطلاعات از بین برود

نیست  روش  یا اطلاعاتی مستثنا  فازی در همه  [. م19]  دلفی فازی، هیچ فرد  راحل روش دلفی 
ارائهروش  که  مختلفی  است  های  حقیقت    ،شده  در  دارد.  معمولی  دلفی  روش  با  زیادی  شباهت 
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تجزیه بخش  در  معمولی  دلفی  روش  با  فازی  دلفی  روش  اصلی  دادهتفاوت  های وتحلیل 
شده برای  های ارائهترین روش [. در ادامه سعی شده است یکی از متداول27شده است ]آوریجمع

  در های پرسشنامه  وتحلیل دادههای تجزیهو گام شود  گام توضیح داده  بهصورت گامدلفی فازی به
 شود.  بررسیدلفی فازی نیز  روش 

این مرحله    هایآوری نظرجمع  -1مرحله   شود. در  می  آوریجمعخبرگان    نظرهایخبرگان: در 
جمع و  پرسشنامه  طراحی  برای  زبانی  متغیرهای  از  روش  نظراین  استفاده   هایآوری  خبرگان 

 شده است. استفاده  ،2جدول تایی لیکرت به شرح هفتشود که از طیف می
 

 فازیهای روش دلفی تایی مورداستفاده در تعیین میزان اهمیت مؤلفههفتطیف  .2جدول 

 

بر  خبرگان در این مرحله    هایآوری نظراز جمعمحاسبه ارزش فازی هر سؤال: پس    -2مرحله  
داده جمعاساس  سؤال،  شدهآوریهای  از  یک  هر  فازی  میها(  )شاخص  هاارزش  .  شودمحاسبه 

 :شودمیترتیب زیر عمل به هابرای محاسبه ارزش فازی هر یک از سؤال
از سؤال      ارزش فازی هر یک  اینکه  𝐴�̃�  صورتبه  هابا فرض  =  (𝐿𝑗  .  𝑀𝑗  .  𝑈𝑗)   نمایش

خواهیم   ،حد بالای این عدد فازی باشد  𝑈𝑗  حد وسط و  𝑀𝑗  حد پایین،  𝐿𝑗  کهطوریداده شود، به 
 داشت: 

𝐿𝑗 (1رابطه ) = 𝑀𝑖𝑛(𝑥𝑖𝑗)                   𝑖 = 1. 2. … . 𝑛     𝑗 =  1. 2. … . 𝑚 

𝑀𝑗 (2رابطه ) = (∏ 𝑥𝑖𝑗

𝑛.𝑚

𝑖=1
)

1

𝑛        𝑖 = 1. 2. … . 𝑛     𝑗 =  1. 2. … . 𝑚 

𝑈𝑗 (3رابطه ) = 𝑀𝑎𝑥(𝑥𝑖𝑗)                𝑖 = 1. 2. … . 𝑛     𝑗 =  1. 2. … . 𝑚 

 
 : استصورت زیر شده در روابط بالا بهمفهوم هر یک از متغیرها و پارامترهای ارائه

𝐿𝑗  :  حد پایین ارزش فازی سؤال یا شاخصj  است ترین مقداری  کوچکبرابر با  ام پرسشنامه که
 اند.ام تخصیص دادهj)شاخص(  که خبرگان به سؤال 

𝑀𝑗  شاخص یا  سؤال  فازی  ارزش  وسط  حد   :j کلیه هندسی  میانگین  با  برابر  که  پرسشنامه  ام 
 . است امj)شاخص(  نظرات خبرگان برای سؤال 

 طیف میزان اهمیت و مقادير فازی 

 کاملاً
 اهمیت بی

 بااهمیت  متوسط اهمیت بی اهمیت خیلی بی
 خیل

 بااهمیت  
 کاملاً
 بااهمیت 

(1/0،0،0 )  (3/0،1/0،0 )  (5/0،3/0،1/0 )  (75/0،5/0،3 /0 )  (9/0،75/0،5 /0 )  (1،9/0،75/0 )  (1،1،9/0 )  
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𝑈𝑗  حد بالای ارزش فازی سؤال یا شاخص :jاست  ترین مقداری  ام پرسشنامه که برابر با بزرگ
 است. شده  ام تخصیص دادهj)شاخص(  که توسط خبرگان به سؤال

𝑥𝑖𝑗شده توسط خبره داده: مقدار تخصیصi ام به شاخصj.ام 

 𝐴�̃� ارزش فازی مثلثی سؤال یا شاخص :j.ام 
 

(: 𝑆𝑗)   شدهفازیبه مقدار دی  هاآمده برای هر یک از سؤالدستتبدیل ارزش فازی به  -3مرحله  
پژوهش برای اینکه بتوان نسبت به هر یک از    هایپس از محاسبه ارزش فازی هر یک از سؤال

فازی نمود  را دی هاآمده برای هر یک از سؤالدستباید ابتدا ارزش فازی به کرد،قضاوت  هاسؤال
ارزیابی به  از  فازیوجود آید. برای دیتا امکان مقایسه و  استفاده    ،4از رابطه  کردن ارزش فازی 

 . [20است ] شده
 

 (4رابطه )
𝑆𝑗 =

𝐿𝑗  +   2𝑀𝑗  +   𝑈𝑗

4
 

 

سؤال  -4مرحله   آستانه  ها ارزیابی  حد  اساس  دیrای)بر  مقدار  محاسبه  از  پس    فازی(: 
باید میزان اهمیت آن)شاخصها  ( هر یک از سؤالشده)قطعی ارزیابی   ارزیابی شود.ها  ها(  برای 

اما متداول است که از یک    ؛یک قاعده مشخص و ثابتی وجود ندارد  هااهمیت هر یک از سؤال
آستانه پارتو مقدار  r)  ایحد  قانون  بر اساس  پژوهش  این  شده است   در نظر گرفته   8/0( که در 

سؤال  ،[16] از  یک  هر  اهمیت  ارزیابی  می  هابرای  حد   ؛شوداستفاده  مقدار  اساس  بر  بنابراین 
 ود:شای دو حالت ایجاد میآستانه

𝑆𝑗اگر  ـ  ≥ 𝑟 شاخص(  به این مفهوم است که سؤال ،باشد(j .ام از اهمیت بالایی برخوردار است 

𝑆𝑗اگر  ـ   < 𝑟  شاخص(    به این مفهوم است که سؤال  ،باشد(j .ام از اهمیت کمی برخوردار است
 ها را حذف کرد. توان آن می هاکه به علت اهمیت کم این سؤال

مرحله چهاردرصورتی      در  پایین  ،که  گامشاخصی  فرآیند  نشد،  آستانه مشخص  از حد  های تر 
شده برای نوبت بعدی دلفی در اختیار  و در غیر این صورت نتایج اصلاح  شودمی  شده متوقفطی

 خبرگان قرار خواهد گرفت. 

 

فازی:   ديمتل  میروش  دیمتل  روش  کم  در  معیارهای  به  را  کیفی  مسائل  برای ی  توان 
بیان   1کارشناسان در قالب متغیرهای کلامی  هایدر این روش نظر .[35] کردگیری تبدیل تصمیم

 
1   . Linguistic Terms 
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با توجه به ابهام و    درنتیجه  شود؛میاستفاده    1شود و از مقیاس معمولی لیکرت با مقادیر قطعی می
ازعدم نتایج    اطمینان  زبانی،  کم    داراینظر  صحت  و  بههستنددقت  برای  نتایج   آوردندست. 
واقعیدقیق و  میتر  کم تر  تعیین  برای  فازی  اعداد  از  بهتوان  زبانی  اصطلاحات  مقادیر  یت  جای 

کرد استفاده  ویژگی  ؛واضح  دلیل  به  عدمدرنتیجه  فازی،  اعداد  متغیرهای  های  حیث  از  اطمینان 
حوزه  ،  [. این روش 21،  36،  37]شوند  میتر  تر و واقعیزبانی تا حدودی برطرف شده و نتایج دقیق
تصمیم دنیای  تحلیل  از  وسیعی،  برنامهکاربرد  تا  صنعتی  گیری  است  ریزی  دارا  ادغام  14] را   .]

برای   فازی  منطق  و  توسط    نخستیندیمتل  دیمتل   پیشنهاد(،  2007)  2وو بار  روش  اجرا شد.  و 
[. با توجه به  19،  1،  18شود ]ها مانند مدیریت استفاده میفازی در حال حاضر در بسیاری از زمینه

های ترین مؤلفهی و مهمروش برای تعیین رابطه عل مزایای دیمتل فازی، در این پژوهش از این  
 شده است. استفاده 4.0مؤثر بر آمادگی صنعت 

 .2  ؛ترین متغیرهاتعیین مهم  .1:  اند ازکه عبارت  شودی در چهار مرحله انجام میدیمتل فاز     
 هایآوردن نظردستبه  .4طراحی پرسشنامه و مقیاس فازی و    .3اندازی یک تیم متخصص؛  راه

  است خبره    8کارشناسی متشکل از    گروه[. در این پژوهش،  2وتحلیل نتایج ]کارشناسان و تجزیه
مؤلفه اصطلاحات  و  انتخاب  با  متخصصان  شدند.  تعیین  فازی  دلفی  روش  از  استفاده  با  نیز  ها 

شده است، نظرات خود را    نشان داده  ،3ای لیکرت که در جدول  نقطهپنجشناسی در مقیاس  زبان
 روش دیمتل به شرح زیر است: برایهای طی شده [. گام11ورد رابطه متغیرها بیان کردند ]در م
نظر  -1  گام دریافت  و  پرسشنامه  اصطلاحات    هایطراحی  انتخاب  با  خبرگان  خبرگان: 
شده   نشان داده  ،3که در جدول    3لین و وو ای لیکرت پیشنهادی  نقطهپنحشناسی در مقیاس  زبان
 . [21]دادند با روابط زوجی پاسخ  n*nماتریس  هایبه سؤال ،است
 

 فازی مثلثیاصطلاحات زبانی و اعداد  .3جدول 

 های زباني برای مقايسات زوجي واژه  اعداد فازی 

 4  (VHتأثیر خیلی بالا ) 4̃ ( 75/0،  1، 1)

 5  ( Hتأثیر بالا ) 3̃ ( 5/0، 0/ 75، 1)

 6  (Lتأثیر پایین ) 2̃ ( 0/ 25، 5/0،  75/0)

 7  (VLتأثیر خیلی کم ) 1̃ ( 0، 25/0، 5/0)

 
1 . Crisp 

2 .Wu 
3 .Lin & Wu 

4 .Very high influence 

5 .High influence 

6 .Low influence 

7 . Very low influence 
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۲۳ 

 

 1 (Noبدون تأثیر ) 0 ( 0، 0،  25/0)

با رابطه مستقیم    �̃�𝑘  :7ایجاد ماتریس روابط مستقیم فازی   -2  گام ازای به  �̃�𝑘ماتریس فازی 
 .شودمیتمامی خبرگان ایجاد 

 
 (5رابطه )

�̃�𝑘 = [
0 ⋯ 𝐸1𝑛

�̃�

⋮ ⋱ ⋮

𝐸𝑛1
�̃� ⋯ 0

] , 𝐾 = 1,2, … . , 𝑝 

 
سپس   ؛شده استدر نظر گرفته    8تعداد خبرگان است و در پژوهش کنونی    P  ،5رابطه  در       

فازی  مستقیم  روابط  نظر  �̃�ماتریس  فرمول شرکت  هایاز طریق تجمیع  به کمک  های  کنندگان 
 :شودآورده میدست زیر به

 
 (6رابطه )

�̃� =
�̃�1 + �̃�2 + ⋯ +  �̃�𝑝

𝑝
 

 (7رابطه )
�̃�𝑘 = [

0 ⋯ 𝐸1𝑛
�̃�

⋮ ⋱ ⋮

𝐸𝑛1
�̃� ⋯ 0

] 

�̃�𝑖𝑗 (8رابطه ) = (𝑙𝑖𝑗 , 𝑚𝑖𝑗, 𝑢𝑖𝑗) 

 

 شود. میبه کمک روابط زیر محاسبه   �̃�شده ماتریس روابط مستقیم فازی نرمالایز -3 گام
 

 (9رابطه )
�̃� =

�̃�

𝛾
 

 ( 10رابطه )
𝛾 = 𝑚𝑎𝑥 ∑ 𝑢𝑗

𝑛

𝑗=1

 

 ( 11رابطه )
�̃� = [

�̃�11 ⋯ �̃�1𝑛

⋮ ⋱ ⋮
�̃�𝑛1 ⋯ �̃�𝑛𝑛

] 

 ( 12رابطه )
𝑓𝑖𝑗 =

�̃�𝑖𝑗

𝛾
= (

𝑙𝑖𝑗

𝛾
,
𝑚𝑖𝑗

𝛾
,
𝑢𝑖𝑗

𝛾
) 

 

 شود.دست آورده میبه �̃�با استفاده از معادلات زیر ماتریس روابط کلی  -4 گام

 
1 .No influence 
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 ( 13رابطه )
�̃� = [

�̃�11 ⋯ �̃�1𝑛

⋮ ⋱ ⋮
�̃�𝑛1 ⋯ �̃�𝑛𝑛

] 

�̃�𝑖𝑗 ( 14رابطه ) = (𝑙𝑖𝑗
′ , 𝑚𝑖𝑗

′ , 𝑢𝑖𝑗
′ ) 

𝑀𝑎𝑡𝑟𝑖𝑥[𝑙𝑖𝑗 ( 15رابطه )
′ ] = 𝐹𝑙 × (𝐼 − 𝐹𝑙)−1 

𝑀𝑎𝑡𝑟𝑖𝑥[𝑚𝑖𝑗 ( 16رابطه )
′ ] = 𝐹𝑚 × (𝐼 − 𝐹𝑚)−1 

𝑀𝑎𝑡𝑟𝑖𝑥[𝑢𝑖𝑗 ( 17رابطه )
′ ] = 𝐹𝑢 × (𝐼 − 𝐹𝑢)−1 

 
 .است n×nمعنای ماتریس همانی به Iهای بالا ماتریس در فرمول 

( Tبه ماتریس رابطه کلی غیرفازی )  �̃�ماتریس روابط کلی فازی   ،18رابطه  استفاده از  با    -5گام  
 شود.میتبدیل 

 
𝑡𝑖𝑗 ( 18رابطه ) =

1

4
(𝑙𝑖𝑗

′ , 2𝑚𝑖𝑗
′ , 𝑢𝑖𝑗

′ ) 

 ( 19رابطه )
𝑇 = [

𝑡11 ⋯ 𝑡1𝑛

⋮ ⋱ ⋮
𝑡𝑛1 ⋯ 𝑡𝑛𝑛

] 

 

مؤلفه   Rو    D  مقادیر   -6گام   اساس  بر  متغیر  هر  با  برای  غیرفازی  کل  رابطه  ماتریس  های 
 شود.میمعادلات زیر محاسبه 

 ( 20رابطه )
𝐷 = ∑ 𝑡𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

, (𝑗 = 1,2,3, … , 𝑛) 

 ( 21رابطه )
𝑅 = ∑ 𝑡𝑖𝑗

𝑛

𝑖=1

, (𝑖 = 1,2,3, … , 𝑛) 

 
اثر آن متغیر را بر سایر متغیرها نشان  (  Dفازی، جمع هر ردیف )رابطه کل غیردر ماتریس       
 دهنده تأثیر سایر متغیرها بر آن متغیر است. ( نشانRدهد و جمع هر ستون )می

D)محاسبه -7گام  + R) و  (D − R) وتحلیل نتایج: و ایجاد نمودار علت و معلولیت و تجزیه 
D-R   اثر( را برای هر متغیر نشان می یا  اثر  دهنده  نشان  D + R  دهد ونوع تعامل )علت  سطح 

متغیرها   بین  افقیاستمتقابل  بردار  بنابراین  D)  ؛  + R)    عامل تأثر  و  تأثیر  در    موردنظر میزان 
D)  دیگر هرچه مقدارعبارتسیستم است. به + R)    عاملی بیشتر باشد، آن عامل تعامل بیشتری

سایر   عمودیبا  بردار  دارد.  سیستم  D)  عوامل  − R)    نشان را  عامل  هر  تأثیرگذاری  قدرت 
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۲۵۵ 

 

بهمی اگردهد.  D)  طورکلی  − R)   عل متغیر  یک  متغیر  باشد،  میمثبت  محسوب  اگر  ی  و  شود 
 .آیدبه حساب میمنفی باشد، معلول 

پایان چ      مفهومی  در  لحاظ  پژوهشارچوب  به   کردنبا  مؤلفه  و  پیشین  در  آمده  دستمطالعات 
 شده است.  نشان داده  ،2شکل 

 

آمادگی قوانین

آمادگی 
4صنعت 

آمادگی منابع
آمادگی 

زیرساخت های 
فناوری

آمادگی 
عملکردی

آمادگی 
رهبری

آمادگی تولید

چند 
مهارتی 
شدن

درک 
هماهنگی 
جریان کار

    
قوانین 
دولتی و 
نهادها

رعایت 
حقوق 
مالکیت 
معنوی

پویایی 
محیط کار

کارخانه 
هوشمند

امنیت 
سراسری

استاندارد 
باز

 
 ارچوب مفهومی پژوهش چ .2شکل 

 
 های پژوهشها و يافته . تحلیل داده 4

محتوا تحلیل  از  حاصل  تحل  نیا  یاستراتژ  . نتايج  تکن  لیپژوهش  و  تحل  کیمحتوا    ل یآن 
از نرم بخش از پژوهش، داده   ن یپنهان است. در ا  یمحتوا با استفاده  شدند تا   یبندافزار طبقهها 
کُدها مقوله  ه،یاول  یکُدها  و  تحل  شوند.  جادیا  یمحور  یها  با  معنادار    یواحدها  ییمعنا  لیابتدا 

شد تا با    یسع   ،یکدگذار   ندیو سپس با تکرار فرآ  دیگرد  لیشده تحل  یآور مصاحبه، اطلاعات جمع
اطلاعات انجام    لیو تحل  هیتجز  ،یمحور  یدر کُدگذار   یسازکسانیمشابه و    میمفاه  یبندطبقه
خلاصه  6نمایانگر    ،4جدول    شود. و  از  مقوله  استخراجکُ  60ای  اولیه  کیفی  د  بخش  از  شده 

 نشان داده شده است.ای از آن پژوهش است که خلاصه
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 ایدیکیومکسافزار شده در نرماستخراج هایله دهای اولیه، مقوکُ .4جدول 

 د اولیه کُ هاهمقول د محوری کُ

 آمادگی 

 آمادگی منابع 

 شدن مهارتیچند

 های فردیگیری فناوری و تخصصقابلیت بهره

.... 

 پذیر نیروی انسانی متخصص و مسئولیت

 آمادگی قوانین 

 نهادها قوانین دولتی و 

 قوانین سازمان و کارکنان 

.... 

 رعایت حقوق مالکیت معنوی 

 آمادگی فناوری اطلاعاتی 

 یاورفنهای وجود زیرساخت

 و ارتباطات هوشمند  شبکه

.... 

 امنیت سراسری

 آمادگی عملکردی 

 های دیجیتالآموزش مهارت

 پویایی محیط کار 

.... 

 ارتباط با مشتری مدیریت 

 آمادگی رهبری 

 غیرمتمرکز سازی

 مدیریت ریسک

.... 

 گذاری سرمایه

 آمادگی تولید 

 گیری بلادرنگ کاوی و گزارشداده

 گذاری پذیری و اشتراکارتباط

.... 

 آلات هوشمندماشین

 
های اصلی آمادگی صنعت نسل چهار را تشکیل  زیر که مؤلفه   هایهمقول  ،4با توجه به جدول       
 :هستنددهند به شرح زیر می

صورت آمادگی یک منبع و توانایی تطبیق آن در تعامل با سایر منابع است که به   آمادگي منابع: 
چندجامع توانایی  بهره مهارتیتر  قابلیت  تخصصشدن،  و  فناوری  شامل گیری  را  فردی  های 
 .شودمی
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قوانین:  پیشرفت  آمادگي  از  در حمایت  قوانین  و  مقررات  در صنعت  آمادگی  لازم  تعاملات  و  ها 
که   است  استانداردها  با  انطباق  بار  کاهش  در جهت  نظارتی  چارچوب  یک  اتخاذ  امکان  و  چهار 

 . استتر دربردارنده قوانین دولتی و نهادها و رعایت حقوق مالکیت معنوی صورت جامعبه

اطلاعاتي: آماد فناوری  به  گي  و  استفاده  پذیرش،  و آمادگی  اطلاعات  فناوری  مؤثر  کارگیری 
به که  است  چهارم  نسل  صنعت  در  آن  کاربردهای  و  جامعارتباطات  وجود  صورت  به  تر 

 پذیری و شبکه ارتباطات هوشمند اشاره دارد.، مقیاس یاور فنهای زیرساخت
هایی که پیشاپیش بـرای اطمینان از پاسخ مؤثر به  مها و اقداآمادگی فعالیت  آمادگي عملکردی: 

درفعالیت ارتقا حالهای  و  به  ی انجام  که  است  آتی  جامعفرآیندهای  پویایی صورت  دربردارنده  تر 
 . استمحیط کار و مدیریت ارتباط با مشتری 

رهبری:  بررسی خطر  آمادگي  تهدید  هاآمادگی شناسایی و  راه ها و  توسعه  برای های کلحل،  نگر 
ناسب گذاری مگیری از سرمایهپذیری و همچنین مجموعه اقداماتی است که با بهرهکاهش آسیب

هایی انداز و نقشه راه صنعت نسل چهار دربردارنده مؤلفهضمن هماهنگی ساختار سازمانی با چشم
 همچون غیرمتمرکز سازی و مدیریت ریسک باشد. 

شود که  آمیز یک سیستم گفته میریزی، طراحی و ساخت موفقیتبه آمادگی برنامه   آمادگي تولید: 
پذیری و  هایی همچون ارتباطلیدی دربردارنده مؤلفههای توضمن ارزیابی سطح بالایی از فرصت

 . استسازی و کارخانه هوشمند گذاری، یکپارچهاشتراک
 

های آمادگی صنعت نسل چهارم و غربالگری منظور تأیید مؤلفهبه   نتايج حاصل از دلفي فازی:
یکی از    نگرنمایاها  یک از آن  سؤال که هر   60ای با  ها به کمک تکنیک دلفی فازی پرسشنامه آن

شده از خبرگان دلفی در مرحله نخست نظرسنجی انجام  شد.طراحی    ،است  آمدهدستبههای  مؤلفه
پیشنهادی و اصلاحی، بر    هایدیدگاهبندی  ها و تقسیم آوری پرسشنامه، جمعتوزیعفازی پس از  

تعیین آستانه  حد  مؤلفهاساس  رد  و  تأیید  به  نسبت  اقدام  شده  موجود  از  که خلاصه  شدهای  ای 
 شده است.   ارائه ،5آمده در جدول دستنتایج به
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 نتایج دور اول دلفی فازی .5جدول 

 زيرمعیار  معیار  مؤلفه

ف 
دي

ر
 

میانگین فازی  

 هاديدگاه
حد  

 وسط

8/0 

نتیجه  

 نهايي 
L M U 

 آمادگی 

 آمادگی منابع 

شدن مهارتیچند  1 67/0  86/0  94/0  83/0  تأیید 

گیری فناوری و قابلیت بهره
 های فردی تخصص

2 35/0  49/0  63/0  49/0  رد 

 تأیید 81/0 93/0 81/0 66/0 3 درک هماهنگی جریان کار 

نیروی انسانی متخصص و  
 پذیر مسئولیت

 رد 40.0 54/0 40/0 27/0 4

 رد 41/0 49/0 40/0 34/0 5 نیازسنجی و استخدام هدفمند 

 رد 39/0 51/0 39/0 27/0 6 دانش و تبادل اطلاعات 

…. …. … … … … … …. 

 آمادگی تولید 

 رد 42/0 59/0 42/0 26/0 56 واقعیت مجازی 

 تأیید 89/0 99/0 91/0 76/0 57 هوشمند کارخانه  

 رد 52/0 66/0 51/0 38/0 58 بودنایماژولار و پیمانه

 تأیید 89/0 97/0 91/0 76/0 59 فیزیکی ـ  های سایبریسیستم

 تأیید 88/0 96/0 90/0 77/0 60 پلتفرم ابری 

 
برای مرحله   مانده است.   زیرمعیار باقی  33زیرمعیار در این دور حذف و    27  ،نتایج  با توجه به     

، نسبت  بوددوم نظرسنجی پس از تهیه پرسشنامه دوم که شامل تفاوت نظر دیدگاه خبرگان نیز  
و جمع پرسشنامه  ارسال  اقدام  به  اطلاعات  انجام  شدآوری  محاسبات  اساس  بر  اینکه  در   شده 

درنهایت پس از   ماند.  زیرمعیار باقی  17زیرمعیار حذف و    16،  زیرمعیار  33مرحله نیز از مجموع  
بنابراین    نشد؛تر گزارش  پایین  8/0هیچ معیاری از آستانه    ،برگزاری دور سوم نظرسنجی خبرگان

فرآیند گام مرحله  این  با  های طی در  دور سوم  و  متوقف  به  17شده  پزیرمعیار  نوبت  ایانی  عنوان 
 . شده استارائه  ،6جدول  دردلفی فازی در نظر گرفته شد که نتایج آن 
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 نتایج نهایی دلفی فازی .6جدول 

 
فازی: ديمتل  از  حاصل  معیارهای  در    نتايج  معلولی  و  عل ی  روابط  بررسی  برای  بخش  این 

ماتریس روابط    هاینفر از خبرگان به سؤال  8مندی از قضاوت  ها، با بهره شده از مصاحبهاستخراج
اساس   بر  کلی  روابط  ماتریس  در  آن  نتایج  که  داده شد  پاسخ  مربوطه   ، 7و    6،  5  روابطزوجی 

به    17و    16  ،15کمک روابط    به شده  پس از آن ماتریس روابط مستقیم فازی نرمالایز  شد.تجمیع  
کمک   به  و  تبدیل  فازی  کلی  روابط  غیر  ،19و    18  روبطماتریس  به  دیر  مقا  کردنفازینسبت 

 . شده است، ارائه 7جدول  درنتایج حاصل از این محاسبات شد که آمده اقدام دستبه
 

 زيرمعیار معیار مؤلفه 
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8/0 

ي 
هاي

ه ن
ج

نتی
 

L M U 

ی 
آمادگ

 

 آمادگی منابع 
77/0 1 شدن مهارتیچند  91/0  00/1  95/0  90/0  تأیید 

85/0 2 درک هماهنگی جریان کار   97/0  99/0  98/0  94/0  تأیید 

 آمادگی قوانین 
86/0 3 قوانین دولتی و نهادها   98/0  00/1  96/0  95/0  تأیید 

79/0 4 رعایت حقوق مالکیت معنوی   93/0  00/1  96/0  91/0  تأیید 

 آمادگی فناوری اطلاعاتی 

86/0 5 یفناورهای وجود زیرساخت  98/0  00/1  96/0  95/0  تأیید 

77/0 6 پذیری مقیاس  91/0  00/1  95/0  90/0  تأیید 

81/0 7 و ارتباطات هوشمند  شبکه  94/0  00/1  96/0  92/0  تأیید 

 آمادگی عملکردی 
78/0 8 پویایی محیط کار   92/0  99/0  96/0  90/0  تأیید 

86/0 9 مدیریت ارتباط با مشتری   98/0  00/1  96/0  95/0  تأیید 

 آمادگی رهبری 

83/0 10 سازی غیرمتمرکز  95/0  00/1  96/0  93/0  تأیید 

86/0 11 مدیریت ریسک  98/0  00/1  96/0  95/0  تأیید 

83/0 12 گذاری سرمایه  95/0  00/1  96/0  93/0  تأیید 

 آمادگی تولید 

75/0 13 سازی یکپارچه  90/0  00/1  98/0  89/0  تأیید 

88/0 14 گذاریارتباط پذیری و اشتراک  99/0  00/1  95/0  96/0  تأیید 

88/0 15 کارخانه هوشمند   99/0  00/1  90/0  94/0  تأیید 

90/0 16 فیزیکی -های سایبریسیستم  00/1  00/1  98/0  98/0  تأیید 

88/0 17 پلتفرم ابری   99/0  00/1  96/0  96/0  تأیید 
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 شده فازیماتریس روابط کلی دی .7جدول 

 
 آمادگي

 منابع

 آمادگي

 قوانین  

آمادگي 

فناوری  

 اطلاعاتي 

 آمادگي

 عملکردی 

 آمادگي

 رهبری 

 آمادگي

 تولید 

 321/0 247/0 289/0 233/0 249/0 182/0 آمادگی منابع 

 318/0 332/0 291/0 199/0 193/0 244/0 آمادگی قوانین 

 445/0 373/0 455/0 238/0 407/0 356/0 آمادگی فناوری اطلاعاتی 

 296/0 276/0 235/0 274/0 350/0 257/0 آمادگی عملکردی 

 337/0 237/0 418/0 307/0 337/0 369/0 آمادگی رهبری 

 254/0 334/0 416/0 318/0 304/0 330/0 آمادگی تولید 

 

ها، با جمع کردن سطرها و ستون  ،21و    20پس از انجام محاسبات فوق با استفاده از روابط       
متغD   ر یمقاد اثر آن  نشانگر  نما  Rو    رها یمتغ  ر یبر سا  ری که  آن    رهایمتغ  ر یسا  ر یتأث  انگریکه  بر 
 قابل مشاهده است.  8آن در جدول  جیاست را محاسبه نموده که نتا  ریمتغ
 

 شده نهایی معیارها ماتریس تجمیع .8جدول 

 وضعیت  D R D+R D-R معیارها

-219/0 258/3 738/1 520/1 آمادگی منابع   اثرپذیر  

-263/0 418/3 840/1 577/1 آمادگی قوانین   اثرپذیر  

705/0 843/3 569/1 274/2 آمادگی فناوری اطلاعاتی   اثرگذار  

-417/0 792/3 105/2 687/1 آمادگی عملکردی   اثرپذیر  

209/0 805/3 798/1 007/2 آمادگی رهبری   اثرگذار  

-015/0 925/3 970/1 955/1 آمادگی تولید   اثرپذیر  

 
 آمد.دست به ،3شکل   صورتها نیز بهمؤلفه ، نمودار علت و معلول 8گرفتن جدول نظربا در
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 نمودار اهمیت و تأثیرگذاری معیارها . 3 شکل

 

ارائه      اطلاعات  اثرگذارترین ومطابق  اطلاعاتی«  فناوری  »آمادگی  معیار  »آمادگی    معیار  شده 
شناسایی   زیرمعیار  اثرپذیرترین  خبرگان    ازعملکردی«  محاسبات    ؛هستندنظر  نتایج  همچنین 

 است.  ،9جدول حاصل از ماتریس روابط کلی زیرمعیارها به شرح 
 

 شده نهایی زیرمعیارهاماتریس تجمیع .9جدول 

 وضعیت  D R D+R D-R زيرمعیار  معیار 

 آمادگی منابع 
798/0 شدن مهارتیچند  706/0  504/1  092/0  اثرگذار  

295/1 درک هماهنگی جریان کار   172/1  467/2  123/0  اثرگذار  

 آمادگی قوانین 
732/1 قوانین دولتی و نهادها   641/0  373/2  090/1  اثرگذار  

839/0 رعایت حقوق مالکیت معنوی   722/0  561/1  117/0  اثرگذار  

آمادگی  
های  زیرساخت
 فناوری

110/2 فناوریهای وجود زیرساخت  601/1  711/3  509/0  اثرگذار  

536/1 پذیری مقیاس  988/1  523/3  452/0-  اثرپذیر  

514/1 و ارتباطات هوشمند  شبکه  548/1  062/3  034/0-  اثرپذیر  

958/0 پویایی محیط کار  آمادگی عملکردی   498/1  456/2  540/0-  اثرپذیر  

آمادگی منابع
آمادگی قوانین

آمادگی فناوری 

اطلاعاتی

آمادگی عملکردی

آمادگی رهبری

آمادگی تولید

-۰.۶

-۰.۴

-۰.۲

۰

۰.۲

۰.۴

۰.۶

۰.۸

۰ ۰.۵ ۱ ۱.۵ ۲ ۲.۵ ۳ ۳.۵ ۴ ۴.۵
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 وضعیت  D R D+R D-R زيرمعیار  معیار 

820/0 مدیریت ارتباط با مشتری   278/1  098/2  458/0-  اثرپذیر  

 آمادگی رهبری 

550/1 سازی غیرمتمرکز  945/1  495/3  395/0-  اثرپذیر  

050/2 گذاری سرمایه  190/1  239/3  860/0  اثرگذار  

305/1 مدیریت ریسک  221/1  527/2  084/0  اثرگذار  

 آمادگی تولید 

377/1 سازی یکپارچه  752/1  129/3  375/0-  اثرپذیر  

562/1 گذاری پذیری و اشتراکارتباط  036/2  597/3  474/0-  اثرپذیر  

236/1 کارخانه هوشمند   698/1  934/2  462/0-  اثرپذیر  

543/1 فیزیکی ـ  های سایبریسیستم  633/1  176/3  090/0-  اثرپذیر  

699/1 پلتفرم ابری   295/1  994/2  404/0  اثرگذار  

 
جدول        اطلاعات  زیرساخت  ،9مطابق  »وجود  زیرمعیار  دو  نیز  زیرمعیارها  میان  های  در 

قطعات سختفناوری شامل  که  نرم«  و  برنامه افزاری  از  پشتیبانی  برای  و  افزاری  کاربردی  های 
گذاری« که به تخصیص منابع مالی برای و »سرمایه  استوکار  الزامات مدیریت اطلاعات کسب

ترتیب دستیابی در صنعت چهار اشاره دارد، بهر جهت دستیابی به ارزش قابلخرید یک دارایی د
شدن«  زیرمعیار »چندمهارتی .  اند سایر زیرمعیارها داشته  میانبیشترین تأثیرگذاری و تعامل را در  

کمترین میزان    دارد،شده اشاره  های تعریفپذیر به فعالیتکه به توانایی کارکنان در پاسخ انعطاف
گذاری«  زیرمعیار »ارتباط پذیری و اشتراک.  ا با سایر زیرمعیارها داشته استذاری و تعامل رتأثیرگ

بیشترین تأثیرپذیری   ،که به انتقال، توزیع و استفاده مشترک یا متناوب منابع اطلاعاتی اشاره دارد
زیر فعالیو  حوزه  در  موجود  قواعد  کلیه  دربردارنده  که  نهادها«  و  دولتی  »قوانین  ،  استت  عامل 
در میان   شدمشخص  ،  نتایج  درنهایت با توجه به  .اندترین تأثیرپذیری را به خود اختصاص دادهکم

بهزیرمعیارهای استخراج نهادها« که  استاندارهای شده »قوانین دولتی و  الزامات و  تمامی قواعد، 
دولتتعریف جانب  از  نهشده  و  داردها  اشاره  صنفی  و  حاکمیتی  و  اثرگذارتری،  ادهای  علت  ن 

کار   محیط  در  مناسب  فرهنگ  دربردارنده  که  کار«  محیط  کار   منظوربه»پویایی  و  اثربخشی 
 . استمیان سایر زیرمعیارها  ازاثرپذیرترین معلول  باشد،می گروهی

 
 گیری و پیشنهادها . نتیجه5

رو   پژوهششود، در حال حاضر یک موضوع  که انقلاب صنعتی چهارم نیز نامیده می  4.0صنعت  
های پیشرفته عنوان همگرایی چندین مفهوم نوظهور و فناوریتوان آن را به و می  استبه رشد  

با تبدیل جریاندانست که کل سیستم را  های کاری قدیمی و متمرکز به فرآیندهای  های تولید 
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دیج میتولید  بازسازی  غیرمتمرکز،  و  فناوریکن یتال  این  پیشرفته  د.  برای   ظرفیتهای  بالایی 
که  اند  و روند تولیدی نوینی را در صنایع به ارمغان آورد  دارندوری تولید  توجه بهره افزایش قابل

هدف آن استفاده مؤثر از منابع برای حداکثر بازدهی است. توجه به رشد سریع ارتباطات در سطح 
بحثجها و  جهانین  به  مربوط  استراتژیهای  سطح  در  تولید  مانند شدن،  جهانی  مطرح  های 

و انجام مطالعات پیرامون تعیین   استنیازی حیاتی    ایران  صنعت چهار برای بقای صنایع کشور
سازی هر سیستم یا استراتژی برای صنایع های آمادگی سازمان قبل از اقدام به پیاده اهمیت مؤلفه
استقرار صنعت نسل چهارم، ارزیابی    براینیاز  ترین پیشرسد. اساسیروری به نظر میتولیدی، ض

به آن است میزان فاصله سازمان نسبت  یا سنجش  تاکنون در   هاییپژوهش  بیشتر   .آمادگی  که 
انجام چهار  آمادگی صنعت  ارزیابی  به    ،اندشده  حوزه  دستیابی  برای  مؤثر  عوامل  معرفی  به  تنها 

صنعت   مؤلفه مفاهیم  تأثیرپذیری  یا  تأثیرگذاری  میزان  تعیین  به  و  پرداخته  آمادگی چهار  های 
 شده است.  ها در صنعت چهار کمتر پرداختهسازمان

سازمان   برای       بهتر  در  درک  خود  آمادگی  فعلی  وضعیت  از  تهران  استان  غذایی  صنایع  و  ها 
های  عیین اهمیت مؤلفهشناسایی و ت  پژوهش حاضر،حرکت به سمت صنعت نسل چهارم، هدف  

 .استتأثیرگذار و تأثیرپذیر بر آمادگی سازمان در حرکت به سمت صنعت نسل چهار 

راه مصاحبه        از  دریافت نظر خبرگان  و  نظری  مبانی  بررسی  با  پژوهش  این  در بخش کیفی 
های تأثیرگذار شناسایی تشریحی، مؤلفه  هایساختاریافته با سؤالشفاهی به کمک پرسشنامه نیمه

دسته است  شد.بندی  و  کیفی  پژوهش  این  رویکرد  پارادایم  ،چون  به  توجه  در    پژوهشهای  با 
لحاظ معرف شناسی در حوزه پارادایم تفسیری بوده و استراتژی   گرا، ازشناسی نسبیبخش هستی

به جامعه   توجه  با  که  است  پنهان  تحلیل محتوای  آن  تاکتیک  این  و  که شامل   پژوهشآماری 
با  اساتید تهران  استان  غذایی  صنایع  میانی  و  عامل  مدیران  صنعت،  حوزه  با  مرتبط   دانشگاهی 

ساله اجرایی پنج5های صنعت نسل چهار و سابقه  حداقل سطح تحصیلات لیسانس، آشنا به مؤلفه
دهای اولیه، رای ایجاد کُها در این بخش از پژوهش ببندی دادهو مدیریتی بوده است، فرآیند طبقه

کُ  هاهمقول مقوله »آمادگی کُ  60دهای محوری صورت پذیرفت و درنتیجه آن  و  اولیه و شش  د 
»آمادگی  عملکردی«،  »آمادگی  اطلاعاتی«،  فناوری  »آمادگی  قوانین«،  »آمادگی  منابع«، 

استخراج   تولید«  »آمادگی  و  پژوهششدرهبری«  در بخش کمی  اجماع    نیز  .  ایجاد  میان  برای 
مؤلفه غربالگری  و  خبرگان  بهقضاوت  استفاده  دستهای  فازی  دلفی  از روش  از    شد.آمده  هدف 

مطمئناین   به  دسترسی  با  روش  که  بود  خاص  موضوعی  درباره  خبرگان  گروهی  توافق  ترین 
ها صورت  دفعات، با توجه به بازخورد حاصل از آناستفاده از پرسشنامه و نظرخواهی از خبرگان، به

 یرفت. پذ
مؤلفهبه       تأیید  آنمنظور  غربالگری  و  چهارم  نسل  صنعت  آمادگی  ارزیابی  کمک  های  به  ها 

پرسشنامه دلفی  با  تکنیک  هر  60ای  که  آن   سؤال  از  مؤلفه  نمایانگرها  یک  از  های یکی 
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و درنهایت پس از برگزاری دور سوم نظرسنجی خبرگان و با توجه    شده بود، طراحی  آمددستبه
عنوان نوبت پایانی دلفی فازی در نظر  زیرمعیار به   17شده دور سوم با  گرفته نظر یار آستانه دربه مع

شدن  مهارتیبرای معیار »آمادگی منابع« دو زیرمعیار چند  هآمددستبا توجه به نتایج به  .گرفته شد
ی و نهادها و  و درک هماهنگی جریان کار، برای معیار »آمادگی قوانین« دو زیرمعیار قوانین دولت

وجود   زیرمعیار  سه  اطلاعاتی«  فناوری  »آمادگی  معیار  برای  معنوی،  مالکیت  حقوق  رعایت 
مقیاس فناوری های  زیرساخت شبکه،  و  »آمادگی    پذیری  معیار  برای  هوشمند،  ارتباطات  و 

»آماد معیار  برای  مشتری،  با  ارتباط  مدیریت  و  کار  محیط  پویایی  زیرمعیار  دو  گی  عملکردی« 
گذاری و برای معیار »آمادگی سازی، مدیریت ریسک و سرمایه« سه زیرمعیار غیرمتمرکزرهبری
یکپارچه  ،تولید« زیرمعیار  اشتراکپنج  و  پذیری  ارتباط  کارخانه سازی،  هوشمند،  کارخانه  گذاری، 

به  ابری  پلتفرم  و  مؤلفههوشمند  اجماععنوان  مورد  چهارم  نسل  آمادگی صنعت  ارزیابی  نظر  های 
با مؤلفه برانکو و  شده  های بررسیشده در مدلهای شناساییخبرگان قرار گرفتند که در مقایسه 

مؤلفه  1حیزام به  پژوهش توجه  در  تولید  آمادگی  و  قوانین  آمادگی  منابع،  آمادگی  همچون  هایی 
مؤلفه  پوشش  ضمن  معرفیحاضر  در  های  پژوهش    هایپژوهششده  متمایز  نقاط  از  قبلی 

و   است.  فتهگرصورت معیارها  بین  روابط  فازی  دیمتل  روش  با  فازی  دلفی  نتایج  ارائه  از  پس 
شدزیرمعیارها   تأثیرپذیر   بررسی  و  تأثیرگذار  معیارهای  کل،  ارتباط  ماتریس  توسط  آن  طی  و 
 . شدندمشخص 

شناسایی  میان   از       و عوامل  کار«  محیط  »پویایی  زیرمعیارهای  با  عملکردی«  »آمادگی  شده 
مشتریان«»مدیر با  ارتباط  مؤلفه  ،یت  سایر  به  نسبت  را  تأثیرپذیری  میزان  خود  بیشترین  به  ها 

پس و  داد  گرفتاختصاص  قرار  دوم  جایگاه  در  تولید«  »آمادگی  منظر    ؛ازآن  از  همچنین 
به رهبری«  »آمادگی  و  اطلاعاتی«  فناوری  »آمادگی  نیز  میزان  تأثیرگذاری  بیشترین  ترتیب 

خود  تأثیرگذاری به  داد   را  پس   اختصاص  به و  منابع«  »آمادگی  معیار ازآن  کمترین  عنوان 
شناسایی   می  شدتأثیرگذاری  اساس  این  بر  نتیجهکه  اطلاعات«   توان  فناوری  »آمادگی  گرفت، 

نسل  به صنعت  آمادگی  مسیر  در  حرکت  برای  خود  بالای  هدایت  قدرت  و  تأثیرگذاری  واسطه 
اولویت    بایدچهارم   تصمی  نخستدر  منظر  میزان  ماز  مجموع  به  توجه  با  گیرد.  قرار  گیرندگان 

تعامل و معیار »آمادگی آمده نیز معیار »آمادگی تولید« بیشترین  دستتأثیرپذیری و تأثیرگذاری به
کم استخراجمنابع«  معیارهای  سایر  با  را  تعامل  میزان  نشان  ترین  خود  از  درنهایت    دادند.شده 

و اطلاعاتی«  فناوری  »آمادگی  به  معیارهای  رهبری«  و  »آمادگی  اثرگذار  معیارهای  عنوان 
نیز   تولید«  »آمادگی  و  منابع«  »آمادگی  قوانین«،  »آمادگی  عملکردی«،  »آمادگی  معیارهای 

 عنوان اثرپذیر و معلول شناسایی شدند. به

 
1  . Hizam & Branco 
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زیرساخت      »وجود  زیرمعیار  دو  نیز  زیرمعیارها  میان  و  فناوری های  در  گذاری« »سرمایه« 
شدن«  سایر زیرمعیارها و زیرمعیار »چندمهارتی   میان ترتیب بیشترین تأثیرگذاری و تعامل را در  به

پذیری  همچنین زیرمعیار »ارتباط  داشتند؛کمترین میزان تأثیرگذاری و تعامل را با سایر زیرمعیارها  
ترین تأثیرپذیری  و نهادها« کم  عامل »قوانین دولتیگذاری« بیشترین تأثیرپذیری و زیرو اشتراک

اختصاص   خود  به  مشخص    دادند.را  نتایج  به  توجه  با  زیرمعیارهای   شددرنهایت  میان  در 
اثرپذیرترین  استخراج کار«  محیط  »پویایی  و  علت  اثرگذارترین  نهادها«  و  دولتی  »قوانین  شده 

زیرمعیارها   سایر  میان  در  بُهستند؛  معلول  در  حاضر  پژوهش  پبنابراین  ضمن عد  نظری،  یامد 
مهم مؤلفهشناسایی  چهارمترین  نسل  صنعت  آمادگی  و    ،های  تأثیرگذارترین  معرفی  به 

پژوهش پرداخته که در  با صنعت چهار  مرتبط  پیشین  تأثیرپذیرترین عوامل  این موضوع های    به 
موجود و ارائه    مبانی نظریهمچنین با افزودن دانش جدید به    پژوهشاست. این    پرداخته نشده

و    پژوهشیک عرصه  ی ارتباطپذیری  ابری،  پلتفرم  نهادها،  و  دولتی  قوانین  مانند  عواملی  با  آتی، 
سیستماشتراک و  سایبریگذاری  میـ    های  تأکید  سازمانفیزیکی  که  باید  کند  صنایع  و  ها 
سرمایهمؤلفه تأثیرگذار  زیرساختهای  وجود  و  تصمیم  فنارایهای  گذاری  هنگام  در  و  را  گیری 

،  پژوهشگرانهای اجرایی نیز عد پیامدهمچنین از بُ  ؛سمت نسل چهارم مدنظر قرار دهند حرکت به
میسازمان صنایع  و  مهمها  شناسایی  به  توجه  با  تأثیرپذیرترین  توانند  و  تأثیرگذارترین  ترین، 
چهارمؤلفه نسل  مسائل    ،های صنعت  بر  تأکید  با  خود،  فعلی  آمادگی  بهتر وضعیت  درک  ضمن 

حو در  جزهکلیدی  و سطوح  سیاسی  اقتصادی،  کوتاههای  با  کمهانی  با  و  زمان  منابع  ترین  ترین 
های  صورت هدفمند بر روی مؤلفه و به   بردارندموردنیاز در مسیر استقرار صنعت نسل چهارم گام  

اندازی مراکزی برای آموزش دولتی نیز باید با راه   هایهمؤسسکنند.ریزی  مهم آن تمرکز و برنامه 
مه مؤسس ارترایگان  با  همکاری  ضمن  چندمهارته  انسانی  منابع  توسعه  و  دیجیتال   هایههای 

 دانشگاهی حرکت به سمت صنعت نسل چهارم را تسریع نمایند.
آمده دستدر دیگر صنایع اجرا و نتایج به   پژوهشهای آتی، این  در پژوهش  شودمیپیشنهاد       

مقایسه   پژوهش  این  متغیرهای استخراج  شود؛با  بین  از طریق مدلهمچنین تعاملات  های شده 
یری مورد تحلیل و گهای تصمیمسازی معادلات ساختاری و سایر روش آماری معتبر، مانند مدل

های بلوغ و در کنار بحث آمادگی، مقوله  پژوهشگران  شود میهمچنین پیشنهاد    ؛دبررسی قرار گیر
 .بررسی و ارزیابی کنند 4.0صه صنعت شایستگی را نیز برای ورود به عر

 

گونه کمک مالی از هیچ فرد، نهاد و  برای ارائه مطالب و نگارش این مقاله هیچ  .تعارض منافع

سازمانی دریافت نشده است و نتایج و دستاوردهای این مقاله به نفع یا ضرر سازمان یا فردی 

ی متخصص  طرف ول حضور نویسندگان در این پژوهش به عنوان شاهدی بیخاص نخواهد بود.  

 ندارند. گونه تعارض منافعی بوده است و نویسندگان هیچ
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