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Abstract 
In the era of digital transformation and increasing pressures on 

supply chains, the adoption of emerging technologies to enhance 

quality and ensure sustainable performance has become a strategic 

imperative. In this context, "Quality 4.0" emerges as a novel 

paradigm in quality management, leveraging tools such as the 

Internet of Things (IoT), Artificial Intelligence (AI), and Big Data 

to move beyond traditional quality control approaches. This study 

aims to identify and analyze the key factors influencing the 

implementation of Quality 4.0 in smart supply chains. To achieve 

this objective, relevant factors were first extracted through a 

comprehensive literature review and expert consultation. 

Subsequently, the causal relationships among the factors were 

examined using the Decision-Making Trial and Evaluation 

Laboratory (DEMATEL) method, followed by their hierarchical 

structuring via Interpretive Structural Modeling (ISM). The results 

offer a practical framework for decision-makers to identify 

foundational factors and prioritize them in facilitating the effective 

deployment of Quality 4.0. The findings provide valuable insights 

for developing innovative strategies that enhance flexibility, 

transparency, and competitive advantage in complex and dynamic 

supply chain environments. 
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INTRODUCTION 

In the era of digital transformation, supply chains are facing unprecedented pressures due to increased 

complexity, uncertainty, and the necessity for rapid responsiveness. In this environment, the emergence 

of "Quality 4.0" - a paradigm integrating modern technologies like the Internet of Things (IoT), 

Artificial Intelligence (AI), and Big Data with traditional quality management - has become a strategic 

necessity for organizations striving for sustainable excellence. Simultaneously, smart supply chains, 

leveraging digital technologies, have become critical for achieving competitive advantage. This study 

aims to identify and analyze the key factors influencing the implementation and development of Quality 

4.0 within smart supply chains, offering a strategic framework for organizational decision-makers. 

 

METHODOLOGY 

This research is applied in nature and utilizes a descriptive-survey methodology for data collection. 

Initially, an extensive literature review and expert consultations were conducted to identify the critical 

factors impacting the deployment of Quality 4.0. In the next phase, causal relationships among these 

factors were analyzed using the Decision-Making Trial and Evaluation Laboratory (DEMATEL) 

method. Subsequently, Interpretive Structural Modeling (ISM) was employed to structure these factors 

hierarchically. By combining DEMATEL and ISM, this research provides a comprehensive view of the 

cause-and-effect relationships and prioritization among the identified factors. 

 

RESULTS 

The study identified 33 critical factors categorized under six primary dimensions: management, 

organizational, human resources, technological, financial, and infrastructure factors. DEMATEL 

analysis revealed that management, technology, and financial resources are causal factors, whereas 

organizational structure, human resources, and infrastructure are primarily effect factors. 

Key findings from the DEMATEL analysis include: 

• Management (C1) and Technology (C4) showed the highest impact among causal factors. 

• Financial resources (C5) were critical for enabling infrastructure and technological readiness. 

• Organizational and human resource factors demonstrated significant dependence, emphasizing 

the need for supportive leadership and culture. 

Through ISM, the factors were structured into four hierarchical levels, with management and 

technology at the highest level, indicating their pivotal role in driving successful Quality 4.0 

implementation. Infrastructure and human resources occupied intermediate levels, highlighting their 

supportive but dependent roles. 

The MICMAC analysis further classified the factors based on their driving power and dependence. 

Management, technology, and financial resources were classified as "independent key factors," while 

organizational, human resource, and infrastructure factors were found to be highly dependent. 

 



 

CONCLUSION 

This study concludes that the successful implementation and development of Quality 4.0 in smart 

supply chains are critically dependent on strong leadership commitment, strategic technological 

investments, and adequate financial support. Management and technological readiness act as the 

primary drivers, creating a ripple effect across organizational structures and processes. 

Managers are advised to: 

• Foster a supportive organizational culture aligned with digital transformation objectives. 

• Invest in staff training to overcome resistance to technological changes. 

• Prioritize technological infrastructure development alongside financial planning to facilitate 

Quality 4.0 adoption. 

By following the strategic framework presented, organizations can achieve enhanced flexibility, 

transparency, operational efficiency, and competitive advantage in dynamic market environments. 
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 چکیده 

  گیری بهره  تأمین،  هایزنجیره  بر  روزافزون  فشارهای  و  دیجیتال  تحولات  عصر  در

  ضرورتی   به  عملکرد،  پایداری  و  کیفیت  ارتقاء   منظوربه  نوین   هایفناوری  از

  عنوان به  "4.0  کیفیت"  میان،  این   در.  است  شده  تبدیل  هاسازمان  برای  راهبردی

  هوش   اشیا،  اینترنت  چون  ابزارهایی  بر  تکیه  با  کیفیت،  مدیریت  در  نوین   پارادایمی

  این.  دهدمی  ارائه  کیفیت   سنتی   کنترل  از   فراتر  رویکردی  داده، کلان  و   مصنوعی

 4.0  کیفیت  سازیپیاده  بر  مؤثر  کلیدی  عوامل  تحلیل  و  شناسایی  هدف  با  پژوهش 

  ابتدا   هدف،  این   به   دستیابی  منظوربه.  است  شده  انجام   هوشمند  تأمین   زنجیره  در

. شد  استخراج  خبرگان  دیدگاه  از  گیریبهره  و  نظری  پیشینه  مرور  با  مؤثر  عوامل

  با   ادامه   در  و  بررسی  دیمتل  تکنیک  از  استفاده  با  عوامل  میان  علّی  روابط  سپس 

  چارچوبی   حاصل،  نتایج .  شدند  بندیسطح تفسیری  ساختاری  مدلسازی  رویکرد

  تعیین  و  بنیادین   عوامل  شناسایی  با  تا  سازدمی  فراهم  گیرانتصمیم  برای  کاربردی

  هموار   را  هوشمند  تأمین   هایزنجیره  در  4.0  کیفیت  مؤثر  استقرار  مسیر  ها،آن  اولویت

  در   نوآورانه  راهبردهایی  توسعه  ساززمینه  تواندمی  پژوهش   این   هاییافته.  سازند

 و   پیچیده  هایمحیط  در  رقابتی  مزیت  و  شفافیت  پذیری،انعطاف  افزایش   راستای
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 مقدمه 
  به  تأمین   زنجیره  مدیریت  راستا،   این   در.  اندبوده  خود  عملکرد  ارتقای  پی  در  همواره  هاسازمان  امروز،  پویای  دنیای  در

  در  رقابت  .(Pasi et al., 2020)است   کرده  جلب  خود به   را  بسیاری  توجه  عملکرد،  بهبود  برای   راهبردی  ای حوزه  عنوان 

 شوندمی  شناخته   رقابت  اصلی  واحدهای   عنوان   به   تأمین  هایزنجیره  بلکه   نیست،  هاسازمان  میان   صرفاً  دیگر   کنونی   بازارهای 

(Zarei et al., 2020)  .و   کنندگانتوزیع  کنندگان،تأمین   شامل  آن،  تأمین   زنجیره  کلی  عملکرد  به   سازمان  یک  عملکرد  

  های زنجیره  حال،   این  با  (Jamalian et al., 2018)  و  (Horshad et al., 2023)  است   وابسته  نهایی   مشتریان  حتی

 Mehri)  هستند   روروبه  پذیریآسیب  و  بالا   هایهزینه  پیچیدگی،  اطمینان،  عدم  نظیر  هایی چالش   با   سنتی  تأمین 

Namkavarani et al., 2023)  .اختلالات   و  هاریسک  برابر  در  را  تأمین   هایزنجیره  مؤثر،  مدیریت  از  برخورداری  

  ثباتیبی  تقاضا،  نوسانات   چون   عواملی   اخیر،  هایدهه  در.  (Kaufmann et al., 2016)   سازدمی  آورترتاب  ناگهانی،

  میان،   این   در  .اندکرده  وارد  تأمین   هایزنجیره  بر  مضاعف  فشارهایی  محیطی،  شرایط  و  فناورانه  تحولات  وکار، کسب  محیط

  برای   اینوآورانه  راهکارهای  داده، کلان  و  اشیا  اینترنت  مصنوعی،  هوش   چون  هاییفناوری  بر  تکیه   با  چهارم  صنعتی   انقلاب

  است  شده  تأمین   هایزنجیره  پایداری  و  پذیریانعطاف  کارایی،  سطح  ارتقاء   موجب  و  کرده  عرضه  هاچالش   این   با  مقابله
(Pasi et al., 2020). 

  است   یافته  ایویژه  جایگاه  کیفیت،  مدیریت  در  نو  پارادایمی  عنوان  به  "4.0  فیتیک"  مفهوم  فناورانه،  تحول  این   بطن   در

(Mohammadi et al., 2022)  .سنتی   کیفیت  کنترل  از  فراتر  رویکردی  نوین،  هایفناوری  از  گیریبهره  با  4.0  کیفیت  

 Zhang et) است محصول عمر چرخه طول در مشتریان به نقصبی و ارزشمند تجربیات ارائه بر  آن تمرکز و کرده  اتخاذ

al., 2023)  .کیفیت   مستمر  رصد  و  تأمین  زنجیره  در  4.0  صنعت  هایفناوری  هوشمندانه  ادغام  نیازمند  هدف  این   تحقق  

  تحلیل  و  شناسایی  مسیر،  این  در  .((Yan et al., 2014  و  )Rahchamani et al., 2022) است  خدمات  و  محصولات

  کمک  گیرانتصمیم  به  شناخت   این .  است  ضروری  هوشمند  تأمین   زنجیره  در  4.0  کیفیت  ارتقاء   و  سازیپیاده  بر  مؤثر  عوامل

  به   پاسخ  پی  در  پژوهش   این   اساس،  همین   بر.  دهند  ارائه  تأمین   زنجیره  عملکرد  سازیبهینه  برای   مؤثر  راهکارهایی تا  کندمی

 : است زیر هایپرسش 

 اند؟ کدام هوشمند  تأمین  زنجیره در 4.0 کیفیت  توسعه و اجرا در دخیل معیارهای مؤثرترین  و ترینمهم ✓

 دارند؟  معلولی نقش  یککدام و علّی  نقش  مؤثر، عوامل از یک کدام ✓

 بود؟  خواهد چگونه 1تفسیری  ساختاری سازیمدل رویکرد از استفاده با عوامل این بندیسطح ✓

  تأمین  زنجیره  در  4.0  کیفیت  مؤثر  استقرار  برای  مدیران   به  کاربردی  چارچوبی  ارائه  پژوهش،  این   اصلی  هدف  بنابراین،

  شده   شناسایی  خبرگان  دیدگاه  و   پیشین   مطالعات  اساس  بر  کلیدی   عوامل  ابتدا  هدف،  این   به  دستیابی  برای.  است  هوشمند

سازی ساختاری  مدل  روش  کمک  به  ادامه،  در .  شودمی  تحلیل  عوامل  میان  علّی   روابط  2دیمتل  تکنیک  از  استفاده   با  سپس   و

  از   گیریبهره  برای  عملی  راهبردهایی   پژوهش،   های یافته.  گرفت  خواهد  انجام  عوامل  بندیاولویت  و  بندیسطح  تفسیری، 

  هموار  را  یکپارچه  و  هوشمند  هایسیستم  سویبه  حرکت  مسیر  و  دهدمی  ارائه  هوشمند  تأمین   هایزنجیره  در  4.0  کیفیت

 . سازدمی

 
1 Interpretive structural modeling (ISM) 
2 DEMATEL 



 1404  بهار، 53- 24، صفحه  اول   ، شماره دومفصلنامه حسابداری مدیریت راهبردی، سال   29 

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش 
 هوشمند   تأمین   زنجیره 

  وی .  شد  برده  کار  به  IBM  شرکت  پژوهشگران  از  یکی  توسط  1958  سال  در  بارنخستین   « وکار کسب  هوشمندی»  واژه

  چارچوب،   این  در .  است  انکارناپذیر  ضرورتی   تجاری،   هایفعالیت  هدایت  برای  هوشمند  سیستم   یک   که  بود   باور   این   بر

  بهبود   هدف  با  که  شودمی  اطلاق  متنوع  های فناوری  و  فرآیندها  ها،فعالیت  از  ایمجموعه  به  وکارکسب  هوشمندی

  . (Rahimi et al., 2020)  پردازندمی  اطلاعات  توزیع  و  وتحلیلتجزیه  سازی،ذخیره  گردآوری،  به  گیری،تصمیم

., et  al.Ghazanfari (2011 )اندداده بسط را مفهوم این  سیستمی، و فنی مدیریتی، بعد سه در جامع  رویکردی ارائه با .  

  تلفیق  با  نوین  رویکرد این . شودمی تلقی   سرمایه و اطلاعات  مواد، صرف مدیریت از فراتر مفهومی هوشمند،  تأمین   زنجیره

  میان،  این   در .  دهدمی  ارتقاء   گیریچشم  شکلبه    را   تأمین  زنجیره  عملکرد   اهداف،  سازییکپارچه  و  ای زنجیره  همکاری 

  ها داده  وتحلیلتجزیه  از  گیریبهره  با   هاعامل  این .  کنندمی  ایفا  کلیدی  نقش  افزارینرم  هایربات  عنوان به  هوشمند  هایعامل

  در   تغییرات  به  ترسریع   واکنش  امکان  و  شده  تأمین   زنجیره  پذیریانعطاف  افزایش   موجب  هوشمند،  هایگیریتصمیم  و

 ,An Nayyar)  بود  خواهد  مختلف  سطوح  در  فرایندها  سازیبهینه  آن،  نتیجه.  سازندمی  فراهم  را  زنجیره  مختلف  نقاط

  دستیابی   و  نوین  های فناوری  کارگیریبه  دقیق،  های گیریتصمیم  برای  ها داده  انبوه   حجم  از  استفاده  حاضر،  عصر   در   .(2016

  به .  شوندمی  شناخته  تأمین   زنجیره  هوشمند  مدیریت  اصلی  ارکان   عنوان به    عملیات،  فرایند  سراسر  در  جامع  دیدگاهی   به

  الکترونیک،  تجارت هایپورتال تا  هافروشگاه توزیع، مراکز انبارها،  از زنجیره اجزای کلیه رویکرد،  این   در دیگر، عبارت

  و کرده  تسهیل  را  ها سفارش و  اطلاعات تبادل   یکپارچگی، این. کنند  عمل یکدیگر  با تعامل در  و یکپارچه  صورتبه  باید

Basset et -Abdel)  باشند   آگاه  کامل  طور  به  زمانی،  و  مکان   هر  در  مشتریان،  تقاضای  از   تا   دهدمی  امکان   نفعانذی  به

al., 2018).  با   اساسی   هایتفاوت  که   رودمی  شمار  به  ایشبکه  تجارت  برای   نوآورانه  چارچوبی  هوشمند  تأمین  زنجیره  

  تعریف   در.  (Movahed et al., 2024)  کندمی  تمرکز  تأمین   زنجیره  کل  سیستماتیک  اجرای  بر  و  دارد  محلی  هایمدل 

  از   گیریبهره  با   که  است   شده   معرفی   کارآمد  و  آفرین ارزش  نوآورانه،   فرایندی  عنوان به    هوشمند  تأمین   زنجیره  دیگری،

 ,Garai & Roy)  آوردمی  فراهم  ارزش  خلق  برای  را  نوینی  اندازهایچشم  تحلیلی،  های روش  و  پیشرفته  هایفناوری

 منابع  از  ایشبکه  هوشمند  تأمین  زنجیره  چهارم،   نسل  صنعت   کلیدی   اصول   به   اتکا  با  و   موجود  نظری  مبانی  اساس   بر  .(2020

  تسهیل   را  تأمین   زنجیره  در   ارتباطات  تا  هستند  تعامل  در  یکدیگر  با  پویا  و  فعال  صورتبه    که  شودمی  تلقی  اطلاعات  فناوری

  این  کنونی،  رقابتی شرایط  در. (Horshad et al., 2023)  کنند تبدیل هوشمند  عملیات به  را فیزیکی  هایفعالیت و کرده

 و   دهدمی  ارائه  پایداری  و  شفافیت  کارایی،  ارتقای  برای  نوآورانه  حلیراه  هوشمند،  و  فیزیکی  هایفعالیت  ادغام  با  زنجیره

  افزایش  جمله  از   هوشمند،  تأمین   زنجیره  متعدد  مزایای  به  توجه  با  .بود  خواهد  نفعانذی  برای  بخش رضایت  ایآینده  ساززمینه

  ای زنجیره  تحقق  جهت  در  مؤثر  گامی  عنوانبه  رویکرد  این  نوآوری،  فرایند  تسهیل  و  رقابتی  مزیت  خلق  مشتری،  رضایت

 . (Zhang et al., 2023)  شود می تلقی کارآمد و پایدار

  کارایی   و  زمان   ها،هزینه  بهبود  بر  توجهی قابل  تأثیر   تواندمی  هوشمند  تأمین   هایزنجیره  در  نوین   هایفناوری  از   استفاده

  فراهم   با  چین،بلاک  و  مصنوعی  هوش  اشیا،  اینترنت  همچون  هاییفناوری.  باشد  داشته  ها زنجیره  این   مختلف  فرایندهای

  در  و   کنندمی  فراهم  را   تر بهینه  و  بهتر  گیری تصمیم  امکان  فرایندها،  در   شفافیت   و  بلادرنگ  اطلاعات   به  دسترسی  کردن

  کاهش  مانند  تأمین،  هایزنجیره  در  موجود  هایپیچیدگی  و  مشکلات  بر  غلبه  برای.  شوندمی  وریبهره  بهبود  باعث  نتیجه
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  مشتریان،  با  مؤثر  ارتباط برقراری  و  محصول،  کیفیت  اطلاعات،  ضعیف  جریان  تحویل،   زمان  و  تقاضا به  نسبت  اطمینان  عدم

 برای  راستا،   این   در.  (Abadi et al., 2024)کرد    استفاده  تأمین   هایزنجیره  شدن  هوشمندتر  برای  ها فناوری  این  از  باید

  فرایندهای   تمام  و  فیزیکی  اشیای  محصولات،  اطلاعات،  ها،داده  شامل  هوشمند  هایزیرساخت  از   وسیعی  مقیاس  ایجاد

  های سیستم  ساخت  به  تأمین   زنجیره  مدیریت  در  فناوری  این.  کند  ایفا  کلیدی  نقشی  تواندمی  اشیا  اینترنت  تأمین،  زنجیره

  از  بلندمدت  مزایای  به  دستیابی  امکان  فرایندها،  سازیبهینه  و  هاهزینه  کاهش   بر  علاوه  که  کندمی  کمک  ایمن   و  هوشمند

  1OIPTسازمان   اطلاعات پردازش  تئوری  اساس  بر. آوردمی فراهم  را کالا نگهداری  و موجودی هایهزینه کاهش  جمله

  منتهی   هازنجیره  این   پذیریانعطاف  افزایش   و  تأمین   زنجیره  سطح  در  اطلاعات  بهتر  انتشار  به  هافناوری  این   از  استفاده  ،

 .(Bai & Sarkis, 2020)شود می

  افزایش   در  مهمی  نقش   هوشمند،  تأمین   زنجیره  در  کلیدی  هایفناوری  از  دیگر  یکی  عنوان   به  بلاکچین   این،  بر  علاوه

  کند می  ثبت   را   اطلاعات  امن   طور به    که  است  شدهتوزیع  اطلاعات   سازی ذخیره  سیستم  یک  بلاکچین .  دارد  شفافیت   و  امنیت

  و   مستقیم  ارتباط  امکان  امن،  داده  پایگاه  یک  ایجاد  با  فناوری  این .  سازدمی  دشوار  بسیار  را  آن  در  تقلب  یا  تغییر  امکان  و

  چون   هاییویژگی  بلاکچین .  آوردمی  فراهم  را(  فروشندگان  و  خریداران)   تأمین   زنجیره  مختلف  طرفین   میان  واسطهبی

  حال  عین  در و کند جلوگیری تقلب یا دستکاری هرگونه از تواندمی که داراست را بالا امنیت و اطمینان، قابلیت شفافیت،

 در  ویژهبه  تواندمی فناوری این  همچنین،. است روزبه و  صحیح تأمین  زنجیره در موجود اطلاعات  که کند حاصل اطمینان

 (. Kouhizadeh et al., 2020)  شود  واقع مؤثر هاسیستم  در موجود مشکلات از جلوگیری و اطلاعات امنیت راستای 

  فرکانس   امواج  از  بالا  سرعت  با  هاداده  انتقال  برای  که   است  سیمبی  فناوری  یک  RFID  2رادیویی   فرکانس   شناسایی

  ، RFID  هایتگ  از  استفاده  با.  آوردمی  فراهم  را  کالاها  خودکار  ردیابی   و  شناسایی  امکان  و  کندمی  استفاده  رادیویی

  های زنجیره  در  ویژهبه    فناوری   این.  کنند  شناسایی  فردمنحصربه  طوربه  را  خود  هایدارایی  و  موجودی   توانندمی  کاربران

.  کندمی کمک  شفافیت  افزایش  و اطلاعاتی هایشکاف  کاهش  به  لجستیک و فروشیخرده هایبخش  در ویژه به و تأمین 

RFID  را   واقعی   زمان  در   نظارت   و   ردیابی  های قابلیت  و   کرده  کارآمدتر و  هوشمندتر   را   تأمین  زنجیره  فرایندهای   تواندمی  

  ها، هزینه  کاهش   و  سرعت  افزایش   خطاها،  کاهش   با  که  دهدمی  امکان  تأمین   هایزنجیره  به  ویژگی  این .  آورد  فراهم

  کالاها ردیابی موجودی،  مدیریت  بهبود  در   کلیدی  نقش  RFID  فناوری  کلی،  طور  به.  کنند سازیبهینه  را   خود  فرایندهای

شود  می  کارایی  و  وریبهره  افزایش   موجب   نهایت   در  که   کند،می  ایفا  تأمین  هایزنجیره  در  هاداده  دقت  از  اطمینان  و

(Mohammadi et al., 2022).  زنجیره   در  مناسب  هایزیرساخت  که  است  ضروری  ها،فناوری  این   از  مؤثر  استفاده  برای  

  ادغام   به  باید  مدیران  دلیل،  همین  به .  شود  نهادینه   هافناوری  این  از   استفاده  و  پذیرش  سازمانی  فرهنگ  و   شده  ایجاد   تأمین 

 برای  تریجامع  تئوریکی  هایمدل  و  باشند  داشته  بیشتری  توجه   هوشمندسازی  مفاهیم  با  تأمین   زنجیره  مختلف  هایتئوری

  بهبود  را  تأمین  زنجیره  کلی  عملکرد  توجهیقابل  طوربه    تواندمی  امر  این .  دهند  ارائه  هوشمند  تأمین   زنجیره  سازیپیاده

  پژوهشی،   در   )Mehri namakavarani., et al   )2023  .کند  ایجاد  درازمدت   در   را   زیادی  اقتصادی   مزایای   و  بخشیده

.  پرداختند  چندمعیاره  گیریتصمیم  ابزارهای  از  گیریبهره  با  هوشمند  تأمین   زنجیره  توانمندساز  عوامل  بندیرتبه  و  شناسایی  به

  از  استفاده  و  انتخاب  برای  سنجیامکان  داده، کلان  دانش   و  هامهارت  چون  عواملی  که  داد  نشان  پژوهش   این  نتایج

 
1 Organizational Information Processing Theory (OIPT) 
2 Radio Frequency Identification (RFID) 



 1404  بهار، 53- 24، صفحه  اول   ، شماره دومفصلنامه حسابداری مدیریت راهبردی، سال   31 

  انتقال  بهبود  الکترونیکی،  تأمین   زنجیره  مدیریت  شفافیت، محصولات،  سازیبومی  و  ردیابی  قابلیت  داده،کلان  هایتکنیک

 .روندمی شماربه توانمندساز عوامل  ترین مهم اطلاعات، و  هاداده یکپارچگی و صرفهبهمقرون و اثربخش  توسعه اطلاعات،

., et al.Barati  )2025(  سازی زنجیره تأمین هوشمند  های کلیدی در پیادهای کاربردی، به تحلیل محرکدر مطالعه

ای از عوامل تأثیرگذار را  گیری از روش دلفی و نظرات خبرگان، مجموعهدر صنایع تولیدی هند پرداختند. آنان با بهره

بندی کردند. سپس با استفاده از مدل طبقه ی پایداری، مدیریت، اقدام، مقررات و فناوریشناسایی و در قالب پنج دسته

آمده، چارچوبی برای کمک به  دستبندی نمودند و بر اساس نتایج بهها را رتبهمراتبی، این محرکیند تحلیل سلسلهافر

فناوری پذیرش  یافتهصنایع در  ارائه کردند.  نو  این چارچوب میهای  نشان داد که  آنان  بههای  برای  تواند  ابزاری  عنوان 

تأمین گذاران و مدیران جهت شناسایی چالش سیاست پایدار زنجیره  قرار   ها و تسهیل در اجرای مدیریت  استفاده  مورد 

 .گیرد

., et al.Agrawal  )2019(  با   را  تأمین   زنجیره  هوشمندسازی  و  دیجیتالی  تحول  اجرای  موانع  پژوهشی،  در  نیز  

  تفسیری   ساختاری  سازیمدل  از  مطالعه،  این   در.  دادند  قرار  تحلیل  مورد  تفسیری  ساختاری  سازیمدل  رویکرد  از  گیریبهره

  نتایج .  دادمی  نشان  را  دیجیتال  تأمین   زنجیره  موانع  میان  متقابل  وابستگی  که  شد  استفاده  مراتبی سلسله  مدل  یک  طراحی  برای

  کمبود   صنعت،  اختصاصی  هایدستورالعمل  فقدان  فوریت،  احساس  نبود  نظیر  عواملی  که  بود  آن  بیانگر  پژوهش   این 

  تحول  مسیر   در  موانع  ترین مهم  جمله   از  سازی،پیاده  و  اجرا  بالای  های هزینه  همچنین   و  دیجیتال  استعدادهای   و   هامهارت

 .شوندمی  محسوب تأمین  زنجیره  دیجیتالی

 

 4.0کیفیت  

  نوظهور  های فناوری با کیفیت مدیریت سنتی   هایروش  ادغام و  تحول توصیف   برای بارنخستین « 4.0 کیفیت » اصطلاح

  عصر  در کیفیت مدیریت توانمی را 4.0 کیفیت عبارتی،به. (Sader et al., 2022) شد گرفته  کاربه 4.0 صنعت با مرتبط

  هوش   نظیر  نوینی  هایفناوری  از  گیریبهره  طریق  از  کیفیت  انقلاب.  (Kamble et al., 2020)  دانست  4.0  صنعت

  در   پایدار  کیفیتی   و  شده  ارتباطات   ارتقای   موجب...  و  اشیا  اینترنت   مجازی،  و   افزوده  واقعیت  ابری،  محاسبات   مصنوعی،

  ارتقای و  سازمانی  کارایی  افزایش  به  منجر  روند،  این.  (Alzahrani et al., 2021)  کند می  تضمین  را   تولیدی   های سیستم

.  ( ,.2023Sadeghi Moghadam et al)  گردد می  مطلوب  کیفیت   با  خدماتی   و  محصولات   به   دستیابی   جهت  در   خلاقیت 

 و  بالا  کیفیت  با  محصولاتی  کالا،  تحویل  زمان  کاهش   ضمن   بود  خواهند  قادر  4.0  کیفیت  سیستم  بر  تکیه  با  تولیدکنندگان

  رویکردی   از  و  کرده  تجربه  را  گیریچشم  دگرگونی  زمان  طول  در  کیفیت   مدیریت.  دهند  ارائه   مشتریان  نیاز  با  مطابق

  تبدیل تولید فرآیند  مراحل  تمامی  در   کیفیت تضمین   برای  یکپارچه  و  جامع نظامی  به   محصولات،  نهایی  بازرسی  به  محدود

  های فعالیت  کلیه در  مؤثر  ایبه گونه  را  کیفیت هایشیوه و  اصول   تا دهدمی  را امکان  این  ها سازمان  به   تحول  این .  استشده

 جدول.  (Sader et al., 2022)کنند    عرضه  مشتریان  به  برتر  کیفیت   با  محصولاتی  و  خدمات  نتیجه،  در   و  کرده  ادغام  خود

 :دهدمی نشان را  کیفیت مدیریت در تکامل این  اصلی  مراحل خلاصه،  طوربه 1
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 . سیر تکامل مدیریت کیفیت 1جدول 

                                           Table 1. The Evolution of Quality Management 

 رویکرد اصلی  شرح  عنوان عصر کیفیت 

 1.0کیفیت 
کنترل کیفیت  

 آماری 

و اندازه   وب ی ع افتنی ه یبر پا تیفی، مفهوم ک20قرن  ل یو اوا 19در اواخر قرن 

  یطراح  یها بود تا مطمئن شوند محصولات و خدمات با مشخصات فن یریگ

 . ( Sadeghi Moghadam et al., 2023) شده مطابقت دارند 

ها و نظارت بر  بازرسی

 فرایند تولید 

 تضمین کیفیت  2.0کیفیت 

ارتقا دوم  تضم  ت، یفیک  یمرحله  دارد.  2.0  تیفی)ک  تیفیک   ن یبر  تمرکز   )

فعال اتخاذ    یکردیرو  ،یبازرس  یها نهیها با هدف کاهش نقص و هزسازمان

 . ( Bhat et al., 2022) اندکار بوده  یروین  یوربهره  شیکرده و به دنبال افزا

  تیریمد یهاستمیس

 تیفیک

 3.0کیفیت 
مدیریت کیفیت 

 (TQM)جامع 

، به  TQM  یسازاده یجامع و پ  یدگاهیبا اتخاذ د  ت،یفیک  یمرحله سوم ارتقا

  کیبه عنوان    ت یفیدوره، ک  نیدر کل سازمان بود. در ا  تیفیک   یدنبال ارتقا

به    چرخه بهبود مستمرو    تیفیبهبود مستمر ک  میضرورت شناخته شد و مفاه

 . (Bhat et al., 2022) مطرح شدند یادیعنوان اصول بن 

در کل   تی فیتعهد به ک

 سازمان

 4.0کیفیت 
کیفیت در عصر 

 دیجیتال

استاندارد   ی هاابزارها و روش شرفته، یپ ی هایاز فناور ی امجموعه 4.0 تیفیک

برا که  عملکرد  لی ن  یاست  تعال  یبه  و    یاتی عمل  یممتاز،  بالاتر  سطح  در 

 . ( Sadeghi Moghadam et al., 2023) شودیبه کار گرفته م ینوآور

  ی برا یستفاده از فناورا

 تیفیک یارتقا

 

  ابعاد   کامل  و  جامع  طور  به  که   واحدی   تعریف   تاکنون   است،   شده  ارائه  پژوهشگران   توسط  که   متعددی  تعاریف  وجود   با

  آمریکا   کیفیت  انجمن   نمونه،  عنوان   به.  (Talayi et al., 2022)  است  نشده  ارائه   کند،   تبیین  را  نوظهور   مفهوم  این  ماهیت   و

(1ASQ)،   است   کرده  تعریف  4.0  صنعت  چارچوب   در  سازمانی   تعالی  و  کیفیت  آینده  با  مرتبط   مفهومی  را  4.0  کیفیت  

(Antony et al., 2022).   ., et al.Liu  (2023  )معرفی   کیفیت  مدیریت  در   نوین  رویکردی عنوان  به  را  4.0  کیفیت نیز  

  سطح  ارتقای  پی  در  عملیاتی،  تعالی  هایاستراتژی  و  سازیدیجیتالی  ،4.0  صنعت  هایفناوری  از  گیریبهره  با  که  اندکرده

   EkerAldag  Eker & .  توسط  شدهارائه  تعریف  اساس  بر.  (Antony et al., 2024)  است  هاسازمان  در  کیفیت

  ماشین،   یادگیری  همچون  نوینی  هایفناوری  با  کیفیت  مدیریت  سنتی  هایروش  و  ابزارها  ادغام  نتیجه  4.0  کیفیت  ،(2018)

  مشارکتی   و   پیشرفته  محیطی  تلفیق،   این.  است  مصنوعی  هوش  و  اشیا  اینترنت   متصل،  هایدستگاه  داده،کلان  ابری،  رایانش 

  مشتری   تا  کنندهتأمین   از  ارزش،   زنجیره  در  ترگسترده  ارتباطات  طریق  از  مدیریتی  هایفعالیت  آن  در  که  کندمی  ایجاد

  روزرسانی به  برای  ابزاری  را  4.0  کیفیتJacob  (2017  ).  همچنین،.  (Sader et al., 2022)شوند  می  هدایت  نهایی،

  عملکرد  در برتری از جدیدی سطوح به دستیابی راستای در  نوین  هایفناوری به اتکا با کیفیت مدیریت سنتی هایتکنیک

پژوهش های متعددی در ارتباط با حسابداری مدیریت و تکنیک های مدیریت کیفیت جامع    .است  کرده  معرفی  عملیات  و

Sotudeh.  ,Abbasi. 2025,  Namifard Tehran. 2025,  Sotudeh., et al. 2025)انجام شده است  

 2024  .) 

Reyes-Roy Ghatak & Garza  (2024  )در   4.0  کیفیت  سازیپیاده  هایچالش   و  موانع  بررسی  به  پژوهشی  در 

  صنایع   در  کیفیت  نوین   مدل  این   پذیرش  در  کلیدی  موانع  تحلیل  و  شناسایی  پژوهش   این   هدف.  پرداختند  هند  تولید  بخش 

 
1 American Society for Quality 
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  روابط   تا  اندکرده  تفسیری استفاده  ساختاری  سازیمدل   روش  از  مطالعه،  این   انجام  منظور  به  پژوهشگران.  است  بوده  تولیدی

 اند شده  بندیدسته  محیط–سازمان–فناوری  چارچوب  در  موانع  این .  دهند  قرار  بررسی  مورد  را  شدهشناسایی  مانع  14  میان

  استانداردهای  نبود  که  داد  نشان  پژوهش   این   هاییافته  .شوند  تحلیل  تریدقیق  طوربه  هاآن  متقابل  تأثیرات   و  هاوابستگی  تا

  در   مدل  این   سازی پیاده  راه   در   موانع  ترینمهم  جمله   از  کلان  های داده  تحلیلی  ابزارهای   کمبود  و  4.0  کیفیت  برای   مناسب

  مطالعات   از  بسیاری  در  که  آنچه  برخلاف  سازمانی،  موانع  که  داد  نشان  پژوهش   این،  بر  علاوه.  اندبوده  هند  تولید  صنعت

  و  گذارانسیاست  به  تحقیق  این   نتایج  .دارند  استانداردی  و  فنی  موانع  به  نسبت  کمتری  تأثیر  است،  شده  مطرح  پیشین   علمی

  بهترین  گذاریاشتراک  به  برای  همکاری  پلتفرم  یک  ایجاد  موجود،   موانع  بر  غلبه   برای  که  کردند  پیشنهاد  صنعت  مدیران

  های همکاری  طریق  از  کلان   هایداده  تحلیل  استاندارد  ابزارهای  توسعه  و  4.0  کیفیت  استانداردهای  زمینه  در  هاشیوه

  بهبود   به   منجر  و  کرده  تسهیل  را  4.0  کیفیت  پذیرش  روند  توانندمی  هااستراتژی  این .  است  ضروری  خصوصی  -عمومی

  عوامل   بررسی  هدف  با  پژوهشیet al. Antony   (2023  ) ,..شوند  تولید  صنعت   در  اجرایی  موانع  کاهش   و  کارایی

 تعهد  گرو  در  4.0  کیفیت   موفق  پذیرش  که  داد   نشان  پژوهش   هاییافته.  دادند  انجام  4.0  کیفیت  برای  سازمانی  آمادگی

  هایداده  کارآمد  مدیریت  چون  مزایایی  نوین   رویکرد  این .  است  مناسب  سازمانی  فرهنگ  و   قوی  رهبری  ارشد،  مدیریت

  حال،   این  با.  آوردمی  ارمغان  به   را   زمان   و  هزینه   در   جوییصرفه  و  گیریتصمیم  در   خطا  کاهش   دقت،   افزایش  کلان، 

  سازمانی   استراتژی  با  تناسب  عدم  و  بالا  اولیه  گذاریسرمایه  مزایا،  از  درست  درک  عدم  منابع،  کمبود  مانند  هاییچالش 

  شناسایی   به   پژوهشی  درSony., et al.   (2021  ).گیرند  قرار  بررسی   مورد  دقت  به   سازیپیاده  از  پیش   باید  که  دارند  وجود

  بخش انگیزه اصلی عامل پنج  مطالعه این . پرداختند 4.0 کیفیت سازیپیاده  برای آمادگی عوامل و موانع ها،انگیزه بررسی و

  رضایت  بهبود   بلندمدت،  در  زمان  جویی صرفه  و   هزینه  کاهش  اعتماد،  قابل   اطلاعات   شامل  4.0  کیفیت   سازی پیاده  برای

  کیفیت  سازیپیاده  برای  بازدارنده  اصلی  عامل  پنج  همچنین،.  کرد  شناسایی  را  رقابتی  مزیت  و  وریبهره  افزایش   مشتریان،

  کیفیت  سازیپیاده  دانش   کمبود  منابع،  کمبود  سرمایه،  بازگشت  در  ابهام  و  بالا  اولیه  هزینه:  از  عبارتند  پژوهش   این   در  4.0

 4.0  کیفیت  سازیپیاده  برای  آمادگی  عامل هشت  نهایت،  در.  رقابتی  مزیت  مورد  در  ابهام  و   نامناسب  سازمانی  فرهنگ  ،4.0

  و دانش  ،4.0 کیفیت استراتژی و  اندازچشم کارآمد، رهبری  مناسب، سازمانی  فرهنگ  ارشد، مدیریت حمایت:  از  عبارتند

به  et al. Andalib    (2024 ,.  .پاداش  و   آموزش  و  کنندگانتأمین   مدیریت  مشتری،  بر  تمرکز  آگاهی، ( در پژوهشی 

. هدف این مطالعه  نددر صنعت کاشی و سرامیک یزد پرداخت  4.0سازی کیفیت  بررسی روابط علت و معلولی موانع پیاده

ها بوده است. برای این منظور، در  بندی آندر این صنعت و اولویت  4.0سازی کیفیت  شناسایی و تحلیل موانع اصلی پیاده

های پژوهش نشان داد  استفاده شده است. یافته دنپ فازیمند و در بخش کمی از روش  بخش کیفی از روش مرور نظام

گذاری در کیفیت و  در صنعت کاشی و سرامیک یزد شامل هزینه بالای سرمایه 4.0سازی کیفیت ترین موانع پیادهکه مهم

عنوان یک مسئله استراتژیک و منبع مزیت رقابتی،    به  4.0عدم شفافیت در نرخ بازگشت سرمایه، عدم در نظر گرفتن کیفیت  
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تأثیر کیفیت   منابع مالی  ، عدم وجود آموزش4.0کمبود معیارهای کمی برای سنجش  پیشرفته برای پرسنل، کمبود  های 

هستند. این موانع در چهار    4.0های کیفیت  ها و طرحنفعان در پروژهمانند نقدینگی و اعتبارات لازم و عدم مشارکت ذی

قابل تأثیرات  و  شده  شناسایی  مختلف  پیادهبعد  روند  بر  کیفیت  توجهی  دارند  4.0سازی  صنعت  این   Sadeghi  .در 

., et al.Moghadam  (2023  )نشان  پژوهش  نتایج.  دادند  انجام  4.0  کیفیت   کارگیریبه  موانع  بررسی   هدف  با  پژوهشی  

  همچنین،   است؛  رویکرد  این   کارگیریبه  مانع  عامل  ترین مهم  4.0  کیفیت   هایزیرساخت  استقرار  بالای  هایهزینه  که   داد

 قرار  سوم  و  دوم  هایرتبه  در  ترتیب  به  دیجیتال  یکپارچگی  و  شرایط  واجد  و  دیدهآموزش  انسانی  نیروی  کمبود  عوامل

 فولاد  صنایع  در  4.0  کیفیت  استقرار  هایمحرک  ساختاری  طراحی  هدف  با  پژوهشیet al.Talayi  (2022  ) ,..  گرفتند

  آغازین  محرک  عنوان به  رهبری  محرک  آن   در  که  است   شده  ارائه   سطحی  8  ساختاری   های پژوهش در یافته.  دادند  انجام

 . است شده  شناسایی  عامل تأثیرگذارترین  و

 

 پژوهش   روش 
  این.  است  شده  انجام  هوشمند  تأمین   زنجیره  در  4.0  کیفیت توسعه  و  اجرا  بر  مؤثر  عوامل  بررسی  هدف  با  حاضر  پژوهش 

  طریق   از  موردنیاز  اطلاعات .  است  پیمایشی  –توصیفی  ها،داده  گردآوری  روش   نظر  از  و  کاربردی  هدف،  نظر  از  پژوهش 

  اجرا   بر  مؤثر  عوامل  شناسایی  منظور  به  مقدماتی  مطالعات  نخست،  مرحله  در.  شد  گردآوری  میدانی  و  ایکتابخانه  هایروش

  عوامل   اعتبار   و  جامعیت   از  اطمینان  منظوربه  سپس   گرفت؛  صورت   هوشمند  تأمین   زنجیره  در   4.0  کیفیت  توسعه  و

  مدیران   و  متخصصان  پژوهش،  این   هدف  جامعه  .شد  آوریجمع مربوطه  حوزه  خبرگان  و  متخصصان  نظرات  شده،شناسایی

  با مرتبط هایپروژه سازیپیاده در که بودند دیجیتال هایفناوری و هوشمند  تأمین  زنجیره  صنعتی، کیفیت هایحوزه ارشد

  معیارهای .  شد  انجام  برفی  گلوله  و  هدفمند  روش  به  گیرینمونه.  بودند  فعالیت   به  مشغول  ایران  تولیدی   صنایع  در  4.0  کیفیت 

  در   شدهعملیاتی  پروژه  یک  حداقل   داشتن   و  پیشرو  صنایع در  فعالیت  سابقه   سال  3  حداقل  از:   بودند  عبارت   خبرگان  انتخاب

  مصاحبه   از  پس   و  شد   تعیین   نظری  اشباع  اصل  اساس   بر  نمونه  حجم .  دیجیتال  کیفیت  یا  تأمین   زنجیره  هوشمندسازی   حوزه

  وجود   هاداده  تحلیل  برای  متعددی  هایروش  چند معیاره،  گیریتصمیم  حوزه  در.  شد  حاصل  هاداده  اشباع  خبره،  13  با

.  است  شده  گرفته  بهره  هاداده  وتحلیلتجزیه  برای  تفسیری  ساختاری   سازیمدل   و  دیمتل  روش  دو  از  پژوهش،  این   در.  دارد

 :اندکرده اشاره هاآن بهyin., et al.   (2012 )  که  است مزایایی دارای روش  دو این   ترکیب

 روابط  و داده نمایش   را خبرگان نظر از حاصل هایداده ای،رابطه هایماتریس  از استفاده با روش دو هر: روابط نمایش  ✓

 .دهندمی نشان دقت با را عوامل میان  معلولی و علی

  روابط   ماتریس  از  که  ایگونه  به  دارند، را  یکدیگر  با  اطلاعات تبادل قابلیت  روش   دو  این : هاروش میان  ارتباط  برقراری ✓

  سیستم   مراتبیسلسله  ساختار   طریق،  این   از  و  کرد  استفاده  ISM  در  دسترسی  ماتریس   استخراج  برای  توانمی  دیمتل

 . نمود ترسیم را پیچیده

 و   علت  روابط  تحلیل  برای  استدلالی  منطق  بر  مبتنی  و  مندنظام  چارچوبی  مذکور  هایروش:  استدلالی  چارچوب  ارائه ✓

 .دهندمی ارائه  معلولی
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  را  پیچیده  عناصر  میان  روابط  شدت  و  جهت   از  گویا  و  روشن  نمایش   امکان  هاروش  این :  کلان  سطح  در  روابط  ترسیم  ✓

 .کنندمی فراهم   سیستم کل  سطح در

  نمونه،  عنوانبه  .  است  بوده  رایج   تفسیری   ساختاری   سازی مدل  و  دیمتل  ترکیبی  روش  از   استفاده   پیشین،   مطالعات   در

., et al.Ahmadibabadi  (2022  ) کیفیت  عوامل  شناسایی   به   پژوهشی  در   صنعت   عملکرد  بر  مؤثر  جامع  مدیریت 

  تفسیری   ساختاری  سازیمدل  و   دیمتل  ترکیبی  روش  از  مطالعه،   این   در.  پرداختند  جهانی  کلاس  در  چمران  سازیقطعه

 ، ISM  مدل  اساس  بر  که  است   آن  از  حاکی  پژوهش   هاییافته.  شد  استفاده  هاداده  تحلیل  برای  1MICMAC  روش  همراهبه

  نتایج  همچنین،.  است  گرفته   قرار   اثرگذاری  سطح  بالاترین   در   « راهبری »  عامل  و  شده  شناسایی  عوامل   برای   کلی  سطح   چهار

MICMAC  نوع  از  کارایی،  و  فرآیند  مدیریت  کننده،تأمین   با  ارتباط  سیستم،  کیفیت  همچون  معیارهایی  که  داد  نشان  

 ,.Khodoumi  .است  شده  توصیه  رقابتی  مزیت  به   دستیابی   منظور به  عوامل  این   ارتقای  رو،از این   اند؛بوده  مستقل   متغیرهای 

et al.   (2021  )این  در.  پرداختند  تأمین   زنجیره  در  هنگامبه  تولید  بر  مؤثر  عوامل  متقابل  روابط  بررسی  به  پژوهشی   در  نیز  

  و   اطلاعات»  ،« خرید  واحد»  همچون   عواملی  که  داد  نشان  پژوهش   نتایج.  شد  استفاده  ISM  و  دیمتل   هایروش  از   مطالعه

  عنوان به  « مشتریان»  و  « کنندگانتأمین »  ، « تولید  واحد»  مانند  عواملی  و  اثرگذار  عوامل  زمره  در  « فروش  واحد»  و  « آن   تبادل

  مبتنی   هماهنگ   سیستم  یک  توسعه  هدف  با  پژوهشی  درet al.Yadav   (2022  ) ,.  همچنین،  .شدند  شناسایی   اثرپذیر  عوامل

سازی ساختاری  مدل   از  طبیعی،  بلایای  شرایط  در  کشاورزی  تأمین   زنجیره  در  هماهنگی  بهبود  برای(  2IoT)   اشیاء   اینترنت  بر

  این   هاییافته.  کردند  استفاده  هاآن  میان  معلولی  -علی  تحلیل  برای  دیمتل  روش  از  و  عوامل  بین   روابط  تبیین   برای  تفسیری

  عامل ترینکلیدی عنوان به « ارشد مدیریت حمایت» و شد  منجر  فرعی  عامل  30 و توانمندساز  عامل 7 شناسایی  به  پژوهش 

 .گردید معرفی تأمین  زنجیره هماهنگی  ارتقای در

 : است شده داده نمایش  شماتیک صورتبه  پژوهش حاضر انجام فرآیند ،1 شکل در
 

 

 
1 Matrix of Crossed Impact Multiplications Applied to a Classification 
2 Internet of Things 
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 . روش انجام پژوهش 1شکل 
                                                          Figure 1. Research Methodology 

 

  ادبیات   بر  مطالعاتی  ابتدا  هوشمند،  تأمین   زنجیره  در  4.0 کیفیت  اجرای  بر  مؤثر  عوامل  شناسایی  هدف  با  پژوهش،  این   در

  که  شدند شناسایی  اثرگذار عوامل  عنوان  به  کلیدی  عامل  33 ها، بررسی این  نتیجه در . گرفت صورت  4.0 کیفیت  با  مرتبط

 . است شده  ارائه 2 جدول  در ها آن فهرست

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بررسی ادبیات تحقیق برای شناسایی عوامل مؤثر

 زنجیره تأمین هوشمند 4.0بر اجرا و توسعه کیفیت 

 ها توسط خبرگانتأیید و غربالگری شاخص

 4تا  0تشکیل ماتریس اولیه دیمتل بر اساس طیف 

 سازی ماتریس دیمتلنرمال

 (ISMتعیین مقدار آستانه و تشکیل ماتریس صفر و یک )ماتریس دستیابی اولیه 

 تشکیل ماتریس ارتباطات کل

 بندی عواملتحلیل و سطح
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 در انقلاب صنعتی چهارم  4.0. عوامل مؤثر بر اجرا و توسعه کیفیت 2جدول 

Table 2. Factors Influencing the Implementation and Development of Quality 4.0 in the Fourth Industrial Revolution 
های  مؤلفه 

 اصلی
 منابع ها زیرشاخه  اختصار 

 عوامل

 مدیریتی
C1 

؛   2022Talayi et al ,.؛ Sadeghi Moghadam et al., 2023)  پشتیبانی و تعهد مدیریت ارشد حمایت و 

Antony et al., 2023  ؛Sony et al., 2021 ) 

  ,.Sony et al؛ Antony et al., 2023؛ Talayi et al., 2022) رهبری مناسب 

2021 ) 

 ایجاد فرهنگ سازمانی مناسب 
 (Sadeghi Moghadam et al., 2023 ؛Talayi et al., 2022   ؛

Antony et al., 2023  ؛Sony et al., 2021   ؛Tadić et al., 

2023 ) 
   et al. 2022Sader ,.؛ Sadeghi Moghadam et al., 2023)  آگاهی لازم مدیریت

1Sony., et al .202  ؛Tadić et al., 2023 ) 

 ( Sader et al., 2022)  های نوین مدیران از فناوریدرک کامل 

 عوامل

 سازمانی
C2 

 ( Sader et al., 2022)  عملکرد سازمانی مناسب 
 ( Sony et al., 2021) اطلاعات قابل اعتماد سازمانی 

 ( Sony et al., 2021) کنندهینتأم یریتمد هاییستمس
 ( 2Talayi et al., 202) های جدید های موجود با سیستمسازگاری سیستم

؛   Talayi et al., 2022؛  Sadeghi Moghadam et al., 2023) انداز و استراتژی چشم 

Antony et al., 2023  ؛Sony et al., 2021 ) 
 ( Sony et al., 2021؛  Antony et al., 2023) تمرکز بر مشتری

 (  Tadić et al., 2023؛Sadeghi Moghadam et al., 2023) های مختلف سازمان یکپارچگی در بخش

 ( Sony et al., 2021؛ Antony et al., 2023)  مزیت رقابتی شفاف و روشن 
 ( Sadeghi Moghadam et al., 2023) و راهبردهای سازمان  4.0همسویی کیفیت 

 ( Sony et al., 2021؛ Talayi et al., 2022) های پاداش سیستم

 عوامل

 منابع انسانی 
C3 

 ( Talayi et al., 2022؛ Sadeghi Moghadam et al., 2023)  شایستگی و مهارت کارکنان 

 ( Talayi et al., 2022) همکاری 
 ( Sadeghi Moghadam et al., 2023) مقاومت کارکنان در برابر تغییر 

 ( Sader et al., 2022؛ Sadeghi Moghadam et al., 2023)  نیروی انسانی واجد شرایط 

؛   Tadić et al., 2023؛ Sadeghi Moghadam et al., 2023)  دانش و آگاهی لازم متخصصان 

Sony et al., 2021 ) 
؛  Talayi et al., 2022؛ Sadeghi Moghadam et al., 2023)  4.0آگاهی لازم کارکنان از کیفیت  

Tadić et al., 2021 ) 
 ( Sadeghi Moghadam et al., 2023) های کامپیوتری کارکنان مهارت

؛   Talayi et al., 2022؛  Sadeghi Moghadam et al., 2023) توسعه کارکنان آموزش و 

Antony et al., 2023  ؛Sony et al., 2021 ) 

 عوامل

 فناوری 
C4 

 ( Sader et al., 2022) های نوین تغییر و آمادگی سازمان از منظر فناوری

 ( Sader et al., 2022؛  Sadeghi Moghadam et al., 2023) های مناسب انتخاب فناوری
 ( Sader et al., 2022؛  Sadeghi Moghadam et al., 2023) امنیت سایبری

 ( Talayi et al., 2022؛  Sadeghi Moghadam et al., 2023) ها کنترل کلان داده 
 ( Talayi et al., 2022) های فناوری زیرساخت 

 ( Sadeghi Moghadam et al., 2023) سازی دیجیتالیکپارچه

 C5 منابع مالی 

؛   Tadić et al., 2023؛ Sadeghi Moghadam et al., 2023)  منابع مالی مناسب 

Talayi et al., 2022 ) 
 ( Sony et al., 2021؛  Sadeghi Moghadam et al., 2023) 4.0های کیفیت  های استقرار زیرساختهزینه

 ( Sony et al., 2021؛   al., 2023Sadeghi Moghadam et) های اولیه بالا گذاری و هزینهسرمایه 
 ( Sader et al., 2022 ؛ Talayi et al., 2022) مناسب  یسازمان هاییرساخت ز C6 زیرساخت 
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 پژوهش  هاییافته
 کارگیری روش دیمتل  نتایج حاصل از به 

  عوامل  میان   علی   روابط  بر  مبتنی   ساختاری  هایمدل  تحلیل  و   ساخت  برای  مؤثر   و  جامع  رویکردهای   از   یکی  دیمتل   روش

  های سال  طی   و   ژنو  در  مموریال  باتل  مؤسسه   در  بارنخستین   روش  این .  (Lin & Lin, 2008)  شود می  محسوب  پیچیده

 & Tzeng & Huang, 2012; Tsai)  یافت  توسعه  پیچیده   و  تنیدهدرهم  مسائل  حل  و  بررسی  برای  1976  تا  1972

Chou, 2009.)  را   اجزا  میان  روابط   از  شفاف   و  دقیق  تحلیل   امکان  مراتبی،سلسله  و  ایشبکه  ساختاری  ایجاد   با  دیمتل  

  (. Mentes et al., 2015)   دهدمی  ارائه  پیچیده   هایسیستم  با   مواجهه  در   گیریتصمیم  برای  مناسبی   ابزار   و  سازد می  فراهم 

  و   کرده   کمک  عوامل   میان  معلولی   و  علت   روابط   تحلیل   و   شناسایی  به  خبرگان،  نظرات  آوریجمع  طریق  از  روش  این 

  نموداری   فرآیند،  این   نهایی  خروجی.  (Akyuz & Çilak, 2015)  سازدمی  فراهم  هاآن  میان   تعاملات  از  تریعمیق  درک

  این  در  .آوردمی  فراهم  محقق   برای  را  گیریتصمیم  و  بندیاولویت  امکان  که  است  عوامل  میان  متقابل  روابط  از  تصویری

  اصلی   معیار  شش   از  هوشمند،  تأمین  زنجیره  در  4.0  کیفیت  توسعه  و  سازیپیاده  بر  مؤثر  عوامل   تحلیل  منظور  به  پژوهش،

(C1 تا C6 )اندشده ارائه  3 جدول  در معیارها این  اسامی. شد  گرفته بهره. 
 

 . اسامی معیارها 3جدول 

Table 3. Names of Criteria 

 علامت اختصاری  عنوان شماره

 C1 یریت مد 1

 C2 سازمان 2

 C3 ی انسان منابع 3

 C4 فناوری  4

 C5 مالی 5

 C6 زیرساخت  6

 

ها استفاده شده برای مقایسه زوجی میان معیارها، از طیفی متشکل از پنج عبارت کلامی همراه با مقادیر عددی متناظر آن

 .باشدقابل مشاهده می 4است که در جدول 
 . مقادیر عبارت کلامی 4جدول 

Table 4. Values of Verbal Expressions 

 تأثیر خیلی زیاد  تأثیر زیاد  تأثیر کم تأثیر خیلی کم تأثیر بی

0 1 2 3 4 

 

 :برای اجرای روش دیمتل مراحل زیر انجام شده است

 

 محاسبه ماتریس روابط مستقیم     گام اول: 

مستقیم  به روابط  ماتریس  از  معیارها،  میان  روابط  ماتریس  استفاده می (X) منظور شناسایی  ماتریس، یک  این  شود. 

باشد. مقادیر این ماتریس توسط خبرگان  می j بر معیار i میزان تأثیر معیار   دهندهآن نشان )i, j (است که درایه N×N مربعی

ای که عدد صفر بیانگر نبود تأثیر و عدد چهار بیانگر بیشترین  گونهشوند؛ بهو با استفاده از عددی بین صفر تا چهار تعیین می
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از   X در صورتی که نظرات از چندین خبره گردآوری شده باشند، برای تعیین مقادیر نهایی ماتریس   .میزان تأثیر است

 .ارائه شده است 5شود. ماتریس روابط مستقیم در جدول نظرات استفاده می میانگین ساده

 
 . ماتریس روابط مستقیم 5جدول 

Table 5. Direct Relationship Matrix 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 

C1 0 5/3 667 /3 833 /2 667 /3 667 /3 

C2 167 /2 0 833 /2 833 /1 333 /1 667 /2 

C3 2 3 0 667 /2 2 833 /1 

C4 833 /2 5/3 3 0 167 /3 3 

C5 167 /2 3 3 3 0 667 /2 

C6 833 /1 667 /2 2 3 2 0 

 

 

 نرمال شده   یم روابط مستق   یس گام دوم: ماتر 

فرمول،   ین در ا  K.  شودیاستفاده م  N = X/Kاز فرمول    یم، ارتباط مستق  یسنرمال کردن ماتر  یبرا  یمتل روش د  در

 ی است. برانشان داده شده  3است که در جدول    یس ماتر  یهاسطرها و ستون  یرعدد حاصل از جمع تمام مقاد  ین بزرگتر

ابتدا مقاد  ین اعمال ا م  یممستق   ارتباط  یس ماتر  یها سطرها و ستون  یرفرمول،  با هم جمع  عدد    ین . سپس بزرگترشودیرا 

  ین. اشودیم  یم تقس  Kرا بر    یساعداد ماتر  ی تمام  یت،. در نها شودیدر نظر گرفته م  Kجمع را به عنوان    ین حاصل از ا

  دهدی م  رقرا  یکصفر و    ین را ب  یس ماتر  یرمقاد  ی،سازنرمال  یندفرآ  ین است. اآورده شده 7نرمال شده در جدول    یس ماتر

 .کندیکمک م  یارهامع ین تر روابط بآسان یرو تفس  یسهو به مقا

 

𝑘 = max  {max ∑ 𝑥𝑖𝑗  , ∑ 𝑥𝑖𝑗

𝑛

𝑖=1

𝑛

𝑗=1

} ; 𝑁 =  
1

𝑘
 × 𝑋 

 
 

 یمارتباطات مستق یسمجموع سطر و ستون ماتر .6 جدول

Table 6. Row and Column Sums of the Direct Relationship Matrix 

 معیارها جمع سطر  جمع ستون 

11 33/17 C1 

67/15 83/10 C2 

5/14 5/11 C3 

33/13 5/15 C4 

17/12 83/13 C5 

83/13 5/11 C6 

 33/17 =ترین مقدار بیش
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 . ماتریس روابط مستقیم نرمال شده7جدول 

Table 7. Normalized Direct Relationship Matrix 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 

C1 0 202 /0 212 /0 163 /0 212 /0 212 /0 

C2 125 /0 0 163 /0 106 /0 077 /0 154 /0 

C3 115 /0 173 /0 0 154 /0 115 /0 106 /0 

C4 163 /0 202 /0 173 /0 0 183 /0 173 /0 

C5 125 /0 173 /0 173 /0 173 /0 0 154 /0 

C6 106 /0 154 /0 115 /0 173 /0 115 /0 0 

 
 

 ( Tگام سوم: ماتریس روابط کلی ) 

  یم ارتباط مستق  یس با ابعاد مشابه ماتر  یهمان   یا  یکه  یس ماتر  یکارتباط کامل، ابتدا    یس محاسبه ماتر  یبرا  یمتلدر روش د

 :شودیانجام م  یر. سپس مراحل زشودیم یجادا

 (. I – N)  شودیکم م یمنرمال شده ارتباط مستق  یس از ماتر ی همان ماتریس  ✓

 . شودیحاصل از مرحله قبل محاسبه م  یسماتر معکوس ✓

 . شودیم یسیضرب ماتر یمنرمال شده ارتباط مستق  یس معکوس در ماتر ماتریس  ✓
𝑇 = 𝑁 × (𝐼 − 𝑁)−1  

 

 نشان داده شده است.  8ماتریس روابط کلی پژوهش در جدول 
 

 

 کلی. ماتریس روابط 8جدول 

Table 8. Total Relationship Matrix 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 

C1 456 /0 788 /0 753 /0 678 /0 664 /0 728 /0 

C2 413 /0 41/0 522 /0 452 /0 396 /0 499 /0 

C3 426 /0 584 /0 407 /0 509 /0 446 /0 486 /0 

C4 557 /0 734 /0 674 /0 489 /0 599 /0 652 /0 

C5 488 /0 659 /0 623 /0 59/0 401 /0 588 /0 

C6 419 /0 571 /0 511 /0 526 /0 448 /0 39/0 

 

   ها شاخص   معلولی   و   علت   تعیین     : چهارم   گام 

 شود:  طبق روابط زیر محاسبه می Cو درجه تأثیرپذیر  D(، درجه تأثیر Tپس از تعیین ماتریس روابط کلی )
𝐷𝑖 =  ∑ 𝑡𝑖𝑗  𝑛

𝑗=1  ,      𝑖 = 1,2,3, … , 𝑛  
𝑅𝑗 =  ∑ 𝑡𝑖𝑗  𝑛

𝑖=1  ,      𝑗 = 1,2,3, … , 𝑛  
( و رابطه بین معیارها   Ri +Diها )(، میزان اهمیت شاخصD( و ستون )Rدر مرحله بعد، پس از محاسبه مجموع سطر )

(Ri –Di مشخص می )  0شود. اگر    <Ri –Di     0باشد، معیار مربوطه اثرگذار و اگر    >Ri –Di     باشد، معیار مربوطه

 آمده است: 9حاصل شده در جدول اثرپذیر است که نتایج  
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 ها . تعیین علت و معلولی شاخص9جدول 

Table 9. Determination of Cause and Effect of Indicators 
 C1 C2 C3 C4 C5 C6 

R 07/4 69/2 86/2 71/3 35/3 87/2 

D 76/2 75/3 49/3 24/3 95/2 34/3 

D +R  83/6 44/6 35/6 95/6 3/6 21/6 

D -R  31/1 05/1 - 63/0 - 46/0 39/0 48/0 - 

 

  یت وزنی اولو  طورهمین و    یر، عوامل اثرگذار، اثرپذ9  لآمده از جدو  دست به  یهاداده  بندییتو اولو  ی سازا مرتبب 

 آید:دست میبه 10طبق جدول عوامل   ین ا  یتو اهم

 
 . اولویت وزنی و اهمیت عوامل 10جدول 

Table 10. Weighted Priority and Importance of Factors 

 عامل D + R عامل  D -R نوع 
اولویت 

 وزنی 

 عوامل اثرگذار 
(0  <D -R  ) 

31/1 C1 95/6 C4 1 

46/0 C4 83/6 C1 2 

39/0 C5 44/6 C2 3 

 عوامل اثرپذیر 
(0 < D +R  ) 

48/0 - C6 35/6 C3 4 

63/0 - C3 3/6 C5 5 

05/1 - C2 21/6 C6 6 

 

این نمودار به طور بصری روابط بین معیارها و میزان اهمیت و اثرگذاری یا  شود.  ترسیم مینمودار علی    مرحله بعد،در  

 (. 2د )شکل دهاثرپذیری آنها را نشان می

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 
 در زنجیره تأمین هوشمند 4.0. نمودار علت و معلولی ابعاد مؤثر بر کیفیت 2شکل 

Figure 2. Cause-and-Effect Diagram of Factors Affecting Quality 4.0 in the Smart Supply Chain 
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مثبت نمودار قرار    یمهدر ن  یو منابع مال  یفناور  یریت،مد  یارهایمع  یببه ترت   شود،یمشاهده م  2طور که در شکل  همان

طور که مشاهده  ابعاد دارند. همان  یگربه نسبت د  ییبالا  یر ابعاد تأث   ین ا  یجهاست؛ در نت  یکه متعلق به عوامل عل   گیرندیم

  یری، و اثرپذ  یدر بعد اثرگذار  ین دارند، بنابرا  یارهامع  یرنسبت به سا  تریبیش طول    یو فناور  یریتدو عامل مد  شودیم

 ابعاد دارند. یرنسبت به سا ترییش ب  یتاهم

 گام پنجم:  تعیین مقدار آستانه 

محاسبه مقدار آستانه روابط،    یبرا  آستانه محاسبه شود.  شدت  باید  ای،شبکهمنظور ترسیم نقشه روابط    گام، بهدر این  

که کوچکتر از آستانه    Tمقادیر    تمامی  که شدت آستانه تعیین شد  . بعد از آنشودیمحاسبه م  Tماتریس    مقادیر  میانگین 

  5427/0مقدار    یر پژوهش متغ  6  ی. مقدار آستانه در این پژوهش براشوندیدر نظر گرفته نم  روابط  باشد، صفر شده و در نقشه

 باشد.می 11مطابق جدول  یرهای پژوهش متغ داریروابط معن  یآستانه، الگو یربا توجه به مقادباشد. می
 

 دار متغیرهای پژوهش . الگوی روابط معنی11جدول 

Table 11. Significant Relationship Pattern of Research Variables 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 

C1 0 788 /0 753 /0 678 /0 664 /0 728 /0 

C2 0 0 0 0 0 0 

C3 0 584 /0 0 0 0 0 

C4 557 /0 734 /0 674 /0 0 599 /0 652 /0 

C5 0 659 /0 623 /0 59/0 0 588 /0 

C6 0 571 /0 0 0 0 0 

 

این به معنای عدم وجود رابطه   .شوندباشند، صفر در نظر گرفته میعواملی که از حد آستانه تعیین شده کمتر در ادامه، 

دهنده وجود رابطه  شوند که نشاندر نظر گرفته می  1در مقابل، عواملی که از حد آستانه بیشتر باشند،   .بین این عوامل است

 .ارائه شده است  12جزئیات این روابط در جدول  .بین آنها است

 

 تمامی عوامل : روابط کلی 12جدول 

Table 12. Overall Relationship Matrix of All Factors 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 

C1 0 1 1 1 1 1 

C2 0 0 0 0 0 0 

C3 0 1 0 0 0 0 

C4 1 1 1 0 1 1 

C5 0 1 1 1 0 1 

C6 0 1 0 0 0 0 
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 ای گام ششم:  ترسیم نقشه روابط شبکه 

 (:3شود )شکل یم  یمترس 13پژوهش، با توجه به جدول  یرهایمتغ  یو معلول یگام، نقشه روابط عل  ین در ا

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ای: نقشه روابط شبکه3شکل 

Figure 3. Network Relationship Map 

 

 (ISM) تفسیری    ساختاری   سازی مدل   نتایج 

  عوامل  میان  روابط   از  شفاف  تصویری  ترسیم   با  تعاملی،  یادگیری  ابزار  یک  عنوان  به تفسیری  ساختاری  سازیمدل  روش

  این.  (Mandal & Deshmukh, 1994)  کندمی  تسهیل  گذارانسیاست  و  مدیران  برای  را  گیریتصمیم  فرایند  مختلف،

  آن  ساختار  از   ترعمیق  درک  برای  ایزمینه  مسئله،   یا  پدیده  یک  با   مرتبط  کلیدی  عناصر  بین  تعاملات   بندیطبقه  با  روش

 عناصر  میان  متقابل  تأثیرگذاری  نحوه  تحلیل   برای  اثربخش   سازی ساختاری تفسیری ابزاریمدل  واقع،  در.  سازدمی  فراهم

  دانش  از  استفاده  پایه   بر  روش  این   اصلی   . ایده(Mandal & Deshmukh, 1994)  رودمی  شمار   به  پیچیده  سیستم   یک  در

  ساختار   از   چندسطحی   مدلی  ساخت   و  کوچکتر  هایمؤلفه  به   پیچیده  سیستم   یک  تجزیه  منظور   به  خبرگان   تجربیات  و

 سازی ساختاری تفسیریمدل و  دیمتل  هایروش  میان،  این   . در(Ansari et al., 2013)  است  استوار   هاآن  میان  تعاملات 

  موجود،   های شباهت  وجود  با  اما  اند؛یافته  توسعه  عوامل  از  ایمجموعه  میان  روابط  تحلیل  و  شناسایی  هدف  با  دو  هر

  روابط   تبیین   در  متفاوت  نتایجی  به  است  ممکن   هاتفاوت  این .  دارند  نتایج  تحلیل  و  هاداده  آوریجمع  شیوه  در  هاییتفاوت

تفسیری  سازی ساختاری  و مدل  دیمتل   ترکیبی  رویکرد  کارگیری به  چالش،  این   کاهش   منظور به  .  شوند  منجر  عوامل  بین 

  دهدمی  ارائه  عوامل  میان  روابط   از   تردقیق  و  ترجامع  تحلیلی  روش،  دو  هر  هایقابلیت  ادغام  با  که  رویکردی  شود؛می  توصیه
(Chen, 2013 .) 

 .است شده ارائه ترکیبی  روش  این  مختلف هایگام  اجرای از حاصل نتایج ادامه، در

 گام اول:  تشکیل ماتریس دستیابی 

در    ین فرایند. اشودیداده م  یلتشک   یمتلارتباطات کل روش د  یس با استفاده از ماتر  یابیدست  یس ماتر  ،در گام نخست

 .است  یابیدست یسواقع همان ماتر انجام شده است که در 13 لجدو
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 . ماتریس دستیابی13جدول 

Table 13. Reachability Matrix 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 

C1 0 1 1 1 1 1 

C2 0 0 0 0 0 0 

C3 0 1 0 0 0 0 

C4 1 1 1 0 1 1 

C5 0 1 1 1 0 1 

C6 0 1 0 0 0 0 

 
 بندی عوامل سطح و اولویت گام دوم:  تعیین  

مجموعه  "و    "(های)خروج  یابیمجموعه قابل دست "  یها عوامل، دو مجموعه با نام   بندییتسطح و اولو  یین به منظور تع 

.  پذیردیم   یراست که از آن تأث  یارهایی و مع  یار شامل خود مع  یابی . مجموعه قابل دستشوندیم  یفتعر  "(هایمقدم )ورود

و مجموعه    یابی مجموعه دست  یین . پس از تع گذارندیم  یربر آن تأث  ه است ک  یارهاییو مع  یار خود معمجموعه مقدم شامل  

م حساب  مجموعه  دو  اشتراک  اولشودیمقدم،  دست  یریمتغ  ین .  قابل  مجموعه  با  برابر  مجموعه  دو  اشتراک    یابی که 

. پس  اشترا در مدل خواهند د  یرپذیریتأث  ترین یش عناصر سطح اول ب  ین ( باشد، سطح اول خواهد بود. بنابراهای)خروج

  یین روال تع  ینبه هم  یبعد  یدر تکرارها  یرها متغ   یرو سا  شوندیاند حذف مشده  یبندکه سطح  یرهاییسطح، متغ   ییناز تع

  ین که در بالاتر  یرهاییمتغ یت،شوند. در نها یبندسطح یرهاکه تمام متغ یابندیادامه م ییتکرارها تا جا  ین . اشوندیسطح م

م  یهلا ه   گیرند،یقرار  متغی منشأ  ا   یگرید  یر چ  در  بود.  نت   ین نخواهند  همراه   6  یبندسطح  یینها  یجه پژوهش،  به  عامل 

 است. آورده شده 14ها در جدول مقدم و اشتراک آن یابی،قابل دست یهامجموعه

 
 بندی نهایی عوامل . تعیین سطح و اولویت14جدول 

Table 14. Determination of Level and Final Prioritization of Factors 

 سطح  اشتراک  مجموعه مقدم  مجموعه قابل دستیابی  عناصر

C1 }1،2،3،4،5،6{ {4,1{ {4,1{   4سطح 

C2 {2{ }6,5,4,3,2,1{ }2{   1سطح 

C3 }2،3{ {5,4,3,1{ }3{   2سطح 

C4 }6,5,4,3,2,1{ {5,4,1{ }5,4,1{   4سطح 

C5 }2،3،4،5،6{ {5,4,1{ {5,4{   3سطح 

C6 {6,2{ {6,5,4,1{ }6{   2سطح 

 
 

 گام سوم:  ترسیم مدل نهایی 

.  شود یم   یمترس   یریتفس-یساختار  ییمدل نها  یابی،دست   یینها  یس از عناصر و ماتر  یکمرحله، بر اساس سطح هر    یندر ا

  "فناوری"و    "یریتمد"که عامل    ی . به طورشوندیبه بالا مرتب م  یینها از پابر اساس سطح آن  یرهامنظور، ابتدا متغ  ین ا  یبرا

قدرت نفوذ    ین سطح با کمتر  ترین یین در پا  "سازمانی "و عامل    بستگیوا  ین قدرت نفوذ و کمتر  یشترین سطح با ب   ین در بالاتر

 است. نشان داده شده 4مدل در شکل  ین . اگیرندیقرار م  یوابستگ یشترین و ب
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 در زنجیره تأمین هوشمند 4.0. مدل نهایی عوامل مؤثر بر اجرا و توسعه کیفیت 4شکل 

Figure 4. Final Model of Factors Affecting the Implementation and Development of Quality 4.0 in the Smart Supply Chain 

 
 MICMACوتحلیل  گام چهارم:  تجزیه 

بر اجرا و توسعه کMICMACیلدر تحل تأمین هوشمنددر    4.0  یفیت، عوامل مؤثر  نفوذ و    زنجیره  بر اساس قدرت 

و با در    یابیدست   یی نها  یس با استفاده از ماتر  یبنددسته  ین . اشوندیم   بندییمبه چهار دسته تقس  یکدیگر، ها به  آن  ی وابستگ

  ی و سنجش قدرت نفوذ و وابستگ  ی، بررسMICMAC  یل. هدف از تحلشودیاز عناصر انجام م  یکنظر گرفتن سطوح هر  

 هستند:  ییچهار گروه از عناصر قابل شناسا یل،تحل  ین است. بر اساس ا یکدیگربه  یرهامتغ

  یدیها به عنوان عوامل کلدارند. آن ییو نفوذ بالا یاست که قدرت وابستگ  یرهاییگروه شامل متغ ین: ایدیمستقل کل  ✓

 دارند. یرهامتغ  یربر سا یادیز یرگذاریو تأث شوندیدر نظر گرفته م

به    رهای متغ  ن یدارند. ا  ین ییدارند اما قدرت نفوذ پا  ییبالا   یاست که قدرت وابستگ  ییرهای گروه شامل متغ  ن یوابسته: ا ✓

 .ها دارندبر آن یکم یرگذاری و قدرت تأث  رندی گیقرار م رهای متغ ریسا  ری تأثشدت تحت

و نفوذ    ری تأث  رهای متغ   ن ی دارند. ا  ینیی و نفوذ پا  یاست که قدرت وابستگ  ییرهای گروه شامل متغ  ن یمستقل )خودمختار(: ا ✓

 .ها دارندبا آن یف یارتباط ضع ن یدارند و همچن  رها ی متغ ریبر سا ی کم اری بس

هستند و هر   داریناپا رهای متغ ن یدارند. ا ییو نفوذ بالا یاست که قدرت وابستگ  ییرهای گروه شامل متغ  ن یدهنده: ااتصال ✓

 .کندیم جادیا رهای متغ  ریدر خود و سا یمتقابل یها ها انجام شود، احتمالاً واکنش که با استفاده از آن  یگونه اقدام

 است. نشان داده شده 15است، در جدول به دست آمده یابی دست یی نها سیکه از ماتر ر، ی هر متغ ینفوذ و وابستگ  قدرت

 
 . قدرت نفوذ و وابستگی 15جدول 

Table 15. Driving Power and Dependence 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6  قدرت نفوذ 

C1 1 1 1 1 1 1 6 

C2 0 1 0 0 0 0 1 

C3 . 1 1 0 0 0 2 

C4 1 1 1 1 1 1 6 

C5 0 1 1 1 1 1 5 

C6 0 1 0 0 0 1 2 

  4 3 3 4 6 2 قدرت وابستگی 

 مدیریت

منابع 

انسانی

 منابع مالی

 زیرساخت

 سازمان

 فناوری
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  یدی به عنوان عامل کل(  C5( و منابع مالی )C4و فناوری )(  C1)   یریت، عامل مدMICMAC  یلوتحلیهاساس تجز  بر

  ای ینهبستر و زم   یجاددر ا  یاساس  یامل نقشوع  ین ااند.  در زنجیره تأمین هوشمند شناخته شده  4.0کیفیت  توسعه    اجرا و  در

(، منابع انسانی  C2مابقی معیارها که شامل عوامل سازمانی )  .کنندیم   یفاادر زنجیره تأمین هوشمند    4.0کیفیت    ی مناسب برا

(C3و زیرساخت )( هاC6است جز عوامل وابسته قرار می )  یند. اندار  یگر به عوامل د  یی بالا  ی وابستگگیرند. این عوامل  

جاوامع به  زم  آن  یل  کیفیت    ساز ینهکه  توسعه  و  هوشمند    4.0اجرا  تأمین  زنجیره  بدر  قرار    یرثأ تتحت  یشترباشند،  آن 

)محور    ی دهنده قدرت وابستگنشان  5  شکل   .یردگینشأت م  مستقل   یدیعوامل کل  یه عمدتاً از ناح   یریاثرپذ  ین . اگیرندیم

X ( و قدرت نفوذ )محورY است.  زنجیره تأمین هوشمنددر  4.0کیفیت توسعه  اجرا و ثر برؤاز عوامل م یک( هر 

 

 

 
 

 

 

 

 . نمودار قدرت نفوذ و وابستگی 5شکل 

Figure 5. Driving Power and Dependence Diagram 

 

 گیری نتیجه بحث و  
 مفهوم  این .  است  تولید  هایسیستم  در   بنیادین  های دگرگونی  نویدبخش «  4.0  صنعت »  حوزه  در  تحقیقات  روزافزون  رشد

  ارتقای   ساززمینه  و  ساخته  متحول  را  تولیدی  فرآیندهای  تمامی  نوآورانه،  مفاهیم  و  پیشرفته  هایفناوری  ادغام  با  نوین،

 Holmström et  ؛Bahrami et al., 2023)  است   شده  هاسازمان  در   عملیاتی   برتری  فرهنگ  ایجاد  و   نوآوری  عملکرد،

al., 2016)  .این.  کندمی  ایفا  ایبرجسته  نقش   کیفیت،  بر  نظارت  در  نوین   رویکردی  عنوان  به«  4.0  کیفیت»  بستر،  این   در  

  به  دستیابی و مستمر بهبود سازمانی، عملکرد  ارتقای برای توانمند ابزاری به ،4.0 صنعت هایفناوری  از گیریبهره با مفهوم

  عنوان  به هوشمند تأمین  زنجیره  میان، این  در .(Joshi et al., 2024 ؛Broday, 2022)  است  شده تبدیل  عملیاتی برتری

  تحقق  در  راهبردی  نقشی  پذیری،انعطاف   و  پایداری  شفافیت،  کارایی،  ارتقای  طریق  از  عصر،  این   کلیدی  ارکان  از  یکی

  خدمات   و  محصولات   کیفیت  بود  خواهد   قادر   هوشمند  تأمین   زنجیره   ،4.0  کیفیت  از   گیریبهره  با.  کندمی  ایفا  کیفی  اهداف

  محصولات،   پایش   و  ردیابی  بلادرنگ،  هایداده  تحلیل  و  آوریجمع  طریق  از  امر  این   دهد؛  ارتقا  مراحل  تمامی  در  را

  از   گیریبهره  همچنین،  ؛(Faheem & Butt, 2022)  شود می  محقق  فرایندها  سازیبهینه  و  عیوب  سریع  رفع  و  شناسایی

  سازد می  قادر  را  هاسازمان  تأمین،  زنجیره  در   چین بلاک  و  اشیا  اینترنت  ماشینی،   یادگیری  مصنوعی،  هوش  نظیر  هاییفناوری

  کیفیت،   از  بالاتری  سطوح  به  خدمات،  سازیشخصی  و  محورداده  گیریتصمیم  بینانه،پیش   تحلیل  اتوماسیون،  طریق  از  تا

  کیفیت  توسعه  و  سازیپیاده  بر  مؤثر  عوامل  تحلیل  و  شناسایی  حاضر،  پژوهش   اصلی  هدف  .یابند  دست   وری بهره  و  نوآوری

  ساختاری   سازی مدل  و  دیمتل  ترکیبی رویکرد  از  هدف،  این  به   دستیابی   منظور  به .  است  بوده  هوشمند   تأمین زنجیره  در  4.0

 مدیریت،  شامل  دسته  شش   قالب  در  مؤثر  عامل  33  شناسایی  به  هاداده  تحلیل   از  حاصل  هاییافته.  شد  استفاده  تفسیری
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  عوامل   تعیین   بر  مبنی  پژوهش   دوم  سؤال  به  پاسخ  در  .شد  منجر  هازیرساخت  و  مالی  منابع  فناوری،  انسانی،  منابع  سازمان،

 و شدند  شناخته علّی عوامل عنوان به مالی منابع و فناوری  مدیریت، عوامل که داد نشان دیمتل تحلیل نتایج معلولی، و علّی

  مقادیر  و  کرده  ایفا   را   معلول  نقش   انسانی،   منابع  و  سازمانی  زیرساختی،   عوامل   که   حالی  در  بودند؛  R-D  مثبت  مقادیر  دارای

R-D  وابسته   عوامل  دسته  در  عوامل  سایر  و  گرفتند  قرار  مستقل  عوامل  بخش   در  علّی،  عامل  سه  این   همچنین .  داشتند  منفی  

  شش  تفسیری،  ساختاری  سازیمدل  روش  طریق  از  عوامل  بندیسطح  بر  مبنی  پژوهش   سوم  سؤال  به  پاسخ  در.  دارند  قرار

  و   حمایت  چون  هاییمؤلفه  با(  C1)  مدیریت  عامل  دیمتل،  تحلیل   در  .شدند  بندیطبقه  سطح  چهار   در  شدهشناسایی  عامل

  ، D=76/2  مقادیر  با  مناسب،  سازمانی  فرهنگ  ایجاد  و  نوین   هایفناوری  از  آگاهی  اثربخش،  رهبری  ارشد،  مدیریت  تعهد

07/4=R،  83/6=D+R   31/1  و =D-R،   عوامل   نیز  تفسیری  ساختاری  سازیمدل  در  همچنین،.  است  داشته  را  تأثیر  بیشترین  

  چون  هاییمؤلفه  با  نیز(  C2)  سازمانی  عامل.  شدند  شناسایی  عوامل  مؤثرترین   عنوان  به(  C4)  فناوری  و (  C1)   مدیریت

  رقابتی   مزیت  یکپارچگی،  مشتری،  بر  تمرکز  مناسب،  استراتژی  ها،سیستم  سازگاری  اعتماد،  قابل  اطلاعات  مطلوب،  عملکرد

  بیشترین  ،D-R=  -05/1  و  D،  69/2=R،  44/6=D+R=75/3  مقادیر  با  سازمان،  راهبردهای  با  4.0  کیفیت  سازگاری  و

  آمده دستبه  هاییافته  .است  شده  تأیید  نیز   تفسیری  ساختاری  سازیمدل  تحلیل   در  موضوع  این  که   داشته   را   تأثیرپذیری

  محوری  نقش  مثال، طوربه. هستند  پیشین  هاییافته با راستاهم  پژوهش، این  در شدهشناسایی عوامل برخی که دهدمی نشان

  هماهنگی   ارتقای در کلیدی عامل را آن که راستاستهمet al.Yadav   (2022  ) ,. پژوهش  با « ارشد مدیریت حمایت»

  سطحی  8ساختار    با  پژوهش   این   تفسیری  ساختاری  سازیمدل  از  حاصل  نتایج  همچنین، .  کردند  معرفی  تأمین   زنجیره

 Sadeghi  مطالعه  با  پژوهش   این   های یافته  فناوری،  منظر  از.  دارد  تطابق et al.  ,.Talayi      (2022  )پژوهش   در  هامحرک

., et al.Moghadam     (2023  )امنیت   و  دیجیتال  سازییکپارچه  فناورانه،  هایزیرساخت  اهمیت  به  که  است  راستاهم  

  تأثیرگذارترین  از  یکی  عنوانبه(  C4)  فناوری  عامل  نیز  حاضر  پژوهش   در.  اندکرده  اشاره  4.0  کیفیت  اجرای  در  سایبری

  مالی   منابع  اهمیت.  دارد  قرار  انسانی  نیروی  و  مالی  منابع  ها،زیرساخت  با  مستقیم  تعامل  در  که  است  شده  شناسایی  هامؤلفه

  بالای  هایهزینه  و  مالی  منابع  فقدان  مطالعه،  دو  هر  در  است؛  سازگارet al.Andalib Ardakani  (2024  ) ,.  نتایج  با  نیز

  عنوان به  انسانی   منابع  و  زیرساختی  سازمانی،   های مؤلفه  دیگر،  سوی  در  .اندشده  شناخته  اساسی  موانع  عنوانبه    سازیپیاده

  با   یافته  این .  دارند  قرار  مالی  و  فناوری  شرایط  و  مدیریتی  اقدامات  تأثیرتحت  بیشتر  که  اندشده  شناسایی  وابسته  متغیرهای

  نظیر  متعددی مزایای تواندمی 4.0 کیفیت مؤثر سازیپیاده مجموع، است. در هماهنگet al.  ,.Sony   (2021 )دیدگاه

  هاسازمان  برای  را  مشتری  رضایت  بهبود  و   پذیریانعطاف  افزایش   ها،هزینه  کاهش   خدمات،  و  محصولات  کیفیت  ارتقای

  میان   متقابل  روابط  درک  و  عوامل  این   بندیاولویت  بر  تمرکز   با  شودمی  توصیه  مدیران  به   رواین   از.  باشد  داشته   همراه  به

  هاسازمان  رهبری  مدیریت،  عامل  برجسته   نقش   به   توجه   با   .سازند  هموار   را  هوشمند  تأمین   زنجیره  در   تحول  مسیر  ها،آن

  توانمندسازی   نوآوری،  به   تعهد  روشن،  انداز چشم  ایجاد  طریق  از   و   برداشته  گام  4.0  کیفیت  ارتقای  جهت  در  بایستمی

  اجرای  زمینه مؤثر، داده حاکمیت هاینظام استقرار و بخشیبین  همکاری تسهیل چابک، ساختارهای توسعه انسانی، نیروی

  اینترنت  ماشینی،  یادگیری  مصنوعی،  هوش   نظیر  هایی فناوری  از  گیریبهره  همچنین،  .آورند  فراهم   را  رویکرد  این  موفق

  گیری تصمیم  بینانه،پیش   تحلیل  اتوماسیون،  طریق  از  تا  سازد می  قادر  را  هاسازمان  تأمین،  زنجیره  در  چین بلاک  و  اشیا

  سازیپیاده  مجموع،  در  .یابند  دست  وریبهره   و  نوآوری  کیفیت،   از  بالاتری  سطوح  به  خدمات،  سازیشخصی  و  محورداده
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  افزایش  ها،هزینه  کاهش  خدمات،  و  محصولات   کیفیت  ارتقای   نظیر  متعددی  مزایای  تواندمی  4.0  کیفیت  مؤثر

 . باشد داشته همراه  به  هاسازمان برای را مشتری رضایت بهبود و پذیریانعطاف

 

 پیشنهادات آتی 

  تأمین  زنجیره  و  4.0  کیفیت  سازیپیاده  با  مرتبط  محیطیزیست  و  اجتماعی  ابعاد  تحلیل  آتی،  مطالعات  در  شود می  پیشنهاد

  همچنین، .  کنندمی  ایفا  فراگیر  پایداری  تحقق  در  ایکنندهتعیین   نقش   هامؤلفه  این   چراکه  گیرد،  قرار  اولویت  در  هوشمند

  افزایش  و  غیرخطی  روابط  تحلیل  پنهان،  الگوهای  شناسایی  به  تواندمی  ماشین   یادگیری  همچون  نوین   هایروش  از  گیریبهره

  و  علی  روابط  بررسی  جهت  در   هاسیستم  شناسیپویایی  رویکرد  از  استفاده  این،  بر  افزون.  نماید  کمک  گیریتصمیم  دقت

  هایمدل  توسعه  ساززمینه  و  ساخته  فراهم  را  تعاملات  از  ساختارمندتری  تحلیل  امکان  زمان،  طول  در  عوامل  میان  پیامدی

 .بود خواهد  پیچیده بسترهای در پذیرانطباق گیریتصمیم

 

 نویسندگان   مشارکت 
جمعروش  نگارش،  فرآیند  در  مشترک  صورتبه    نویسندگان  تمامی دادهشناسی،  تحلیل  و    مقاله   این   در  هاآوری 

 .اندداشته مشارکت

 

 اخلاقی   ملاحظات 
 .است شده کسب پژوهش  این در ها آن ناشناس  اطلاعات انتشار برای افراد  از آگاهانه  کتبی  رضایت

 

 مالی   حامی 
 است.  پژوهش حاضر، فاقد حامی مالی بوده 

 

 منافع   تعارض 
 . است نشده گزارش نویسندگان سوی از منافع تعارض گونههیچ

 

 قدردانی تشکر و  

 . شودمی قدردانی صمیمانه کردند، همراهی را  ما پژوهش  این  انجام در که   افرادی کلیه از
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