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چکیده
وٝ  ییٞب ٚ افشادخبٔٔٝ ٘ؼجت ثٝ فشكت دٞذ یٔ شییٚ وبس ٔشدْ سا تغ یص٘ذٌ ٜٛیبػبً ؿاػ 4ٟٔٓ كٙٔت ٘ؼُ  یاص اخضا یىی تبَ،یدیا٘ملاة د
اػت وٝ   یذاسیپب یٞب . ٚ فشكت4كٙٔت  ٗیساثٌٝ ث یبثیٔمبِٝ اسص ٗیٞؼتٙذ. ٞذف ا ٗیاسائٝ دٞذ خٛؿج یذاسیپب یثشا تٛا٘ذ یٔ 4.0كٙٔت 

دس  ـتشیتب ثٝ ٚهٛح ث وٙذ یٚ كٙٔت ٌشاٖ وٕه ٔ 4.0كٙٔت  ٙفٔبٖیثٝ ر ٗی. ٕٞچٙ ٌشدد یٔ ٗیتبٔ شٜیص٘د تیشیثٟتش ٔذ  ىشدٔٙدش ثٝ ّٕٓ
 بتیٞذف دس اثتذا ثٝ ٔشٚس ادث ٗیثٝ ا ذٖیسػ یاسائٝ دٞذ تبُٔ وٙٙذ. ثشا یذاسیپب یتٛا٘ذ ثشا یٔ تبَیدیوٝ ا٘ملاة د ییٔٛسد فشكت ٞب
 یٞب ثٝ وٕه سٚؽ دِف ؿبخق یػبص یٛد داسد. پغ اص ثٛٔٚخ یذاسیػبصٜ پب24تٔذاد  4كٙٔت ٘ؼُ یوٝ ثشا ٓیبفتیٚ دس ٓیا پظٚٞؾ پشداختٝ

 دبدیا یثٝ وٕه ٘شْ افضاس ٔتّت ٚ اوؼُ ثشا  MICMAC ىشدی( ٚ سISMٚ) یشیتفؼ یػبختبس یػبص اص سٚؽ ٔذَ تیتشو هی ،یفبص
 ٗیدبْ ؿذٜ اػت. اٚ لذست ٔحشوٝ ا٘ یػٌٛح ٔختّف ٚاثؼتٍ ؼٝیٚ ٔمب تتػّؼّٝ ٔشا هیدس  ٞب بسیٔٔ ٗیا یثٙذ سٚاثي ٔتمبثُ ٚ ػٌح

پظٚٞؾ حبهش  ی٘ٛآٚس ٗیتش ؿذٜ اػت وٝ ٟٔٓ یذاسیػٝ ثٔذ ٔختّف پب یآٖ ثش سٚ شیٚ تبث 4ٔٙدش ثٝ فٟٓ ثٟتش ّٕٓىشد كٙٔت  یثٙذ ػٌح
اسصؽ  شٜیؿذٖ ص٘د یتبِیدیآٌبٞب٘ٝ، د یشیٓ ٌیتلٕ ،یٚ ػبصٌبس یخٛد ػبصٔب٘ذٞ یٔـخق ؿذ وٝ  ٍّٕٓشٞب ،یاكّ دٝیاػت. ثٝ ٓٙٛاٖ ٘ت

ثبؿذ تب  ٙذٜیآ یتدشث مبتیتحم یثشا ییٔجٙب تٛا٘ذ ی. ٌٔبِٔٝ ٔب ٔؿٛ٘ذ یُبٞش ٔ یٔذَ ػبختبس ٝیدس پب یا٘شط تیشیٞٛؿٕٙذ ٔذ یٞب تٓؼیٚ ػ
 یٞب شٜیص٘د یذاسیأش ثش پب ٗیا ٛ٘ٝوٙٙذ ٚ چٍ ٚ اخشا  تیخٛد تشو یٙذٞبیسا دس فشآ 4.0كٙٔت  یٞب یٞب فٙبٚس وٙذ وٝ چٍٛ٘ٝ ؿشوت یثشسػ

.ٌزاسد یٔ شیتأث ٗیتبٔ
  MICMAC.، سٚؽ  ISMا٘ملاة كٙٔتی چٟبسْ، پبیذاسی، دِفی فبصی، سٚؽ  کلماتکلیدی:
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 مقدمه -1

 یٔلشف ٔ ـتشیٚ ث ـتشیتش، ٘ظاد ثـش ث ٔشفٝ یص٘ذٌ یٞب ٜٛیٚ ؿ ی٘بخبِق داخّ ذیػٌح تِٛ ؾیافضا ،یا٘ؼب٘ تیخٕٔ ٙذٜیثب سؿذ فضا
ٔٛهّٛ ایٗ  .ؿٛد یوٕجٛد ٔٙبثْ ٔ ٚ دسٟ٘بیت ذیلبثُ تدذ شیغ ٚ شیذپزیٔٙبثْ تدذ یثشا سٚ ثٝ سؿذ ٔذاْٚ یوٙذ وٝ ٔٙدش ثٝ تمبهب

 ٞٓ اٌش أشٚصٜ التلبد  یحت. شیخ بیٔحذٚد حفَ وشد  یٔیثب ٔٙبثْ ًج یسا دس خٟب٘ یتٛاٖ سؿذ التلبد یٔ بیػٛاَ داسد وٝ آ یبخ
ٞب سا  وٙٙذٜ، ػبصٔبٖ ا٘تِبسات ٔلشف شیید ٔٙبثْ ٚ تغتش، وٕجٛ ػخت یٌیٔح یاػتب٘ذاسدٞب ،اص ایٗ حدٓ اص ٔلشف حٕبیت وٙذ

 ذیتِٛ یٞب سٚؽاخشای اص  ٙبٖیإً یثشا ییثبلا ُیپتب٘ؼ 4كٙٔت ٘ؼُوٝ دٞذ  ٘تبیح ٘ـبٖ ٔی .وٙذ یٔ ٗیٍضیخب بفتٗیٔدجٛس ثٝ 
تجبدَ اًلآبت ٚ استجبًبت سا ، ا٘جبس لبثُ آتٕبد هٔب٘ٙذ ی 4كٙٔت ٘ؼُ (.(Blunck & Werthmann, 2017اػتداس ذاسیپب

 ؾیوٙٙذٌبٖ سا افضا ٔلشف تیٚ سهبدادٜ ٞب سا وبٞؾ  ٙٝیوٙذ تب ثٝ ًٛس ٔٛثش ٞض یوٕه ٔ شاٖیدٞذ. ثٝ ٔذ یدس دػتشع لشاس ٔ
 یثٝ وبسوٙبٖ ٚ ٕٞبٍٞٙ ذتشیٔف یٞب آٔٛصؽ اسائٝاسصؽ افضٚدٜ ٔحلٛلات ٚ خذٔبت، أىبٖ  ؾیافضا ٔٛخت یختٕبٓثٔذ ا . اصدٞٙذ

ٚ  ٞبی تبٔیٗ پبیذاس ص٘دیشٜؿبُٔ  ٞبی وبفی پظٚٞؾفبلذ  بتیوٝ، ادث یدس حبِ ؿٛد. ٔیوبسوٙبٖ  یخب٘ٛادٌ یص٘ذٌٚ حشفٝ  ٗیث
سا  4.0كٙٔت  بت وٕیٌٔبِٔ ٞبی آٖ ٚ ٍّٕٓش یٕشوض ؿذٜ اػت، ٘ٝ ثش سٚٔشثٛى ٔت یثش اثضاسٞب یٔذد، ٌٔبِٔبت ٔتاػت 4كٙٔت

 ْیدٚ ٔٛهّٛ ٟٔٓ دس كٙب ذاسیپب ذیٞٛؿٕٙذ ٚ تِٛ ذیتِٛ (.Xin et al., 2022)وشدٜ اػت یٔفْٟٛ ػبص پبیذاسیثب تٛخٝ ثٝ ٔؼبئُ 
ٚ ٔلشف ٔٙبثْ  یوٙٛ٘ یٌیٔح ؼتیثب تٛخٝ ثٝ ٔؼبئُ ص وٝ ٞٛؿٕٙذ اػت ذیتِٛ یاص اٞذاف هشٚس یىی یذاسیپب .ٔذسٖ ٞؼتٙذ

 یا٘شط یٚس د ثٟشٜذ ٞٛؿٕٙذ، ثٟجٛیتِٛ یاكّ یٞب ذٜیاص ا یىیدٚ ٚخٛد داسد. ثٝ ٓٙٛاٖ ٔثبَ،  ٗیا ٗیث یبدیص یٞب  یتلالی، ٔیًج
 یا٘شط یٚس ثٟشٜ ٗ،یاػت. ثٙبثشا یٔیٚ ٔلشف وٕتش ٔٙبثْ ًج یدس ا٘شط ـتشیث ییكشفٝ خٛ یثٝ ٔٔٙب یا٘شط یٚس ثٟجٛد ثٟشٜ .اػت

ٚ  یدس تلال یدٔحذٚٔمبلات تٔذاد  ،دس ٞش دٚ حٛصٜ یغٙ مبتیتحمدس دػتشع ثٛدٖ  . ثب ٚخٛداػت یذاسیپب یثشا یساٜ حّ ضی٘
 ,.Meng et al., 2018 Luthra et al., 2020Bai, et al)ٚ ػبخت ٞٛؿٕٙذ ٚخٛد داسد  ذاسیپب ذیتِٛ یٕٞپٛؿب٘ثشسػی 

ٚ  ٗیتبٔ شٜیٚ ّٕٓىشد ص٘د ییوبسا ؾیافضادس خٟت  4.0كٙٔت یٚ وبٚؽ تٛإ٘ٙذػبصٞب یثشسػ یثشا مبتیتٔذاد تحمٚ (. 2020
كٙٔت  یٞب ش٘بٔٝث.(Shayganmehr et al., 2021) Wiegand & Wynn, 2023ٔحذٚد اػتثؼیبس  یا شٜیالتلبد دا

 يی( ٚ ٔحؼتیص يیٔحثٔذ ) ی(، ِ٘بست ٔذاْٚ ثش ٔلشف ا٘شطیالتلبدثٔذ ٔحلَٛ ) تیفیٚ و یٚس ثٟجٛد ثٟشٜ كیص ًش، ا4٘ؼُ 
ثٝ  ىپبسچٝیخي ٔٛ٘تبط وبٔلا  هذ. یوٙٙ یٔ یجب٘یپـت پبیذاسی( اص یاختٕبٓثٔذ ؿغُ ) یػبص یوٕتش ٚ غٙ یثبس وبس ، تش ٕٗیوبس ا

 ی ٚػٝ ثٔذ ٙتیاص پش ثٝ اػتفبدٜؿشّٚ  . ثبوٙذ یٔ یبثیسا سد ٚ ًشاحی ٔحلَٛ ذیوبُٔ تِٛ ٙذیفشآ ی، تبِیدیكٛست د
1
CAD 

 ذیتِٛ یٞب ـشفتیپ یثشسػ یثشا ذیٔٛاد ٚ ٔشاحُ تِٛ ؾیثٝ ًٛس ٔؼتٕش دس حبَ آصٔب،  ذیٔحلَٛ خذ ٝیاِٚ یٞب تٛػٔٝ ٕ٘ٛ٘ٝ یثشا
ٚ وبسٌشاٖ ثٝ ٓٙٛاٖ  ش٘ذیٌ یسا ثٝ ٟٓذٜ ٔ تش ٞب وبس ػخت سثبتا٘ٛاّ ٔختّف ٞؼتٙذ.  ٔحلٛلات یٛةوبٞؾ ٓ یٚ تلاؽ ثشا

ثیبٖ ؿذٜ  1خذَٚدس خضئیبت ثیـتش ی ثبذاسیػٝ ثٔذ پب (.Braccini & Margherita, 2018)وٙٙذ یػشپشػت ُٕٓ ٔ
 (.(Stock et al., 2018ا٘ذ

 (: اثٔبد ٔختّف پبیذاسی1سٜ )ؿٕب خذَٚ

ثٔذ 
 پبیذاسی

 تٛهیحبت

 ؿٛ٘ذ. اػتفبدٜدس چشخٝ ٕٓش ٔحلَٛ ٚ ٔٛاد  ذیثب شی٘بپز ذیتدذ یٞب یا٘شط ٔحیٌی 

لبثُ اػتفبدٜ ٔلشف ؿٛ٘ذ وٝ  یفمي تب حذ ذیثب شیذپزیتدذ یٞب یؿٛ٘ذ ٚ ا٘شط شیذپزیتدذ یٞب یا٘شط ٗیٍضیخب ذیثب شی٘بپز ذیتدذ یٞب یا٘شط
ٔٛسد  یبثیحّمٝ ثؼتٝ ثب اػتفبدٜ ٔدذد ٚ ثبص ٗیتبٔ یٞبشٜیتٛػي ص٘د یتٛا٘ذ ثٝ ًٛس لبثُ تٛخٟ یاػتفبدٜ اص ٔٙبثْ ٔ یٚس ثٟشٜ .ذٔدذد ثبؿ
 .شدیلشاس ٌ یثٟشٜ ثشداس

 .بثذی ؾیافضا یبدیتب حذ ص ذیثب یذاسیدس ٔٛسد چبِؾ پب ،لاتیا٘ؼبٟ٘ب دس تٕبْ ػٌٛح ثشٚت ٚ تحل یآٌبٞ اختٕبٓی

 آٔٛصؽ ٞؼتٙذ. كیاص ًش یٚ ا٘تمبَ آٌبٞ ذاسیپب یىیضیاسصؽ ف تیتشو یثشا یثٝ ٓٙٛاٖ ٔلٙٛٓبت یشیدٌبی یاثضاسٞب

 ٗیاػت. ا بصیٔٛسد ٘ یاختٕبٓ یذاسیٚ پب یٌیٔح ؼتیص یبسٞبیٔحلٛلات ٚ خذٔبت ثش اػبع ٔٔ یبثیتٛػٔٝ ٚ اسص ی٘ٛآٚسا٘ٝ ثشا یٞب ذٜیا
 یبثٙذ.ٔختّف ٌؼتشؽ  یٚ آٔٛصؿ یفشٍٞٙ یٞبٙٝیصٔدس دس ػشاػش خٟبٖ ٚ  ؿٛد دسن ،ؿذٜ یثٝ ٕٞٝ ؿشوت وٙٙذٌبٖ ٔٔشف ذیثب ٓیٔفبٞ

 ثذٖٚ ٔلشف ٔٙبثْ فشاٞٓ وشد. یـتشیافشاد ث یثشا یـتشیث یبیتٛاٖ ٔضا یٔحلٛلات ّٕٔٛع ٔ یثٝ خبخذٔبت ثب فشٚؽ  التلبدی

                                                 
1
 . Computer-Aided Design 
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 ی تمبهب ٚ ٓشهٝ ،دا٘ؾ تشان ٌزاسیثب اؿ اًلآبت ٚ استجبًبت یفٙبٚس وٕهفشٚؽ ٔحلٛلات ثٝ  یثٝ خبخذٔبت فشٚؽ  ىشدیسٚ
 ثبسا  ییٞب تیخذٔبت ٔحلٛلات، لبثّ یٞب ؼتٓیٚ اًلآبت، ػ هیِدؼت یٞب یثب اػتفبدٜ اص فٙبٚس .ػبصد یٔ شیپز سا أىبٖ دسً٘ ثی

ساثٌٝ ٔمشٖٚ  ٗیس اٚ اًلآبت د هیِدؼت یٞب یفٙبٚس ٞبی ٞضیٙٝ .وٙٙذ  یاسائٝ ٔ هیٔشتجي ثب ِدؼت بصیدس ٔىبٖ ٔٛسد ٘ بص،یٔـخلبت ٔٛسد ٘
 ٞؼتٙذ. یىبسیث یٞب ٔحلَٛ دس دٚسٜٔٛخٛدی ا٘جبس  یٞب ٙٝیتش اص ٞض ثٝ كشفٝ

 
 

 یٞب ؼتٓیٔب٘ٙذ ػ یذیوٙٙذٜ وّ ٔبَف یٞب یؿبُٔ ا٘ٛاّ فٙبٚس 4ٕ٘بیی اص تٛإ٘ٙذػبصٞبی كٙٔت ٘ؼُ ایٗ پظٚٞؾ 2خذَٚ دس 
دس  یوٙٙذٌبٖ اكّ ٓٙٛاٖ ٔـبسوت  ثٝ ٗیٔبؿ یشیبدٌی، بٞ دادٜ ولاٖ ُیتحّ ،یٞٛؽ ٔلٙٛٓ ب،یاؿ ٙتش٘تیا ،یجشیػب یىیضیف

 ؿذٜ اػتفٟشػت ای اػت،  ٘تیدٝ آٖ پبیذاسی ٚ التلبد دایشٜ وٝ تبَیدیخٛدوبس ٚ د ذیتِٛ یٞب يیٔح

Jamwal et al., 2021)). 
 دس خٟت پبیذاسی ٞبی ٔختّف ا٘ملاة كٙٔتی چٟبسْ فٙبٚسی (:2خذَٚ ؿٕبسٜ )

 سفش٘غ تٔشیف ٘بْ

 یٓلج یٞب ؿجىٝ
 2یٔلٙٛٓ

ؿٛ٘ذ،  یوٝ ثٝ ثبصاس ٓشهٝ ٔ یٔحلٛلات یبثیسد یسا ثشا یذیٔف یوٝ اٍِٛٞب ییؿجىٝ ٞب
اد لبثُ ٔٛ ٔمذاس ،ٗیٔبؿ یشیبدٌی یٞب تٓیاػتفبدٜ اص اٍِٛسثب  ٗیدٞٙذ.  ٕٞچٙ یٔ اسائٝ
. آٟ٘ب ص٘ٙذ ٔی ٗیتخٕ یذیتِٛ یٙذٞبیدس فشآسا  ٕب٘ذٜیلبثُ اػتفبدٜ ٔدذد ٚ ثبل بفت،یثبص

3ٕٓش ٔٛاد ) بٖیپب یٙیث ؾیپ ثٝ ٗیٕٞچٙ
EoLذیخش یٙیث ؾیپ تیلبثّٚ اص وشدٜ  ( وٕه 

 وٙٙذ. یٔ یجب٘یپـت ذیٔحلَٛ خذ ذیخش

(Jamwal et al., 2021) 

( ٚ RFID) ییٛیفشوب٘غ ساد ب،یاؿ ٙتش٘تیوٝ اص حؼٍشٞب، ا ییٞب یاص فٙبٚس یا ٔدٕٛٓٝ 4ٖٛیاتٛٔبػ
 یىیاِىتش یٙٝ وُ ٚ ٔلشف ا٘شطیٞذف آٖ ثٝ حذالُ سػب٘ذٖ ٞضٜ وشدٜ ٚ اػتفبد شٜیغ

 .اػت یذیتِٛ ضاتیتٛػي تدٟ

(Rajput & Singh, 2020) 

أىبٖ ٚ  وشدٜ ذیاًلآبت تِٛ یاٍِٛ هیحدٓ دادٜ ٞب  هٕٗ وبٞؾ وٝ یؼتٕیػ 5اًلآبت ثضسي
 وٝ اص ی اًلآبتاثش یػبص شٜیرخ ثٝ ٕٞچٙیٗ . وٙذ یدادٜ ٞب سا فشاٞٓ ٔ یػبص یٔدبص

اص  یفٙبٚس ٗپشداصد. ای ساٟٞبی رخیشٜ اًلآبت اػت ٔی ٗیتش یٚ التلبد ٗیوبسآٔذتش
 ذیتِٛ یٞب )صٔبٖ ػبخت( دس چشخٝ ذیصٔبٖ تِٛوبٞؾ ـبس وشثٗ ٚ تش، وبٞؾ ا٘ت پبن ذیتِٛ

 .وٙذ یٔ یجب٘یپـت

(Rajput & Singh, 2020), 

(Suleiman et al., 2022), 

(Jamwal et al., 2021) 

 ییٚ تٛا٘ب داس٘ذ یؿذٜ سا ٍ٘ٝ ٔ یوٝ ػٛاثك ٚ ٔٔبٔلات سٔضٌزاس یتبِیدید یٞب وتبة 6ٗیثلان چ
ٞب  آتجبس تشاوٙؾ یثشسػ یٓٛأُ ثشا شیثٝ استجبى ثب ػب بصیّٕٓىشد ٔؼتمُ سا ثذٖٚ ٘

سا لبثُ  یفٙبٚس أش ایٗ ٗیوٝ ا وشدٜ یجب٘یاًلآبت پـت تیاص ؿفبف ٗیداس٘ذ. ثلان چ
اسائٝ ؿٛد ٓجبستٙذ اص ٔٙجْ  یفٙبٚس ٗیوٝ ٕٔىٗ اػت تٛػي ا یاًلآبت وٙذ. یآتٕبد ٔ

ثب  ،ٞب یفٙبٚس ٗیا. اػتفبدٜ اص یٔلشف ا٘شطٚ  ٙذٞبیفشآ ش،یٔٛاد ٚ ٔحلَٛ، ٓٛأُ دسٌ
سا  یا شٜیٚ دا بفتیثبص یثش٘بٔٝ ٞب حی٘تب شٔتٕشوضیتشاوٙؾ ؿفبف ٚ غ یٞب ؼتٓیػایدبد 

 ت،یأٙ ،یذاسیثٝ ٔؼبئُ پب یذٌیسػ یسا ثشا یذیخذ یاثضاسٞبٚ . سػب٘ذ ٔیثٝ حذاوثش 
 دٞذ. یٞب اسائٝ ٔ ؼتٓیػ یشیٚ اٌ٘ٔبف پز ییوبسا

(Ma et al., 2020) 

(Jamwal et al., 2021) 

 DLوٙذ.  یاػتفبدٜ ٔ یشیبدٌی یثشاپشداصؽ  ٝیلا ٗیوٝ اص چٙذ یٔحبػجبت هیتىٙ 7یبدٌیشی ٕٓیك
اص . اػتفبدٜ وٙذ یٔذَ ٔ سا ؿذٜ ا٘ذ ُیتـى یاكّ ٝیوٝ اص ػٝ لا یٓلج یؿجىٝ ٞب
وبسثشد دس  تیلبثّ ی٘ٛآٚسا٘ٝ ثشا یا٘ذاص چـٓی، ػبص ٔذَ یثشا ٞب تٓیاص اٍِٛس یا ٔدٕٛٓٝ

CE .اػت 

(Akanbi et al., 2020) 
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دس  یٞٛؽ ٔلٙٛٓ یؿجىٝ ٞب ٚ دادٜ ٞب تیشیسا ثٝ ٔذ یذیأىب٘بت خذ یفٙبٚس ٗیا 8ؿذٖ یتبِیدید
 ٙذ،یفشآ ٙٝیدادٜ، وبٞؾ ٞض ذیتِٛ كیاص ًشٚ  اهبفٝ وشدٜ اػت یكٙٔت ذیتِٛ یٙذٞبیفشآ

 .وٙذ یوٕه ٔ CEثٝ  یشیٌٓ یاسائٝ تلٕ دس یدس صٔبٖ ٚالٔ كیاًلآبت دلایدبد 

(Rajput & Singh, 2020) 

 بیاؿ ٙتش٘تیا
(IoT)9 

 یٞب ٞب، اسػبَ آٟ٘ب ثٝ دػتٍبٜ دادٜ ذیتِٛ یٞب ثشا دػتٍبٜ ٚ استجبى تیاص تشو یفٙبٚس ٗیا
 یٞب ٕٓٛٔبً تٛػي حؼٍشٞب دادٜ ٗیاوٙذ.  یٚ ػپغ اسػبَ آٟ٘ب ثٝ اثش اػتفبدٜ ٔ ٍشید

 ٞب یٚ حزف ٘بػبصٌبس یشیٌٓ یآتجبس دس تلٕ ؾیوٝ ثبٓث افضا ؿذٜ یآٚس ٞٛؿٕٙذ خْٕ
 هیاص  ضاتیتدٟ تیِ٘بست ثش ٚهٔ یتٛاٖ ثشا یسا ٔ بیاؿ ٙتش٘تیا ی. فٙبٚسؿٛ٘ذ یٔ

تٛاٖ ثب ػٙؼٛسٞب وٙتشَ  یٔحلٛلات حؼبع ثٝ دٔب سا ٌٔشفت. ٔىبٖ ساٜ دٚس ثٝ وبس 
 ب،یاؿ ٙتش٘تی. ثٝ ٓٙٛاٖ ٔثبَ، ثب اػتفبدٜ اص اا٘تمبَ داد ٙتش٘تیا كیوشد ٚ دادٜ ٞب سا اص ًش

 شایدس ٍٞٙبْ حُٕ ٚ ٘مُ سا ثٝ حذالُ سػب٘ذ ص یفبػذ ؿذ٘ تٔحلٛلاتٛاٖ اتلاف  یٔ
 ٗیتبٔ شٜیص٘د ٙفٔبٖیر یسا ثشاٌضاسؽ ٚ  وشدٜسا ِ٘بست  یٔحلٛلات فبػذ ؿذ٘ تیٚهٔ

 .وٙذ یاسػبَ ٔ

(Rajput & Singh, 2020) 

(Suleiman et al., 2022) 
(Rajput & Singh, 2020) 

(Manavalan & 

Jayakrishna, 2019) 
 

استجبى  كیپبػخ ٔٛسد ا٘تِبس سا اص ًش ٚ یشیبدٌی ییتٛا٘ب ٞب ب٘ٝیوٝ دس آٖ سا یفٙبٚس 10ٗیٔبؿ یبدٌیشی
 شٜیٚ غ شیآذاد، ٘مـٝ ٞب، تلبٚ ش،یتٛا٘ٙذ تلبٚ یدادٜ ٞب ٔ ٗیٔختّف داس٘ذ. ا یٞب دادٜ

 تٛاٖ  یثش دادٜ ٞؼتٙذ ٔ یٔجتٙ یٞب یػبص ٝیؿج ٗیٔبؿ یشیبدٌی یٞب تٓیسثبؿٙذ. اٍِٛ
 یٌیٓٛأُ ٔحثٟجٛد اص  یجیاص دادٜ ٞب اػتفبدٜ وشد. تشو یبدیحدٓ ص ذیتِٛ یثشااص آٖ 
 حیشخثش ت یلبثُ تٛخٟ شیتبث ،ٕتیل شاتییٚ تغ ای ٌبصٞبی ٌّخب٘ٝوبٞؾ ا٘تـبس ٔب٘ٙذ 
 داسد. یٔـتش

(Lieder et al., 2020) 

(Suleiman et al., 2022) 

اص  یا ٔدٕٛٓٝ ؿٛد، یٔ فیتٛك ضی٘ یوٝ ثٝ ٓٙٛاٖ چبح ػٝ ثٔذ یفٙبٚس ٗیا 11یافضٚد٘ ذیتِٛ
 یىیٔٛاد،  یٞبٝ یلا ٙؾیچ كیاص وبلاٞب سا اص ًش یا ٔدٕٛٓٝ ذیاػت وٝ تِٛ ییٞب هیتىٙ

 ،ػٙتیػبخت  یٞب ثش خلاف سٚؽ ،یـیافضا بی ٛػتٝیثٝ كٛست پ ،یٍشید یثش سٚ
 یجب٘یپـت ٙذیشخٝ ٕٓش ٔحلَٛ ٚ فشآچ تیشیاص ٔذ تٛا٘ذ یٔ ٕٞچٙیٗ .ػبصد یٔ شیپز أىبٖ

 یتبِیدیٔب٘ٙذ د ذ،یخذ ذاسیپب یٞب سٚؽ كیسا اص ًش یفّٔ بفتیثبص یٞب ؼتٓیوٙذ ٚ ػ
 وٙذ. یسٚصسػب٘ ٔحلَٛ، ثٝ بیٔدذد اخضا  ذیوٕه ثٝ تِٛ بی ذیتِٛ ٙذیوشدٖ فشآ

(Rosa et al., 2020) 

(Suleiman et al., 2022), 

(Jamwal et al., 2021) 

ٞبی  سثبت
 12خٛدٔختبس

 (Suleiman et al., 2022) .ٔحِٛٝ ثب حذالُ ٔـبسوت ا٘ؼبٖ ٞؼتٙذ فیوٝ لبدس ثٝ ا٘دبْ ُٚب یٞٛؿٕٙذ یٞبٗ یٔبؿ

 ٝیؿجٚ   ػبصی ثٟیٙٝ
 13یػبص

ٞب، وٝ دس آٖ ٔذَ  ؼتٓیثش ٔذَ اص ػ یٔجتٙ یًشاح هی ؾیٚ آصٔب ُیٚ تحّ ٝیتدض
ثٝ  ٔذَ وبٔپیٛتشی ٗیا وٙذ. یٔ ذیؿذٜ تمّ یػبص بدٜیٔذَ پ یٞب یظٌیاص ٚ یٛتشیوبٔپ

 یٔذٔحلَٛ ث یدػتٍبٜ سا ثشا ٕبتیتِٙ ،یىیضیف شییتب لجُ اص تغ دٞذ یاپشاتٛسٞب اخبصٜ ٔ
سا  ٔحلَٛ تیفیو دٝیدس ٘توشدٜ  یػبص ٙٝیٚ ثٟ ؾیآصٔب یٔدبص یبیدس د٘ تِٛیذ خي
 ٙذ.دٞ یٔ ؾیافضا

Suleiman et al., 2022)) 

(Kamble et al., 2018) 

ٚ  یادغبْ افم
 14یٕٓٛد

 هیدس  یػّؼّٝ ٔشاتج تیشیتٔبُٔ دس ػٌٛح ٔختّف ػبختبس ٔذ یثٝ ٔٔٙب یادغبْ ٕٓٛد
 یٚ داخّ یخبسخ یتٕبْ ثخؾ ٞب ٚ ًشف ٞب یوٝ ادغبْ افم یِؿشوت اػت، دس حب

 .شدیٌ یاسصؽ سا دس ِ٘ش ٔ شٜیص٘د دبدیٔشتجي ثب ا

(Suleiman et al., 2022) 

ثٝ ٞٓ  یذیتِٛ یٞب ؼتٓیدفبّ اص ػ یٞب ٜٛیؿ ٚ ٙذٞبیفشآ ٞب، یاص فٙبٚس یا ٔدٕٛٓٝ 15یجشیػب تأٙی
 اػت. حؼبع ی ٟٔٓ ٚٞب دادٜ ا٘تـبس ٚ ٞه ، یجشیدس ثشاثش حٕلات ػب ،ٛػتٝیپ

(Suleiman et al., 2022) 

(Kamble et al., 2018) 

ٚ  یػٝ ثٔذ ٙتیپش
 16افضٚدٜ تٚالٔی

 شیكذا ٚ ػب ،یٛتشیوبٔپ هیثب اػتفبدٜ اص ٌشاف یىیضیف یبیاص د٘ ـشفتٝیپ یوپ هی
 ٝیلا دبدیاػت وٝ ثب ا یٔتى یافضٚد٘ ذیثش تِٛ یچبح ػٝ ثٔذ .ثبؿذ ی ٔیاًلآبت حؼ

(Suleiman et al., 2022) 

(Kamble et al., 2018) 
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(AR) ثٝ ٔٛ٘تبط  بصی٘ ٗیثٙبثشادادٜ اػت.  ُیسا تـى ییاص ٔٛاد، ٔحلٛلات ٟ٘ب یٔتٛاِ یٞب
( دس CAD) ٛتشیثٝ وٕه وبٔپ ی٘شْ افضاس ًشاح هی. سٚد یٔ ٗیلٌٔبت ٚ اخضا اص ث

ػٝ  یؿ هیؿٛد ٚ ثٝ د٘جبَ آٖ  یٔ فبدٜاػت تبَیدیٔذَ د ذیتِٛ یثشا یٝ ثٔذػ ٙتیپش
. ؿٛد یٔ دبدیرسٜ ا بی ْیاص ٔٛاد خبْ ثٝ كٛست ٔب یچبپٍش ػٝ ثٔذ هیدس  یثٔذ
تب  وٙٙذ یتٛػي چبپٍش سػٛة ٔ یىشٚػىٛپیكٛست ٔ اص ٔٛاد خبْ ثٝ ی٘بصو یٞبٝ یلا
 ؿٛ٘ذ. تیٓ تشوثب ٞ ییٔحلَٛ ٟ٘ب یشیٌ دس ؿىُ یٔتٛاِ یٞبٝ یلا

دس ِ٘ش ٌشفت وٝ  یذیٓبُٔ وّ هیتٛاٖ  یسا ٔ Industry 4.0دس  یاثش ب٘ؾیسا  یاثش ب٘ؾیسا
 دٞذ. یٞٛؿٕٙذ اسائٝ ٔ یٞب یفٙبٚس یثشا بصیٔٛسد ٘ یٔب٘ٙذ لذست ٔحبػجبت ییبیٔضا

(Jamwal et al., 2021) 

اػتبن ٚ  اػت.وشدٜ  یثشسػسا وٝ لجلاً ٔٙتـش ؿذٜ  یٌٔبِٔبتپیـیٙٝ پظٚٞؾ ٚ   3خذَٚ  ،یمبتیسٚؿٗ ؿذٖ ؿىبف تحم یثشا
حُ  ٚ تشػیٓ ٘مـٝ آٖ دس ػٌح خشد ٚ ولاٖ ثٝ تٛػٔٝ یه ساٜ 4ٞبی پبیذاسی كٙٔت ٘ؼُ  ( پغ اص ثشسػی فشكت2016)17ػّیٍش

ٔمبِٝ  85 (2018ٚ ٕٞىبساٖ) 18وٕجُ(. Stock & Seliger, 2016ا٘ذ) تٝثشای ٔمبْٚ ػبصی یه ٔبؿیٗ اثضاس سٚٔیضی پشداخ
 ضات،یٚ تدٟ ٗیتٔبٔلات ٔبؿ ٗ،ی، تٔبٔلات ا٘ؼبٖ ٚ ٔبؿ4.0دس كٙٔت  یٔمبلات ٔفٟٛٔ یٔٙی یمبتیدػتٝ تحم چٙذدس سا ٔٙتخت

 یالتلبد سا كشفب اص ِ٘ش Industry 4.0ػٟٓ ( 2018داٍِٙشی ٚ ٕٞىبساٖ) .وشد٘ذ یثٙذ ًجمٝ یذاسیٚ پب 4.0كٙٔت  یٞب یفٙبٚس
(  2020)20ٚ ٌشػٛ 19اصتُٕ .وشدٜ ا٘ذٌٔبِٔٝ ٚ ٔؼتٙذ  یثٝ خٛث ٞب دس ػٌح ؿشوتٞبی پبیذاسی  ٚ ثذٖٚ دس ِ٘ش ٌشفتٗ ػبیش خٙجٝ

ٚ  ٛٔبسبویخب .دٞذ یاسائٝ ٔ ی ساٌیٔح یذاسیپب اص ِٔٙش كشفب 4.0دس ٔٛسد ػٟٓ كٙٔت  یؿٛاٞذ تدشث بتیادثثب ثشسػی 
ٚ  یالتلبد یش ّٕٓىشدٞبثب تٕشوض ث ٞب یدس ٌٔبِٔٝ خٛد ٔٛاسد اػتفبدٜ ٔختّف اص اثضاسٞب ٚ فٙبٚس ضی( 2020ٕ٘ٞىبساٖ)

ٚ  21ثـتب٘یه وشد٘ذ. حیتبة تـش ِت یذیؿشوت تِٛسا دس  ىپبسچٝیالتلبد  هیفٔبَ وشدٖ ٚ ا٘تمبَ ثٝ  یثشا یٌیٔح ؼتیص
ٚ  22ٚاچی. ٕ٘ٛد٘ذ یبثیاسص 4.0كٙٔت  يیاسٚپب سا دس ؿشا ٝیاتحبد یتٛػي وـٛسٞب ذاسیتٛػٔٝ پب یدػتبٚسدٞب (2020ٕٞىبساٖ)
ا٘ذ.  ٔٛسد تٛخٝ لشاس دادٜ یٚ اختٕبٓ یسا ثذٖٚ دس ِ٘ش ٌشفتٗ اثٔبد التلبد یذاسیپب یٌیٔح ؼتیتٟٙب ثٔذ ص( ٘یض 2021ٕٞىبساٖ)

 یٞب ؿشوت ٗیتبٔ شٜیدس ص٘د یذاسیٚ پب I4.0دغبْ ا یثشا ٞبٚ تٛإ٘ٙذػبص یٔٛاْ٘ اكّ ییؿٙبػب( ثٝ 2021ٚ ٕٞىبساٖ) 23ٔبچبدٚ
، 24اص ًشیك ٌٔٙك فبصی ٚ تىٙیه دیٕتُ ٔٛاْ٘ ٚ تٛإ٘ٙذػبصٞب ٗیا ٗیث شیتأث ُیٚ تحّ ٝیتدض پشداختٝ ٚ ػپغ ثبوٛچه ٚ ٔتٛػي 

 یثشا IoT یٚ اػتمشاس حؼٍشٞب یبهیس یػبص ثٝ وٕه ٔذَ (2022) ًٙیساخپٛت ٚ ػ .سا ؿٙبػبیی وشد٘ذ آٟ٘ب ٗیتش ثشخؼتٝ
 .ٙذٙو یٔ ٗیسا توٕ یذاسیٔٔىٛع اسصؽ ٚ پب هیٚ ثب دس ِ٘ش ٌشفتٗ ِدؼت تیؿفبف ؾیثب افضا ذیٌشفتٗ اًلآبت ثلادسً٘ تِٛ

 تیشیٔذ ؼتٓیػ ٞٙذ، التلبد ُٟ٘ٛٛس ی دسخٛدوبسػبص ٚ 26یٛتشیوبٔپ ییٙبیث یفٙبٚسوبسٌیشی  ( ثب ث2023ٝٚ ٕٞىبساٖ)25ؿبسٔب 
ػبصی تفؼیشی ٚ  ثب تىٙیه ٔذَٚ  ییتٛإ٘ٙذػبص ؿٙبػبپب٘ضدٜ  ٗیث ذٜیچی. سٚاثي ٔتمبثُ پ٘ذا شدٜسا ثشسػی و ٞب ی صثبِٝىیاِىتشٚ٘
اص ثٔذ فمي التلبدی ٞٙذ  یكٙٔت خٛدسٚػبص شاٖیٔذ ٍ٘شؽثش اػبع ( 2023وٕجُ ٚ ٕٞىبساٖ) .ؿٛد  یٔ ُیٚ تحّ ٝیتدضدیٕتُ 

ٚ  ٔبٚاس .تٛخٟی ٘ىشد٘ذ 4ٔحیٌی كٙٔت ٘ؼُ تٕبٓی ٚ صیؼتٞبی اخ چیٗ ثش پبیذاسی پشداختٙذ ٚ ثٝ خٙجٝ ثٝ ثشسػی تبثیش ثلان
ًٛس غیشٔؼتمیٓ ثش پبیذاسی تبثیش ٔثجت داسد.  ٘بة ٚ ثٝ ثٝ كٛست ٔؼتمیٓ ثش تِٛیذ 4٘ـبٖ داد٘ذ وٝ كٙٔت ٘ؼُ ( 2023)27ِی پبسع

تٕشوض ثش یه ثٔذ یٔٙی ( ثب ثشسػی ٘مؾ ایٙتش٘ت اؿیب دس كٙٔت خٛدسٚ ثٝ وٕه دٜ ٘فش اص خجشٌبٖ ٚ 1402تؼّیٕی ٚ ٕٞىبساٖ)
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ٞبی  ٞب پشداختٝ اػت ٚ ثٝ خٙجٝ ثٙذی آٖ ، ثٝ تفىیه ٔتغیشٞب ثٝ ّٓی ٚ َّٔٔٛ ٚػٌحوبس یشٚی٘ یٞب ٞب ٚ ٔـخلٝ ٟٔبست
ٞبی صیؼت  ( ٘یض دس پظٚٞؾ خٛد ثیـتش ثٝ ؿبخق1400پٛس ٚ ٕٞىبساٖ) حؼیٗ صیؼتٕحیٌی ٚ التلبدی تٛخٟی ٘ىشدٜ اػت.

ٌٔبِٔبت  ـتشیث ا٘ذ: وشدٜ ییسا ؿٙبػب شیص یٞب ؿىبف ایٗ پظٚٞؾ ؼٙذٌبٖی٘ٛ بت،یادث یبع ثشسػثش اػا٘ذ.  ٔحیٌی تٛخٝ داؿتٝ
ٞب ثب یىذیٍش اص ٞش ػٝ ثٔذ  ای ثٝ استجبى آٖ ٚ وٕتش ٔمبِٝ ا٘ذ وشدٜ ُیسا تحّیب پبیذاسی   4.0ٔشثٛى ثٝ كٙٔت ٞبی  ٚ ٚیظٌیٔؼبئُ 

ٚ ٔٔشفی  پبیذاسیثب  4.0كٙٔت  ٓیادغبْ ٔفبٞ ای خٟت ٌٔبِٔٝ ٗ،یثٙبثشأحیٌی پشداختٝ اػت.  التلبدی، اختٕبٓی ٚ صیؼت
٘تبیح  ٝ ٘یبص ثٝ دا٘ؼتٗاػت و ییٞب ػبصٔبٖ یثشا دس ػٝ ثٔذ ٔختّف پبیذاسی یه هشٚست 4ٍّٕٓشٞبی ٔختّف كٙٔت ٘ؼُ 

 .سا داس٘ذ 4ی ثٝ وٕه كٙٔت ٘ؼُذاسیپب
 ٞبی پیـیٗ ٔشٚس پظٚٞؾ (:3خذَٚ ؿٕبسٜ )

 سفش٘غ ٘تبیح تىٙیه ٙٔتك تىِٙٛٛطی ٓٙٛاٖ پظٚٞؾ

دس كٙٔت  ذاسیپب ذیتِٛ یٞب فشكت
4.0 

ٞبی  فٙبٚسی
 ٔختّف

 ذیتِٛ یٞب فشكت ٔٛسدی ٌٔبِٔٝ اثضاس ٔبؿیٗ
چـٓ  یسا ثشا ذاسیپب

 ٚ خشدا٘ذاص ولاٖ 
خلاكٝ  4.0كٙٔت 

ٚ وٙذ.  یٔ
 ٗیٟٕٔتش

 ذیتِٛ یىشدٞبیسٚ
 بتیدس ادث ذاسیپب

سا ثب سٚ٘ذٞب ٚ  یفّٔ
تحٛلات ٔشثٛى ثٝ 

ادغبْ  4.0 كٙٔت
 وٙذ. یٔ

(Stock & 

Seliger, 2016) 

 ی: ٔشٚس4.0 ذاسیچبسچٛة كٙٔت پب
 ییثب ؿٙبػب هیؼتٕبتیػ بتیثش ادث
 یٚ چـٓ ا٘ذاصٞب یفّٔ یسٚ٘ذٞب

 ٙذٜیآ

ٞبی  فٙبٚسی
 ٔختّف

كٙبیْ 
 ٔختّف

چبسچٛة  هی ٔشٚس ادثیبت
سا  ذاسیپب 4.0كٙٔت 

ثب ػٝ ٔؤِفٝ ٟٔٓ 
 یٞب یفٙبٚس یٔٙی

، 4.0كٙٔت 
 یػبص ىپبسچٝی

 ذاسیپب حیٚ ٘تب ٙذیفشآ
  ذ.وٙ یٔ ـٟٙبدیپ

)Kamble et al., 

2018) 

 یٞب یػٟٓ ٔٛسد ا٘تِبس فٙبٚس
Industry 4.0 ّٕٓىشد  یثشا

 یكٙٔت

ٞبی  فٙبٚسی
 ٔختّف

تحّیُ  كٙبیْ ثشصیُ
 سٌشػیٖٛ

ٔختّف  یٞب یفٙبٚس
 یبیٔضا ،4.0كٙٔت 

ٔختّفی خٟت 
ٔحلَٛ،  ًشاحی

ٚ  ػبصی تِٛیذ ثٟیٙٝ
دیٍش  یٞب خٙجٝ

 داساػت.

)Dalenogare et 

al., 2018) 

چشخٝ  یذاسیپب یبثیاسص یثشا یچبسچٛث
 یافضٚد٘ ذیتِٛ ٕٓش ٔحلَٛ اص ًشیك

كٙبیْ  تِٛیذ افضٚد٘ی
 ٔختّف

 تِٛیذ افضدٚد٘ی تبثیش ٔشٚس ادثیبت
ی ذاسیػٝ ثٔذ پب ثش
ثب اثضاس  سا

ثشداسی   ٘مـٝ
 ثشسػی ٕ٘ٛد.

)Ribeiro et al., 

2020) 

 یذاسیٚ پب یالتلبد ،یتٛػٔٝ ٔبِ
 4.0ٞب دس چبسچٛة كٙٔت  دِٚت

ٞبی  فٙبٚسی
 ٔختّف

وـٛسٞبی 
اتحبدیٝ 

ثٝ  یبثیٔفْٟٛ دػت ٔشٚس ادثیبت
سا اص  ذاسیتٛػٔٝ پب

(Bashtannyk et 

al., 2020) 
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تٛػٔٝ ثخؾ ًشیك  اسٚپب
ی دس فٙبٚس

وـٛسٞبی اتحبدیٝ 
 اسٚپب ثشسػی وشدٜ

 .اػت

ٚ  Industry 4.0 بتیادث یثشسػ
 ٔشتجي یٞب یفٙبٚس

ٞبی  فٙبٚسی
 ٔختّف

كٙبیْ 
 ٔختّف

 یٚ ٔحتٛا ٞب یظٌیٚ ٔشٚس ادثیبت
Industry 4.0 

اص  تغییش یسا ثشا
ثٝ  یٙیٔبؿ ذیتِٛ
ثب  تبَیدید ذیتِٛ

یه ٘مـٝ ساٜ ٘ـبت 
 دٞذ. ٔی

(Oztemel & 

Gursev, 2020) 

 شٜیؿجىٝ ٞب دس التلبد دا یٔذَ ػبص
 یا

ٞبی  فٙبٚسی
 ٔختّف

اِىتشٚ٘یه 
 ٞٙذ

ٔذَ ثش٘بٔٝ 
 یخٌ یضیس

 حیآذاد كح
ٔختّي چٙذ 

 ٞذفٝ

ٌٔبِٔٝ ساثٌٝ  ٗیا
ػٛد  ٗیٔٔىٛع ث

ٚ اثشات  یالتلبد
سا  یٌیٔح ؼتیص

 .دٞذ ی٘ـبٖ ٔ

(Jayakumar et 

al., 2020) 

ٞٛؿٕٙذ ثٝ  یٞب ٚ دادٜ 4.0كٙٔت 
التلبد  یتٛإ٘ٙذػبصٞب ٓٙٛاٖ

ٔدذد  ی: ٟٔٙذػذیدس تِٛ یا شٜیدا
 یا شٜیدا یٔحلَٛ ثب ًشاح

وبؿی ٚ  ٞبی ثضسي دادٜ
ػضأیه 

 ایتبِیب

 یٞب یٙبٚسف فشهیٝ ِ٘شی
Industry 4.0 ٚ 

ٞٛؿٕٙذ سا  یٞب دادٜ
تٛػٔٝ ٚ  یثشا

 هی یشیوبسٌٝ ث
ادغبْ  یا شٜیٔذَ دا

 .وٙذ یٔ

(Vacchi et al., 

2021) 

ادغبْ كٙٔت  یٔٛاْ٘ ٚ تٛإ٘ٙذػبصٞب
 ٗیتبٔ شٜیدس ص٘د یذاسیٚ پب 4.0

 وٛچه ٚ ٔتٛػي یٞب ؿشوت

ٞبی  فٙبٚسی
 ٔختّف

ٞبی  ؿشوت
ٔتٛػي ٚ 

 وٛچه

 ٚ  ٞـت ٔبْ٘ دیٕتُ فبصی
ٞـت ٓبُٔ 

ٚ ساثٌٝ  ػبصتٛإ٘ٙذ
 یّٓت ٚ ِّٔٔٛ

٘ـبٖ سا  ٔشثًٛٝ 
 .دٞذ یٔ

(Machado et al., 

2021) 

ؿجىٝ  یثشا 4.0ٔذَ كٙٔت 
 یا شٜیالتلبد دا -ٔٔىٛع هیِدؼت

 ىپبسچٝی

ٞبی  ؿشوت ایٙتش٘ت اؿیب
 تِٛیذی

ٔذَ 
 یضیس ثش٘بٔٝ

ٓذد  یخٌ
 ٔختّي حیكح

 ٙٝیٞض یػبص ٙٝیثٟ
ٚ ثٝ حذاوثش 
سػب٘ذٖ ٕٓش 

 یثشا ٔحلٛلات
 لاتیتؼٟ دبدیا

Industry 4.0 
التلبد  ؿجىٝ هیثب 
ٚ ؿجىٝ  یا شٜیدا

 .ٔٔىٛع  هیِدؼت

(Rajput & 

Singh, 2022) 

 ییٙبیث یفٙبٚس یتٛإ٘ٙذػبص
 ذاسیپب تیشیٔذ یثشا یٛتشیوبٔپ

 صثبِٝ ٞب  یىیاِىتشٚ٘

 ییٙبیث یفٙبٚس
 یٛتشیوبٔپ

ٞبی  ؿشوت
ٔذیشیت صثبِٝ 

 ٞٙذ

ISM   ٚ
 تىٙیه دیٕتُ

پغ اص ثشسػی 
سٚاثي ّٓی ٚ 

 15ِّٔٔٛی ثیٗ 
 یذاسیپبتٛإ٘ٙذػبص، 

(Sharma et al., 

2023) 



 1403 ٟبسث / 76٘ٛصدٞٓ / ؿٕبسٜ  ػبَ –ػبثك(  یكٙٔت تیشیكٙٔتی) ٔذ یٞب ؼتٓیدس ػ یفلّٙبٔٝ ٔذیشیت ساٞجشد                                              114

 ٖسا ثٝ ٓٙٛا
دس  بسیٔٔ ٗیتش ٟٔٓ

 یىیاِىتشٚ٘ تیشیٔذ
ٞب ٘ـبٖ  صثبِٝ

 شی. ػبدٞذ یٔ
ٓٛأُ ٟٔٓ ٓجبستٙذ 

ٚ  یاص ػبصٌبس
 ٙبٖ،یإً تیلبثّ

 ٙٝ،یوبٞؾ ٞض
ٚ  تیفیوٙتشَ و

 . یٕٙیا تیشیٔذ

٘بة  ذیتٛا٘ذ ثٝ تِٛ یٔ 4.0ب كٙٔت آی
دس ًَٛ صٔبٖ  یذاسیثٝ پب یبثیدس دػت

 بلاتیا یوٕه وٙذ؟ ػبصٔبٖ ٞب
 ٔتحذٜ

ٞبی  فٙبٚسی
 ٔختّف

كٙبیْ 
ٔختّف 
تِٛیذی 
ایبلات 
 ٔتحذٜ 

 یذِؼبصٔ
ٔٔبدلات 

 یػبختبس

تبثیش غیش ٔؼتمیٓ 
ثش  4كٙٔت ٘ؼُ 

تِٛیذ ٘بة ٚ پبیذاسی 
 تبییذ ٔیـٛد.

(Maware & 

Parsley, 2023) 

ثش  ٗیثلان چ یفٙبٚس شیبثت
ٚ ّٕٓىشد  ٗیتبٔ شٜیص٘د یىپبسچٍی

 : كٙٔت خٛدسٚذاسیپب ٗیتبٔ شٜیص٘د

ػبختبس ٔٔبدلات خٛدسٚی ٞٙذ چیٗ ثلان
  ی

وٝ  ٝیفشه ٗیاص ا
ثٝ ًٛس چیٗ  ثلان

پبیذاسی ٔثجت ثش 
 شیتأث ص٘دیشٜ تبٔیٗ

 تیحٕب ٌزاسد یٔ
 .وٙذ یٔ

(Kamble et al., 

2023) 

 یِٔٛفٝ ٞب ُیتحّ یٔذَ ػبختبس
وبس دس كٙٔت خٛدسٚ ثب  یشٚی٘ ٗی٘ٛ

 یكٙٔت بءیاؿ ٙتش٘تیٔلاحِٝ ا

خٛدسٚی  ایٙتش٘ت اؿیب
 ایشاٖ

فبصی،  دِفی
تدذیذِ٘ دیٕتُ

 ISMسؿذٜ ٚ 

 یجب٘یپـت یبسٞبیٔٔ
 یٕٞبٍٞٙ ت،یشیٔذ

 یىپبسچٍیٚ 
ٟٔبست  ،یفٙبٚس

 ،یسٞجش ،یاستجبً
ٚ  ؼهیس تیشیٔذ

 یحشاٖ ٚ تدشثٝ ث
ٔشتجي  یوبس
 یّٓ یبسٞبیٔٔ
ٚ  ثبؿٙذ یٔ

ػٌح  یبسٞبیٔٔ
ّٕٓىشد وبسوٙبٖ، 
اسصؽ ٚ ثبٚس ٚ 
فشًٞٙ وبس، 
اػتفبدٜ اص 

 تبَیدید یتىِٙٛٛط
ثب  یشیٚ اٌ٘ٔبف پز

 ي،یؿشا شییتغ
َّٔٔٛ  یبسٞبیٔٔ
 ثبؿٙذ؛ یٔ

(Taslimi et al., 

2023) 

ثش اثٔبد التلبد  یٔجتٙ ییاسائٝ اٍِٛ
 یپبن ٚ ا٘ملاة كٙٔت ذیٔذٚس، تِٛ

 یٚس ثٟجٛد ثٟشٜ ی٘ؼُ چٟبسْ ثشا

ٞبی  فٙبٚسی
 ٔختّف

كٙبیْ 
ٔختّف 
 تِٛیذی

پبن ٚ التلبد  ذیتِٛ فبصی ػٛآسای
 تیٔذٚس ثٝ تشت

 تیإٞ ٗیثبلاتش

 (Hosseinpoor et 

al., 2023) 
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سا ثٟجٛد ی٘ؼج یذیتِٛ ْیكٙب ذاسیپب  
 .داس٘ذ ذاسیپب ٕٓىشد

 ییشثٙبیص یتبِیدید یٞب یٚ فٙبٚس 4.0چٍٛ٘ٝ كٙٔت  ایٙىٝ حیتٛه ٚ٘مـٝ ساٜ  هیؿىبف دا٘ؾ سا ثب تٛػٔٝ  ٗیٌٔبِٔٝ حبهش ا
ٞٛؿٕٙذ  ذیاسائٝ ؿذٜ ٚ ػپغ تِٛ ذاسیپب ذیتِٛ یٞب یظٌیاثتذا ٚ ،ٔمبِٝ ٗی. دس ادأٝ اوٙذ وٙٙذ، پش ٔی سا تؼٟیُ ٔی ذاسیپب ذیتِٛ

پبػخ ثٝ ٚالْ، ٔب ثٝ د٘جبَ دس  اػت. ٚ پبیذاسی 4كٙٔت ٘ؼُ ٗیساثٌٝ ث یبثیٌٔبِٔٝ اسص ٗیا یٞذف اكّ ٗ،یثٙبثشاؿٛد.  ٔی یٔٔشف
 :ٞؼتیٓػٝ ػٛاَ ٔدضا 

 ٌشد٘ذ چٝ چیضٞبیی ٞؼتٙذ؟ وٝ ٔٙدش ثٝ پبیذاسی ص٘دیشٜ تبٔیٗ ٔی 4ٍّٕشٞبی كٙٔت ٘ؼُ : 1ٓػٛاَ 
 ٌشد٘ذ چٝ چیضٞبیی ٞؼتٙذ؟ وٝ ٔٙدش ثٝ پبیذاسی ص٘دیشٜ تبٔیٗ ٔی 4: ٍّٕٓشٞبی ٔٛثش كٙٔت ٘ؼُ 2ػٛاَ 
 ثٙذی ایٗ ٍّٕٓشٞب ثٝ چٝ كٛست اػت؟ : ساثٌٝ ػّؼّٝ ٔشاتجی ٚ ػٌح3ػٛاَ 

) بسٜیچٙذ ٔٔ یشیٌ ٓیتلٕ ىشدیٔب اص سٚ ك،یػؤالات تحم ٗیپشداختٗ ثٝ ا یثشا
28

MCDM) هیساػتب،  ٗی. دس آیاػتفبدٜ وشدٜ ا 
ػپغ دس ٔشحّٝ ثٔذ  وٙذ. ػیؼتٕبتیه ٚ وبسوشدٞبی آٖ اسائٝ ٔی بتیثش ادث ٚ تحّیّی ٚ تدضیٝ  ٔشٚسٍّٕٓشٞب سا ثب اص  ٝیفٟشػت اِٚ

ثب ٌشفتٗ ِ٘شات  ػپغ دٞذ. خبة وشدٜ ٚ ثٝ ػٛاَ اَٚ ٚ دْٚ پبػخ ٔیٞب سا  ا٘ت آٖ ٗیتش ٔشتجي یفبص یسٚؽ دِف كیاص ًش
ISMوبسؿٙبػبٖ ٚ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ 

 دٞذ. پغ اص ٔٔشفی سا ا٘دبْ ٔیٞب  ٔحشن ٗیساثٌٝ ث یثشسػ ثٙذی ٚ ، ٔذَ ػبصی، ػٌح 29
30ثٝ  تٛا٘ٙذ یٔ 4.0كٙٔت  یٞب یچٍٛ٘ٝ فٙبٚس دٞذ یٔ حیتٛهثٝ ػٛاَ ػْٛ پبػخ دادٜ ٚ ٝیپب یٔذَ ٔفٟٛٔ هی

TBL ِٛذاسیپب ذیت 
آٚسد.  لذست ٔحشن ٚ ٚاثؼتٍی ّٕٓىشدٞبی پبیذاسی سا ثٝ دػت ٔی MICMAC. دس ٔشحّٝ ثٔذی ثب تدضیٝ ٚ تحّیُ وٕه وٙٙذ

 دٞذ. ٞب سا ٔٛسد ثحث لشاس ٔی دس ٟ٘بیت، یبفتٝ

شناسیروش -1

 یثشأی ثبؿذ.  1402دس ػبَثیٗ آٟ٘ب،  ٚ سٚاثي ٔتمبثُ 4.0ؿٙبػبیی ّٕٓىشدٞبی پبیذاسی كٙٔت پظٚٞؾ حبهش ثٝ د٘جبَ 
ا٘دبْ  بتیاص ادث ـشفتٝیپ یثش ٔحتٛا یٔجتٙ ُیٚ تحّ ٝیٚ تدض یثشسػ هی ،یذاسیپب خٟت حلَٛ 4.0كٙٔت  یوبسوشدٞب ییؿٙبػب
 یثشسػ، ـشفتٝیپ یاص خؼتدٛ اَٚ. دس ٔشحّٝ ذدٞ یسا اسائٝ ٔ پظٚٞؾاص ٔشاحُ ا٘دبْ  هیؿٕبت ؾیٕ٘ب هی 1. ؿىُ اػت ؿذٜ

ا٘ملاة "وّٕبتی ٔب٘ٙذٚ اخشا ؿذ.  یًشاح یذاسیٚ ٔفْٟٛ پب 4.0ٔشتجي ثب كٙٔت  یذیٔختّف وّٕبت وّ جبتیتشویی ثب ؿٙبػب بتیادث
ٓٙٛاٖ  ثٝ «یجشیػب-یىیضیف یٞب ؼتٓیػ»ٚ  «یكٙٔت بءیاؿ ٙتش٘تیا« » ٞٛؿٕٙذ ذیتِٛ»ٚ  «یكٙٔت ٙتش٘تیا»، "چٟبسْ یكٙٔت
 یذاسیپب» ،«یذاسیپب» ی ؿبُٔذاسیٔشتجي ثب پب ذٚاطٜیٚوّثشسػی ؿذٜ اػت ْ چٟبس یػبص٘ذٜ ٟٔٓ ا٘ملاة كٙٔت یٞب ثّٛن

ٔٔتجش ٔب٘ٙذ  ٗیدادٜ آ٘لا یٞب ٍبٜیدس پب ٝیخؼتدٛ اِٚ ثشسػی ؿذٜ اػت. «یاختٕبٓ یذاسیپب» ٚ «یٌیٔح یذاسیپب» ،«یالتلبد
Elsevier ،Emerald ،IEEE Xplore ،Inderscience ،John Wiley & Sons ،Springer  ٚTaylor & 

Francis ٗیدس ث یذاسیٚ پب یؿذٖ، تحَٛ كٙٔت یتبِیدیدحٛصٜ ٔتخلق ثبػبثمٝ دس  10. اثتذا ثب خجشٌبٖ اِٚیٝ ؿبُٔ اخشا ؿذ٘ذ 
ػپغ ثش اػبع ٓٛأّی . ؿذٜ اػت ٌشفتٝتّفٗ تٕبع  بی ُیٕیا كیاص ًش دا٘ـٍبٜ تٟشاٖ ٚ دا٘ـٍبٜ ٔبص٘ذساٖ اػبتیذ ٚ دا٘ـدٛیبٖ

 یبفت.وبٞؾ  ٘فشٔتخلق 5تٔذاد وبسؿٙبػبٖ ثبِمٜٛ ثٝ  یّٕٓ ٙٝیـیپٚ  حبهش كیتخلق ٚ دأٙٝ تحمدا٘ؾ ٔ ٗیتٌبثك ثٔب٘ٙذ 
ٔـخلبت ثٛد.  ISM ٘بٔٝ دِفی فبصی ٚ سٚؽ پشػؾ وشد وٝ ؿبُٔ پش وشدٖ ُیٔتخلق پشػـٙبٔٝ سا تىٕ ػپغ ٞش

 لبثُ ٔـبٞذٜ اػت.  4ٔتخللیٗ دس خذَٚ 
 ٔـخلبت خجشٌبٖ پظٚٞؾ (:3ؿٕبسٜ )خذَٚ 

ٔیضاٖ  خجشٜوذ 
 تدشثٝ

 تحلیلات خٙؼیت ػٗ

 دوتشی تخللی ٔشد 34 ػبَ 10 1

 دا٘ـدٛی دوتشی ٔشد 36 ػبَ 5 2

                                                 
28

  Multi-criteria decision making 
29

 Interpretive Structural Modelling 
30

 Triple Bottom Line (TBL) 
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 دوتشی تخللی ٔشد 66 ػبَ 20 3

 وبسؿٙبع اسؿذ ٔشد 28 ػبَ 5 4

 دا٘ـدٛی دوتشی صٖ 37 ػبَ 5 5

 

 
 ٔشاحُ ا٘دبْ پظٚٞؾ (:1ؿٕبسٜ )ؿىُ 

ٚ ػپغ ثب تٛخٝ ثٝ  یاكٌلاحبت صثب٘ ٞش ٓبُٔ ثب تٛخٝ ثٝ تیا دس ٔٛسد إٞٞش ٔتخلق ِ٘ش خٛد س:31سٚؽ دِفی فبصیاِف( 
) (ٚ تجذیُ ثٝ آذاد فبصی ٔثّثی 5لٛا٘یٗ خذَٚ 

32
TFNثٝ اؿتشان ٌزاؿت(Amoozad Mahdiraji et al., 2022). ػپغ

Djوٝ ییؿٛد. خب یٔ یشیا٘ذاصٜ ٌ Dkفشَٔٛ  كیاص ًش ٍّٕٓشٞش  یؿذٜ ثشا ْیتدٕ یٔمذاس فبص
k
 =(aj

k
,mj

k 
,bj

k
)
ٔیضاٖ    

 ,.Dwivedi et al)اػت. jٓبُٔؿذٜ  ْیتدٕ یفبص اسصؽمذاسٔ k={1,2,…,L} ٚAFVjأیٗ خجشٜ ،  kاص   jإٞیت ٍّٕٓش

2023).
   J=(aj,mj,bj)=(minDj

k
,ПDj

k
,maxDj

k
)                                                                 (1)  

 آیذ. فبصی ؿذٜ ٞش ٔٔیبس ثب فشَٔٛ صیش ثٝ دػت ٔی ػپغ ٔمذاس اسصؽ دی
DFj= aj+[( bj- aj)+( mj- aj)/3] (2)  

ثبلاتش اص ٔمذاس ٓبُٔ  یثشا DFj ٗی( ثبؿذ، ٚ ٕٞچ0.2ٙتش اص ٔمذاس آػتب٘ٝ )وٕٓبُٔ ٞش  یثشا یشفبصیغ شیوٝ تفبٚت ٔمبد یدس كٛست
 بصیأت ٗیبٍ٘یاٌش ٔ ػبع،ا ٗیؿٛد. ثش ا یحزف ٔ ٝیاِٚ ؼتیكٛست، اص ِ ٗیا شی. دس غؿٛد یا٘تخبة ٔ ٓبُٔ( ثبؿذ، آٖ 0.7آػتب٘ٝ )

وٝ ؿشى اَٚ سا ٌزسا٘ذٜ  ٓٛأّی ٗ،ی. ٓلاٜٚ ثش اذاؿتٝ اػت٘ؿشى اَٚ سا ٓبُٔ  آٖ، ثبؿذ 0.2وٕتش اص  FDIدس دٚ دٚس ٓبُٔ  هی
وٝ  یتب صٔب٘ ىشدیسٚ ٗیؿٛ٘ذ. ا یا٘تخبة ٔ ـتشیث یثشسػ یداس٘ذ، ثشا 0.7ثبلاتش اص  بیثشاثش  یشفبصیغ بصیأت ٗیبٍ٘یوٝ ٔ ییا٘ذ، آٟ٘ب

 (.Amoozad Mahdiraji et al., 2023)دٛؿ ٔی ٘ذ، تىشاسٛحزف ؿ ٝیاِٚ ؼتیاص ِ بیٞب ا٘تخبة  تٕبْ ٔحشن
 یفبص یدِف یثشا TFNٚ  یاكٌلاحبت صثب٘ (:5ؿٕبسٜ )خذَٚ 

B M a اصطلاحاتزبانی

 خیّی ٟٔٓ 9/0 1 1

 تمشیجب ٟٔٓ 7/0 9/0 9/0

 ٔتٛػي 5/0 7/0 7/0

 تمشیجب غیشٟٔٓ 3/0 5/0 5/0

 غیشٟٔٓ 0 1/0 1/0

 وبٔلا غیشٟٔٓ 0 0 0

                                                 
31

 Fuzzy Delphi method  
32

 Triangular fuzzy numbers 
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ISM وٙذ.  یه ػیؼتٓ ٚالٔی سا تؼٟیُ وشدٜ ٚ آٟ٘ب سا ثٝ یه ٔذَ ثلشی ٔٔٙبداس تجذیُ ٔی تٛهیح سٚاثي پیچیذٜ ثیٗ ٔتغیشٞبی
ٚ خبف  ذٜیپذ هی یاخضا ٗیث یساثٌٝ ّٓ یػبص ٔذَ یسٚؽ ٔحجٛة ثشا هی ISMوٝ  دٞذ ی٘ـبٖ ٔ ٗیٕٞچٙ بتیادث یثشسػ

ثٝ ٓٙٛاٖ ٔثبَ،  .وٙذ یسا فشاٞٓ ٔ یالتلبد-یاختٕبٓ ذٜیچیپ یٞب ؼتٓیاص ػ یٕ٘ٛداس ُیأىبٖ تحّ ٚ ثٛدٜ اػت ٝیِ٘ش دبدیا
ISM ی پبیذاسی ا٘شطیػبص ٔذَ یثشاGhobakhloo & Fathi, 2021) ،)ِٛیفٙبٚس یػبص بدٜیپ ه،یِدؼت یذاسی٘بة، پب ذیت 

 یثشا :ٚ تـىیُ ٔبتشیغ خٛد تٔبُٔ ػبختبسی سٚاثي دبدیا. 1ُٔ:ٔشاحُ ایٗ سٚؽ ؿب. ٔٙبػت اػت ذاسیپب ذیتِٛ ٚٞٛؿٕٙذ  ذیتِٛ

 iتبثْ  Olsen, 1982)). :Vوٙذ یاػتفبدٜ ٔ شیص یاص ٕ٘بدٞب ISM هیتىٙ ش،یٞش خفت ٔتغ ٗیخٟت ساثٌٝ ث ییٚ ؿٙبػب دبدیا

ثٝ ٞٓ  i  ٚjتٛاثْ : O  .ٚ ثش ٞٓ اثش داس٘ذ وٙٙذ یٔ ٗییسا تٔ ٍشیىذی i  ٚjتٛاثْ  X : .اثش داسد iتبثْ  ثشjتبثْ  A : اثش داسد. jتبثْ ثش
وشدٖ  ٗیٍضیاػت وٝ ثب خب یٙشیثب غیٔبتش هی : IRM ٝیاِٚ یدػتشػ غیٔبتش دبدیا. 2 .ای ثب ٞٓ ٘ذاس٘ذ ٚ ساثٌٝ ؼتٙذیٔشتجي ٘
(. (Kaswan & Rathi, 2019دؿٛ یٔ دبدیا شیص ٗیٍضیخب ٗیتحت لٛا٘ 0 بی 1 شیثب ٔمبد SSIMدس  V ،A ،X ،O یٕ٘بدٞب

دس  ؿٛد، یٔ ٓیتِٙ 1 یسٚ یشیپز دػتشع غیدس ٔبتش (i,j) یثبؿذ، ٚسٚد V ٔبتشیغ خٛد تٔبُٔ ػبختبسیدس (i,j)یاٌش ٚسٚد
دس  (i,j) یثبؿذ، ٚسٚد A ٔبتشیغ خٛد تٔبُٔ ػبختبسی دس  (i,j)ی. اٌش ٚسٚدؿٛد یٔ ٓیتِٙ 0 یسٚ (j,i) یوٝ ٚسٚد یحبِ

ٔبتشیغ خٛد  دس (i,j)ٚسٚدی ؿٛد. اٌش  یٔ ٓیتِٙ 1 یسٚ (j,i) یوٝ ٚسٚد یؿٛد دس حبِ یٔ ٓیتِٙ 0 یسٚ یدػتشػ غیٔبتش
ٔبتشیغ  دس (i,j) یؿٛ٘ذ. اٌش ٚسٚد یٔ ٓیتِٙ 1 یسٚ یدػتشػ غیدس ٔبتش  (j,i)ٚ  (i,j)یثبؿذ، ٞش دٚ ٚسٚد Xتٔبُٔ ػبختبسی 

 غیٔبتش دبدیا .3.ؿٛ٘ذ یٔ ٓیتِٙ 0 یسٚ  (j,i)ٚ (i,j) یٞش دٚ ٚسٚد یشیپز یدػتشػ غیثبؿذ، دس ٔبتش 0 خٛد تٔبُٔ ػبختبسی
ٔٙدش ثٝ  Bؿٛد ٚ  Bٔٙدش ثٝ  Aٔٔٙب وٝ اٌش  ٗی. ثٝ اوٙتشَ ؿٛد ٝیسٚاثي ثب٘ٛ ذیثب ٙبٖیإً یثشا ایٗ ٔشحّٝدس یی:ٟ٘ب یدػتشػ

C ذیكٛست ثب ٗیؿٛد دس ا A  ٝٔٙدش ثC  .ٗیِحبٍ ؿذٜ ثبؿذ أب دس ُٕٓ ا ٓیاثشات ٔؼتم ٝیاٌش ثشاػبع سٚاثي ثب٘ٛ یٔٙیؿٛد 
 یثشا: ٞب اثٔبد ٚ ؿبخق یسٚاثي ٚ ػٌح ثٙذ ٗییتٔ. 4 ٘ـبٖ داد. ضیسا ٘ ٝیؿٛد ٚ ساثٌٝ ثب٘ٛ حیلحخذَٚ ت ذیثبؿذ ثب فتبدٜیاتفبق ٘

 شیوٝ ٔدٕٛٓٝ ٔمذْ ؿبُٔ تبثْ ٚ ػب یاص آٖ اػت، دس حبِ یتٛاثْ ٘بؿ شیؿبُٔ تبثْ ٚ ػب یشیٔدٕٛٓٝ دػتشع پز ٗ،یتبثْ ٔٔ هی
 ٗیـیپ یٚ ٔدٕٛٓٝ ٞب یشیاػت وٝ ٕٔٔٛلاً دس دػتشع پز یؿبُٔ تٛاثٔ ٗیتبثْ ٔٔ هیؿٛد. تمبًْ  یتٛاثْ اػت وٝ ثبٓث آٖ ٔ

وٝ دس  یثٝ ًٛس ؿٛ٘ذ یا٘دبْ ٔ یاػتخشاج ثٝ كٛست تىشاس یٞبٝ یتٛاثْ، سٚ یٔشاتج ّؼّٝػٌح ػ ییؿٙبػب یثشا .ٔـتشن ٞؼتٙذ
.ؿٛ٘ذ یٚ اػتخشاج ٔ ییتمبًْ ؿٙبػب یٞب ٚ ٔدٕٛٓٝ ىؼبٖی یدػتشػ تیٞش تىشاس، تٛاثْ ثب لبثّ

نتایجوبحث -1

ٞبی اػتخشاج ؿذٜ دس  اسی ؿٙبػبیی ؿذٜ اػت. ایٗ ِٔٛفٝدس حٛصٜ پبیذ 4ٍّٕٓش وّیذی كٙٔت ٘ؼُ 24ثب تىیٝ ثش ادثیبت تحمیك 
ٞبی صثب٘ی ؿبُٔ خیّی ٟٔٓ، تمشیجب ٟٔٓ، ٔتٛػي، تمشیجب غیشٟٔٓ، غیشٟٔٓ ٚ وبٔلا غیشٟٔٓ ثشای  ای ثب ًیف  لبِت پشػؾ ٘بٔٝ

بصی ؿذ٘ذ. اِجتٝ ثبیذ ػ دس دٚ ٔشحّٝ پیبدٜ 2ٚ   1خجشٌبٖ اسػبَ ٌشدیذ. ٚ ػپغ ثٝ آذاد فبصی ٔثّثی تجذیُ ٚ ثش اػبع فشَٔٛ 
ٞبی ؿٙبػبیی ؿذٜ دس ادثیبت  ٌفت وٝ خجشٌبٖ ٞیچ ِٔٛفٝ خذیذی ثٝ پشػؾ ٘بٔٝ اهبفٝ ٘ىشد٘ذوٝ دِیّی ثش خبْٔ ثٛدٖ ؿیٜٛ

ٔحیٌی، التلبدی ٚ اختٕبٓی ثشای خبٔٔٝ ٚ ػبصٔبٖ دس خٟت حلَٛ ثٝ  ٘تبیدی سا اص ِٔٙش صیؼت 4ص٘دیشٜ تبٔیٗپظٚٞؾ اػت. 
٘بٍٕٞٗ دس  یٞب ٞب سا اص دػتٍبٜ تب دادٜ ػبصد یسا لبدس ٔ ؼتٓیػ یظٌیٚ ٗیا: 33یٚ ػبصٌبس یخٛد ػبصٔب٘ذُٞ: پبیذاسی داساػت. ؿبٔ

: اكَٛ 34ٔذَ وؼت ٚوبس ی٘ٛآٚس (.(Rajput & Singh, 2019ِ٘بست وٙذ ؼتٓیوٙذ ٚ ثش ّٕٓىشد ػی بثیثبص بصیلبِت ٔٛسد ٘
دادٜ  شییٚ اسائٝ ٔحلٛلات ٚ خذٔبت سا ثٝ ؿذت تغ یًشاح ٜٛیؿ یی،تٕشوضصدا ی ٕٚٞىبس تی، ٔب٘ٙذ لبثIndustry 4.0ّ یًشاح

35 یثب ٔٙجْ خٕٔ یذ ٔب٘ٙذ ٘ٛآٚسیٚوبس خذ وؼتٞبی  ٚ وبسثشد ٌؼتشدٜ ٔذَ یٔٔشفٕٞچٙیٗ ٔٙدش ثٝ اػت. 
(CSI)ِٛثٝ ٓٙٛاٖ  ذی، ت

37ٚ   (MaaS) 36غیػشٚ
PaaS،  سا اسائٝ  یلبثُ تٛخٟ یٚ اختٕبٓ یالتلبد یذاسیپب یٞب وٝ ٕٔىٗ اػت فشكتؿذٜ اػت

                                                 
33

 Self-organisation and adaptation 
34

 Business model novelty and innovation 
35

 Crowd-Sourced Innovation 
36

 Manufacturing as a Service 
37

 Product-as-a service 



 1403 ٟبسث / 76٘ٛصدٞٓ / ؿٕبسٜ  ػبَ –ػبثك(  یكٙٔت تیشیكٙٔتی) ٔذ یٞب ؼتٓیدس ػ یفلّٙبٔٝ ٔذیشیت ساٞجشد                                              119

ٌبصٞبی  وبٞؾ ا٘تـبس :38ٔوش ی/ٌبصٞبای ٌّخب٘ٝ ٚ ٌبصٞبی وبٞؾ ا٘تـبس وشثٗ (.Ng & Ghobakhloo, 2020)دٞذ
دسكذ  40اص  ؾیث ُیدِ كٙبیْ، .(Kumar et al., 2021 )اػت ذاسیپب بتیّٕٓ یاثشثخـ یبثیاسص یبسٞبیاص ٔٔ یىی ای ٌّخب٘ٝ

 یا٘ملاة كٙٔت ٗیٚ ُٟٛس چٟبسٔ ذیتِٛ یػبص یتبِیدیوبسؿٙبػبٖ ٔٔتمذ٘ذ د .ٞؼتٙذدس ػشاػش خٟبٖ  یا ٌّخب٘ٝ یا٘تـبسٌبصٞب
دس ٞش ٔحلَٛ اسائٝ  ٔبتیهبوبٞؾ ٚ ذیتِٛ یشیپز اٌ٘ٔبف یی،وبساافضایؾ  ،وبٞؾ ا٘تـبس وشثٗ یسا ثشا یٔتٔذد یٞب فشكت

ا٘جٜٛ ثٝ  ذیاص تِٛ شییٔب٘ٙذ تغ ذ،یخذ یتدبس یٞب ٛػٔٝ ٔذَت یثشا Industry 4.0 اسائٝ ؿذٜ تٛػي یٞب فشكت .دٞذ یٔ
ثیـتش  ثب پبیذاسی وشثٗاوؼیذ ثذٖٚ دی یا ٙذٜیثٝ تحمك آ تٛا٘ذ یٔحلَٛ، ٔ یػبص یؿخل یا٘جٜٛ ٚ حت یػبص یػفبسؿ

 یكٙٔت یٞب ٌضاسؽ: 39ؿشوت یثٟجٛد ػٛدآٚس (.Ng & Ghobakhloo, 2020)ی وٕه وٙذاختٕبٓ بیذاسیٚ پ ؼتیص يیٔح
ٚ  ٞب دادٜ ُیٚ تحّ ٝیتدض ،41یاثش غیػشٚ ،40ی، ػبخت افضٚدIIoT٘ٔب٘ٙذ  Industry 4.0 یوٝ وبسثشد  فٙبٚس دٞذ ی٘ـبٖ ٔ

ٔٛاد،  بٖیخش یػبص ٙٝیثٟ ٔب٘ٙذ یٔتٔذد یالتلبد یذاسیپب یٞب ثب فشكت 42ٞٛؿٕٙذ ذیٔب٘ٙذ تِٛ 4.0كٙٔت  یتٛػٔٝ اكَٛ ًشاح
ثشتش  تیفیٚو ی٘ٛآٚس ٔبت،یٔٙبثْ،وبٞؾ هب یٚس ثٟشٜ ؼبت،یٚ تأػ ذیتِٛ یفوب یػبص ٙٝیٔحلٛلات، ثٟ یبثیثبصاس یثشا وٕتشبٖ صٔ

 تیبثّ(، لGhobakhloo, 2020)یٔٛخٛد ی ا٘جبسداسی ٚٞب ٙٝیٚوبٞؾ ٞض هیاػتشاتظ یػبصٌبس ،ذ یتِٛ تیثٟجٛد ُشف، ٔحلَٛ
( Ching et al., 2022)ٚ ثٟجٛد تٔبُٔ وبسوٙبٖ ٙٝیثٟ یوبٞؾ صٔبٖ اص وبس افتبدٖ دػتٍبٜ، ٔٛخٛد ضات،یتدٟ تشـیث ٙبٖیإً

اكَٛ  یوبسؿٙبػبٖ ٔٔتمذ٘ذ ٚلت :43یتٛػٔٝ التلبد .ؿٛد ٔی ؼتیص يیٔح ٔحبفِت اصٚ  ذیتِٛ یػٛدآٚسافضایؾ ٔٙدش ثٝ 
Industry 4.0 یوـٛسٞب ظٜیوـٛسٞب ثٝ ٚ یتٛا٘ذ ثٝ تٛػٔٝ التلبد یؿذٖ ٔ یتبِیدیؿٛد، دپیبدٜ  یتدبس ؼتٓیدس ػشاػش اوٛػ 

اص ٔـبغُ سا اص  یبسیثؼ Industry 4.0اٌشچٝ  .وٙذ یوٕه ثضسٌ 44یا شٜیالتلبد دا ثٝ ًٛس ٔثجت ثٝ تٛػٔٝٚ  بفتٝ،یوٕتش تٛػٔٝ 
 Industry 4.0وٝ  سٚد یوٙذ. ا٘تِبس ٔ یٔ دبدیؿذٖ ا یتبِیدیٔشتجي ثب د یؿٕبس یث یؿغّ یحبَ، فشكت ٞب ٗیثشد، ثب ا یٔ ٗیث

سٚد  یفشاتش ٔ ذیتِٛ یٔشصٞب بی ٗیتبٔ شٜیاص ص٘د 4.0ت وٝ كٙٔ ییُٕٓ وٙذ. اص آ٘دب ٗیوبسآفش هیٓٙٛاٖ  ، ثٝٞب ؿغُ ٘بثٛدی یخب  ثٝ
 یثشا یاسصؿٕٙذ یٞب فشكت 4.0كٙٔت  یٞب یٌؼتشؽ فٙبٚس شد،یٌ یسا دس ثش ٔ خٟب٘ی ٔلشف یٚ ثبصاسٞب ْیتٛص یٞب ٚ وب٘بَ

تٕبْ : 46ػجض ذیثٟجٛد خشٚ 45ؼتیه ػجضثٟجٛد ِد (.Ghobakhloo, 2020)خٛاٞذ داؿت ذاسیپب یاثٔبد ٔختّف تٛػٔٝ التلبد
اص  یٔٙبػت اص خٛدسٚ ثخـ یٍٟ٘ذاس ٚ ٝی٘مّ ّٝیٚػ وشثٗ ػجض، ا٘تـبس وٓ یػجض ٔب٘ٙذ اػتفبدٜ اص ٔٛاد ثؼتٝ ثٙذ یٞب ٜٛیؿ

 P. Kumar et)ؿٛد ٔی وبلا ٚ خذٔبت ذیتِٛ یػجض، ثشا ػجض ٚ اخضای فشٓی ٔٛاد ذیخش. ٕٞچٙیٗ ؿبُٔ ػجض ٞؼتٙذ هیِدؼت

al., 2021.) وٙتشَ ٔلشف دیدیتبِی، یٞب یفٙبٚس. اػت 4.0لّت كٙٔت  یٔٙبثْ ٚ ا٘شط یٚس ثٟشٜ: 47ٚ ٔٙبثْ یا٘شط یذاسیپب
 یٞب ؼتٓیػ ،ٔدٟض ثٝ حؼٍش آلاتٗ یوٙٙذ. دس ػٌح وبسخب٘ٝ ٞٛؿٕٙذ، ٔبؿ یفشاٞٓ ٔ ٗیتبٔ شٜیدس ػٌح ص٘دسا ٚ ٔٙبثْ  یا٘شط

استمب  یٔؼتٕش ٔلشف ٔٙبثْ ٚ ا٘شط قیسا ثب أىبٖ تـخ ٔذت یً٘ٛلا یذاسیپب ی،ا٘شط تیشیٔذ یٞب ؼتٓیٞٛؿٕٙذ ٚ ػ ذیِٛت
اص  یٌیٔح ؼتیص یذاسیآغبص ؿذٜ اػت، اص پب 4.0وٝ تٛػي كٙٔت  تبَیدیتحَٛ دٕٞچٙیٗ  .(Ching et al., 2022)دٞٙذ یٔ

ٞٛؿٕٙذ وٝ ادغبْ  یٞب وٙذ. ؿجىٝ یٔ یجب٘یپـت یتبِیدید یا٘شط یٞب ؼتٓیػ ثٝ وٕه  ذاسیٚ ٔٙبثْ پب یا٘شط ُیتجذ كیًش
اػت وٝ ثٝ  یػبص یتبِیدید ٓیاص ٔفبٞ یا ٕ٘ٛ٘ٝ ٓیػ یث یٞب ٚ ؿجىٝ وٙٙذ یٔ ُیسا تؼٟ شیذپزیتدذ یثشق ٚ ٔٙبثْ ا٘شط یٞب ؿجىٝ

ٚ  ی، ػبخت افضٚدCPPS٘)) ـشفتٝیپ تبَیدید ذیتِٛ یٞب یُٟٛس فٙبٚس ؿٙبختٝ ؿذٜ اػت. تیثٝ سػٕ بتیًٛس ٌؼتشدٜ دس ادث
 یالتلبد یذاسیپب یا٘ذ ٚ ساٜ سا ثشا ٔٛاد وٕه وشدٜدس ٔلشف  ییخٛ ٚ كشفٝ ییوبساثٝ  یلبثُ تٛخٟ ضاٖیٞٛؿٕٙذ(، ثٝ ٔ هیسثبت

ثب ثبصیبفت ٔٛادی ٔب٘ٙذ پلاػتیه، فّض ٚ  4ٞبی كٙٔت ٘ؼُ  . ػبخت افضٚد٘ی ثٝ ٓٙٛاٖ یىی اص پشوبسثشدتشیٗ فٙبٚسیا٘ذ ٕٞٛاسوشدٜ
 یثب اخشا ٗ،یٓلاٜٚ ثش ا. وٙٙذ یصثبِٝ وٕه ٔ ذیتِٛوبٞؾ ٚ  یوبٞؾ ٔلشف ٔٛاد ٚ ا٘شط خٟتٞب  ؿشوت ٞبی آِی ثٝ صثبِٝ
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 ُیتؼٟسا  ٕٓش ٔحلٛلات بٖیٔٙبثْ دس پب ای اػتفبدٜ ٔدذد ای ٚ ًشاحی دایشٜ َ التلبد دایشٜ، اكٛ تبَیدید یٞب یفٙبٚس
ٞبی اختٕبٓی ٚ  ٔٛخت افضایؾ ٔؼئِٛیت 4: كٙٔت ٘ؼ48ُیٌیٔح ؼتیص تیتٛػٔٝ ٔؼئِٛ ( .Viles et al., 2022)وٙٙذ ٔی

 ؼتیص يیػبصٌبس ثب ٔح ذیتٛػٔٝ ٔحلٛلات خذ ،یافضٚد٘ ذیتِٛیی ٔب٘ٙذ ٞب یٚسفٙب. (Bai et al., 2020)ٌشدد ٔحیٌی ٔی صیؼت
ّٕٓىشد  یبسٞبیٔٔ ،یٌیٔح ؼتیچشخٝ ٕٓش، تٔبدَ ص یبثیٔب٘ٙذ اسص یٌیٔح ؼتیص تیشیٔذ یٞب ٜٛی. ؿوٙٙذ یٔ ُیسا تؼٟ

ٞب ٚ اًلآبت،  دادٜ تیشیٚ ٔذ یٌزاس اؿتشان ،یػبص ىپبسچٝی یٞب تیاًلآبت ٞؼتٙذ ٚ لبثّ بصٔٙذیثٝ ؿذت ٘ یٌیٔح ؼتیص
49

IoTٜاص ِٔٙش  .وٙذ یٔ ُیدس ػشاػش ؿجىٝ سا تؼٟ یٌیٔح ؼتیص تیشیٔذ یٞب تیٞب ٚ لبثّ تٛػٔٝ اسصؽ ،یاثش یٞب ، ٚ ولاٖ داد
 یذاسیپب یٞب تب ٞٛؽ ثبصاس سا ثذػت آٚس٘ذ ٚ فشكت دٞذ یٚوبسٞب اخبصٜ ٔ ثٝ وؼت ی ؿذٖتبِیدید ،یالتلبد یذاسیپب
ٚ  ذیتِٛ یشیپز اٌ٘ٔبف ٗ،یتأٔ شٜیدا٘ؾ دس ص٘د تیشیٔذ ثش Industry 4.0شیتأثٕٞچٙیٗ  دسن وٙٙذ. تشـیسا ث یٌیٔح ؼتیص

ٔٛاد اسائٝ  ییٚ وبسا ٔبتیسا اص ِ٘ش وبٞؾ هب یٔختّف یٌیٔح یذاسیپب یٞب فشكت ،یٔذٚلاس ثٛدٖ ًشاح
سا  یٔٙبثْ ا٘ؼب٘ یوبس ثشا یاػبػبً سٚؿٟب تبَیدیٚ تحَٛ د 4.0كٙٔت : 50یتٛػٔٝ ٔٙبثْ ا٘ؼب٘ .Ghobakhloo, 2020))دٞذ یٔ
سا ثٝ  یٔٙبثْ ا٘ؼب٘ ییتٛا٘ذ وبسا یٔ یشیٌ ٓیٚ تلٕ ٙذٞبیفشآ ٖٛیٚ اتٛٔبػ یثبٚس٘ذ وٝ ػبدٜ ػبص ٗیدٞٙذ. وبسؿٙبػبٖ ثش ا یٔ شییتغ
سا لبدس ثٝ  شاٖیٔذ تٛا٘ٙذ یٞب، ٔ دادٜ ُیّٚ تح ٝیتدض یٚ اثضاسٞب یٔثبَ، ٞٛؽ ٔلٙٛٓ یثشا دٞذ. ؾیافضا یلبثُ تٛخٟ ضاٖیٔ

ثش اػبع سفتبس،  یشیبدٌی یٞب ثش٘بٔٝ ی ٚؿخل یتٛػٔٝ ؿغّ یٞب وبسوٙبٖ ٚ اسائٝ ًشح یٞب ٔٔٙبداس اص دادٜ یاػتخشاج اٍِٛٞب
اص آٖ  یتٕبٓاخ یٞب وٝ ٕٔٔٛلاً ثٝ ٓٙٛاٖ ؿجىٝ IoPٞش وبسٔٙذ وٙٙذ. اػتفبدٜ اص  یشیبدٌی یٚ اٍِٛٞب تیٞب، ؿخل تدشثٝ، ٟٔبست

 ٗیث یاستجبى ثشلشاس وٙٙذ ٚ ؿىبف استجبً ٍشیىذیتش ثب  یتش ٚ تٔبّٔ دٞذ تب آصادا٘ٝ یاخبصٜ ٔ شاٖیؿٛد، ثٝ وبسوٙبٖ ٚ ٔذ یٔ بدی
 تیٔٛلٔ هی كیدل یثشسػ یسا ثشا یٞٛؽ ٔلٙٛٓ تٛا٘ٙذ یٔ ٗیٞب ٕٞچٙ ٚ وبسوٙبٖ سا وبٞؾ دٞذ. ػبصٔبٖ یب٘یٔ شاٖیٔذ ،یسٞجش
 یػبص بدٜیٔٛخٛد داس٘ذ، پ یاػتٔذادٞب ٗیلاصْ سا دس ث یٞب یؼتٍی٘بٔضدٞب وٝ ؿب ٗیتش ٔٙبػت ییبخبف ٚ ؿٙبػ یؿغّ

سا لبدس  ذوٙٙذٌبٖیتِٛ 4كٙٔت ٘ؼُ  أشٚصٜ: 51سیضی ٚ وٙتشَ تِٛیذ ثٟجٛد ٔذیشیت، ثش٘بٔٝ .(Ghobakhloo, 2020)وٙٙذ
ًٛس  سا ثٝ ذیتِٛ ٙذیوُ فشآ یٚ حت ییثبِمٜٛ سا ؿٙبػب یٞب ٌٌّٛبٜ ی،ػبصٝ یسا ؿج ٖٛیٛٔبػات ٔٛاد سا تدؼٓ یٞب بٖیتب خش ػبصد یٔ

ثٝ  ی خي تِٛیذ ٘یضٔدبص یا٘ذاص ساٜ لشاس دٞٙذ. تیسا دس اِٚٛ یٔلشف ا٘شط یػبص ٙٝیحبَ ثٟ ٗیٚ دس ٓ یضیس ثش٘بٔٝ یٔدبص
 ,Ghobakhloo & Fathi)وٙذ یوٕه ٔ یا٘شط یسذایثٝ پب یبثیٚ دػت ذیتِٛ یٞب ػَّٛ بیخٌٛى  یػبص ٙٝیٚ ثٟ یبثی تیٓ

ٚ  ٝیٚ تدض یٞٛؽ ٔلٙٛٓ ،یاثش یٞب ٔب٘ٙذ دادٜ ییٞب یپشداصؽ اًلآبت فٙبٚس یٞب تیلبثّ:  52آٌبٞب٘ٝ یشیٌٓ یتلٕ (.2021
ؿذٜ دس ًَٛ چشخٝ ٕٓش ٔحلٛلات ٚ خذٔبت سا دس ػشاػش ؿجىٝ اسصؽ  ذیتِٛ یٞب اص دادٜ یٕیٞب، پشداصؽ حدٓ ِٓ دادٜ ُیتحّ

 ،ی تبٔیٗٞب شٜیص٘د. اص وٙٙذ یخْٕ آٚس ثٝ ػشٓتسا  دادٜ ٞب ٘ٙذتٛا یٔ یٚ خذٔبت اثش ،ی، دادٜ وبIIoTٚ. ػبصد یٕٔىٗ ٔ
 ٗیدس ث یٔٔٙبداس یّٕٓىشد یٞب بخقٚ آٟ٘ب سا ثٝ ؿ وٙٙذ یسا اسائٝ ٔ یٔتٔذد یّیتحّ یٞب ٙٝیٌض ،وشدٜاًلآبت ؿفبف اػتخشاج 

 ی تِٛیذػبص یتبِیدید :53ذیتِٛ یٚس سا٘ذٔبٖ ٚ ثٟشٜ ؾیافضا .(Ghobakhloo & Fathi, 2021)وٙٙذ یٔ ُیتجذ یتدبس یؿشوب
٘بة چبثه ثٝ ٘ٛثٝ خٛد اخبصٜ  ذیتِٛ ؼتٓیػ .وٙٙذ یػبص بدٜیسا تٛػٔٝ ٚ پچبثه ٘بة  ذیتِٛ ؼتٓیتب ػ دٞذ یاخبصٜ ٔ ذوٙٙذٌبٖیثٝ تِٛ

ًٛس ػٛدآٚس ثشآٚسدٜ وٙٙذ.  ثٝ دػتٝ هی ذیتِٛ بیتٔذاد وٓ  كیاص ًش یسا حت یٔـتش شییدائٕبً دس حبَ تغ یٞب تب خٛاػتٝ دٞذ یٔ
سا٘ذٔبٖ  ٚ وبٞؾ صٔبٖ اص وبس افتبدٖ  ؾیافضا ،یدس صٔبٖ ٚالٔ ٗیثلادسً٘، ِ٘بست ثش ّٕٓىشد ٔبؿ یٚ ٍٟ٘ذاس شیتٕٔ ُیتؼٟ
وبٞؾ خٌش  ،یا٘ؼب٘ یدٞذ وٝ ٔٙدش ثٝ وبٞؾ خٌبٞب یسا وبٞؾ ٔ یٔذاخلات ا٘ؼب٘ ی،كٙٔت ٖٛیاتٛٔبػ ٕٟٕٞٝٔتش اص  ٚ ٗیٔبؿ

سا ثب  یٔحلٛلات ٞٛؿٕٙذ دٞذ یأىبٖ ٔثٝ ؿشوت ٞب  یاثش یٔتلُ دس فوب تبَیدیخذٔبت د. ؿٛد یٔ یٕٙیا یٞب یٚ ٍ٘شا٘
سا دس  یذیخذ یٞب تیوٙٙذ وٝ ّٕٓىشدٞب ٚ لبثّ یا٘ذاص ساٜ ٙتش٘تیا كیٚ ٔتلُ اص ًش ؿذٜٝ یتٔج یافضاسٞب ٞب، ٘شْ ، پشداص٘ذٜحؼٍشٞب
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ٔحلٛلات ٚ  شیتٛا٘ٙذ ثب ػب یٔحلٛلات ٔ بیاؿ ٙتش٘تی. ثب اػبصد یٚ اػتملاَ آٟ٘ب ٕٔىٗ ٔ یػبص ٙٝیساثٌٝ ثب ِ٘بست، وٙتشَ، ثٟ
(. (Dalenogare et al., 2018وشدٜ ٚ خذٔبت پغ اص فشٚؽ سا فٔبَ وٙٙذ ٙٝیسا ثٟ یوّ حی، ٘تباستجبى ثشلشاس وٙٙذ ٞب ؼتٓیػ

 صثبِٝ ذیدس ٔلشف ٔٙبثْ ٚ تِٛ ٚ ٌبٞی وبٞؾثجت ؿٛد  یػٛدآٚس ؾیثشحؼت افضا یثٟشٜ ٚس ؾیافضااِجتٝ ٌبٞی ٕٔىٗ اػت 
وبٞؾ ٔب٘ٙذ Industry 4.0 یٞب یفٙبٚس یٞب تیٔحذٚد ،ٞب چبِؾ: اص ِٔٙش 54ؿغُ دبدیا(. (Tseng et al., 2018ایدبد وٙذ

 ُیٚػب ،یكٙٔت یٞب سٚثبت (.Bai et al., 2020)ثبؿذ ٞب ٔی دادٜ یذٌیچیپ ٚ اًلآبت تی، ٔؼبئُ ٔشثٛى ثٝ أٙٞبی ػٙتی ؿغُ
 ْیتٛص یٚ حت ت،یفیوٙتشَ و ،یٔٛخٛد وٙتشَٔب٘ٙذ  یٔتٔذد یٞب تیٞب دس فٔبِ ا٘ؼبٖ ٗیٍضیٞٛؿٕٙذ خب یٞبٗ یخٛدوبس ٚ ٔبؿ ٝی٘مّ

 ا٘ذ  وٝ لجلا ٚخٛد ٘ذاؿتٝ ٔتٔذد ذیخذ یؿغّ یٞب فشكت دبدیثب ا ٖٛیاتٛٔبػ افشاد ثٝ دِیُاص دػت دادٖ ؿغُ  أب .ؿٛ٘ذ یٔحلَٛ ٔ
 یفٙبٚس ػبٖافضاس، وبسؿٙب ٟٔٙذػبٖ ٘شْٔب٘ٙذ   ؼتٓیػ یػبص ىپبسچٝیٚ  ،ٙذیفشآ یٟٔٙذػ ه،یٔىبتشٚ٘ ه،یا٘فٛسٔبت ٙٝیدس صٔ

 یٞب فشكت دبدیكشفبً ثٝ ا 4.0كٙٔت  یاختٕبٓ یذاسیپب یبٔذٞبیپ ٕٞشاٜ اػت. آلاتٗ یٔبؿ ٟبستٝچٙذ ٔ یاًلآبت، ٚ اپشاتٛسٞب
وٙذ وٝ ٔٙدش  یوٕه ٔ ذاستشیؿذٖ ثٝ التلبد ػجضتش ٚ پب یتبِیدیٚ د 4.0ؿٛد. كٙٔت  یٕ٘ ؿذٖ ٔحذٚد یتبِیدیٔشتجي ثب د یؿغّ
 یاٌش ثٝ دسػت ذیخذ یؿغّ یٞب فشكت .(Ghobakhloo, 2020)ؿٛد یٔ ذاسیپب ذیٔشتجي ثب تِٛ یٞب فشكت ؿغّ ٖٛیّیٔ دبدیثٝ ا

 یفشكت ٞب دبدیإٞچٙیٗ ٔٙدش ثٝ  .(Ching et al., 2022)سا وبٞؾ دٞٙذ یآٔذٚ دس یؿغّ یتٛا٘ٙذ ٘بثشاثش یاداسٜ ؿٛ٘ذ، ٔ
، ثٟجٛد  24/7ثذٖٚ ٚلفٝ  ذیتِٛ: 55ذیتِٛ ٙٝیوبٞؾ ٞض (.(Machado et al., 2020ٌشدد ٔی وبسٔٙذاٖ َّٔٔٛ ٚ ٔؼٗ یثشا یؿغّ

ٚ  شیسا٘ذٔبٖ تٕٔافضایؾ ، خشاثیاص  یشیـٍیٚ پ یػبخت، ِ٘بست دس صٔبٖ ٚالٔ تیفیثٟجٛد دلت ٚ و ٙذ،یفشآ یشیوٙتشَ پز
ؾ تذاسوبت ػبدٜ، وبٞ یٙذٞبیفشآ ت،یفیثب و یشیٌ ٓیوٕتش، تلٕ یا٘ؼب٘ یخٌبٞب ،ضاتیتدٟ ثبلاتش یاثشثخـ ،یٍٟ٘ذاس

 ذیتِٛ یٞب ٙٝیوبٞؾ ٞض یثشا 4.0كٙٔت  یبٔذٞبیاص پ ییٕ٘ٛ٘ٝ ٞب یٔٛاد/ٔٙبثْ/ا٘شط یٚس ٚ ثٟشٜ یٔٙبثْ ا٘ؼب٘ یٞب ٙٝیٞض
 یٞب یفٙبٚس یجب٘یؿشوت ثب پـت هی آلاتٗ یاص ٔبؿ ٙٝیثٟ اػتفبدٜ (.Ching et al., 2022; Ghobakhloo, 2020)ٞؼتٙذ

 ٗیٔبؿ يیٚ اص ساٜ دٚس ؿشا یِ٘بست دائٕ كی. اص ًشوٙذ یسا فشاٞٓ ٔ ٌیشا٘ٝ یٙیث ؾیپ یٚ ٍٟ٘ذاس شی، أىبٖ ت4.0ٕٔثش كٙٔت  یٔجتٙ
 ؿٛد. یٔ وٕتش یاحتٕبِ لاتٔـى ٞب،  خشاثی صٚدٍٞٙبْ قیتـخ ٚ ٗیٔبؿ نیصٔبٖ تٔٛ بیآلات، وبٞؾ صٔبٖ اص وبس افتبدٖ 

 یصٔبٖ اص وبس افتبدٌ . ٚؿٛد اسصؽ  دبدیا ٚ ٞب ٙٝیٞض یی دسخٛ كشفٝ ٔٙدش ثٝ تٛا٘ذ یٔ ٛةیٚ اكلاح صٚدٍٞٙبْ ٓ پیـٍیشی ٗیثٙبثشا
ٚ  یچبثى .(Blunck & Werthmann, 2017)بثذی ؾیدسكذ افضا 40تب  20ٚ ٕٓش دػتٍبٜ  ٞؾبدسكذ و 50تب  30دػتٍبٜ 
ٔٛاخٝ  ذیتِٛ یٞب یوبٞؾ ًَٛ ٕٓش ٔحلٛلات ٚ فٙبٚس تمبهب ٚ تیثب ٓذْ لٌٔ ذوٙٙذٌبٖیأشٚصٜ تِٛ :56ذیتِٛ پزیشی اٌ٘ٔبف
 سا  شتشیپز اٌ٘ٔبف تش ٚ چبثه یذیتِٛ ؼتٓیػ هیتب  ػبصد یسا لبدس ٔ ذوٙٙذٌبٖیتIndustry 4.0ِٛ  ،یٌیؿشا ٗیچٙ دس.ٞؼتٙذ

) ٔٙبثْ یضیس ثش٘بٔٝتٛػٔٝ دٞٙذ. 
57

ERP)تب ثب  دٞذ یبصٜ ٔٚوبس اخ ثضسي ثٝ وؼت یٞب دادٜ ُیٚ تحّ ٝیٚ تدض یكٙٔت یػبصٝ ی، ؿج
ٔذٚلاس ثٛدٖ . (Ching et al., 2022)وٙذ تیشیسا ٔذ شییتغ یٙذٞبیثٝ ًٛس ٔٛثش ثشخٛسد وٙذ ٚ فشآ یٌیٔح یٞب تیٓذْ لٌٔ

ثٝ ٘ٛثٝ خٛد، ٚ  ؿٛد یاسائٝ ٔ ذیتِٛ یاػت وٝ تٛػي ٔذٚلاسػبص یذاسیپب یٞب فشكت ٍشیٔحلَٛ ٔبطٚلاس اص د ی. ًشاح:58ذیتِٛ
ٔٛاد  یٔحلَٛ، ثٟشٜ ٚس ـتشیًَٛ ٕٓش ثٚ  تیفیٞب، و ٙٝیٚ ٞض ذیتِٛ یذٌیچی، وبٞؾ پیبثیثبصاس یتش ثشا ٔب٘ٙذ صٔبٖ وٛتبٜ ییبیٔضا

، ٖٛیٔدذد اتٛٔبػ یٞب ٙٝیٞضٚ  ٔدذد یثذٖٚ ٟٔٙذػ ٗیٍضیخب یٙذٞبیفشآ ذ،یتِٛ ضاتیتدٟ یىیضیف یسػبصٔبطٚلا ،ْٚ ٔٙبث
59 ٍش،ید یاص ػٛسا داساػت.  ٔبتیوبٞؾ هبٚ ٔحلَٛ یػبص یػفبسؿ تی، لبثّپبیذاستش ٙذیثبلاتش، فشآ یٚس ثٟشٜ

CAD/CAM 
 شٜیؿذٖ ص٘د یتبِیدید (.Dalenogare et al., 2018)وٕه وٙذ یٕٓٛد یػبص ىپبسچٝی یبتیّٕٓ یٞب ثٝ خٙجٝ تٛا٘ذ یٔ

ٕٞٝ  ىشدیسٚ ٗیدس ا .وٙذ یٔ ٙٝیٚ ثٟ ىپبسچٝیوبلا سا  بٖیاًلآبت ٚ خش بٖیخش ،یاسصؽ افم شٜیؿذٖ ص٘د یتبِیدید: 60اسصؽ
آفشیٗ ٞؼتٙذ. ادغبْ  اسصؽ یخبسخ یٚ ٕٞٝ ؿشوب ؿٛ٘ذ یتذاسوبت( ثٝ ٞٓ ٔتلُ ٔ ذ،یتِٛ ذ،ی)ٔب٘ٙذ خش ی داخّی ؿشوتٞب حٛصٜ

 دػتشع ثٛدٖ ٔٛاد سػبصد تب دائٕبً ثب ؿشایي خذیذ ٔب٘ٙذ حدٓ ػفبسؽ یب د وبسخب٘ٝ ٞٛؿٕٙذ سا لبدس ٔی Industry 4.0افمی دس 
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ٚ  وٙٙذٌبٖٗ یثب تأٔ یػبص ىپبسچٝٔٙدش ثٝ ی تبَیدید یٞب س ؿجىٝ(. ُٟٛ(Blunck & Werthmann, 2017ػبصٌبس ؿٛد
وبٞؾ  .Ghobakhloo & Fathi, 2021)وٙذ) فشاٞٓ ٔی یا٘شطخٟت رخیشٜ سا  یاسصؿٕٙذ یٞب فشكتؿٛد ٚ  ٔی بٖیٔـتش

. ثبؿذ  شی داؿتٝوٕت لجبیٚ سثیـتش دسآٔذ  تٛا٘ذ یٔ ذیٔحلَٛ خذ هیٙذٜ دس ثبصاس وٙ ٓشهٝ ٗی: ا61ِٚصٔبٖ ٚسٚد ثٝ ثبصاس
ثٝ  . ذ٘ػبص یتش سا ٕٔىٗ ٔ ٚ اسصاٖ تشْ یٚ تٛػٔٝ ػش كیتحم یٙذٞبیفشآ ، وٙٙذ یُٟٛس ٔ Industry 4.0وٝ ثب  یذیخذ یٞب یفٙبٚس

تب  30 ضاٖیتٛا٘ذ صٔبٖ ٓشهٝ ثٝ ثبصاس سا ثٝ ٔ یٔ یٝ ثٔذػ ٙتیثب اػتفبدٜ اص پش ْیػش یػبص ٕ٘ٛ٘ٝ بیٕٞضٔبٖ  یٟٔٙذػٓٙٛاٖ ٔثبَ 
 یتبِیدید یٞب یفٙبٚس: 62یا٘شط تیشیٞٛؿٕٙذ ٔذ یٞب ؼتٓیػ .(Blunck & Werthmann, 2017)دسكذ وبٞؾ دٞذ 50

خٛد سا دس صٔبٖ  یٞب ٙٝیٚ ٞض یا٘شط یبصٞبیتب ٘ ػبصد یسا لبدس ٔ یوٙٙذٌبٖ ا٘شط ، اپشاتٛسٞب ٚ ٔلشفIndustry 4.0 ییشثٙبیص
 ,Ghobakhloo & Fathi)وٙٙذ تیتش حٕب ٚ پبن تش كشفٝٝ ث تش، ٔمشٖٚ ٌٕٔئٗ یوٙتشَ وٙٙذ ٚ اص حشوت ثٝ ػٕت ا٘شط یٚالٔ

ثب  ٕبًیٔؼتم ؿٛ٘ذ یلبدس ٔ ذوٙٙذٌبٖیتِٛ ،یوبٚ ٚ دادٜ ذیتِٛ یػبص یؿخل یاػتشاتظ: ثٝ وٕه 63ٔحلَٛ یػبص یؿخل .(2021
 یٞب ٚ ٓبدت یٔـتش حبتیٞب سا دس ٔٛسد تشخ اص دادٜ یٕیاستجبى ثشلشاس وشدٜ ٚ ثب آٟ٘ب تٔبُٔ داؿتٝ ثبؿٙذ ٚ حدٓ ِٓ یٔـتش

 یتبِیدیثٝ كٛست د یىیضیف ذیتٛاٖ ٔحلٛلات سا لجُ اص تِٛ یٔ یافضٚد٘ ذیتِٛ ثبوٙٙذ.  ُیٚ تحّ ٝیٚ تدض یآٚس ٔلشف خْٕ
ٔحلٛلات  ثبٓث افضایؾ ٘ٛآٚسی ٚ تجّیغ یفٙبٚس ٗیسا وبٞؾ داد. ا بصیٔٛسد ٘ یاكلاح وشد ٚ صٔبٖ پشداصؽ، ٔٙبثْ ٚ اثضاسٞب

ٞٛؿٕٙذ ثٝ  یٞب وبسخب٘ٝ ذیٔذٚلاس ثٛدٖ تِٛ یظٌیثب ٚ(. تِٛیذ افضٚد٘ی Dalenogare et al., 2018)ؿٛد یتش ٔ یػفبسؿ
وٙٙذ. ثٝ  ذیتِٛ ذیخذ یٞب ذٜیوٙٙذٜ ٚ ا ٔلشف حبتیسا ثش اػبع تشخ ؿذٜ یؿخل تب ٔحلٛلات فٛق دٞذ یاخبصٜ ٔ ذوٙٙذٌبٖیتِٛ

 بسیثؼ ٕتیسا ثب ل ٔحلٛلاتا٘ٙذ تٛ یٔ بٖی، ٔـتشچٙذثبسٜ دس سٚص ٓیتِٙ یتلبثّداسای ا٘جٜٛ  ذیتِٛ یٞب ؼتٓیٌِف ُٟٛس ػ
 ؼهیس تیشی. ٔذ(Ghobakhloo, 2020)ؿٛدٔحلَٛ وؼت اص اص ٞش ٚاحذ  یـتشیوٙٙذ ٚ اسصؽ ث بفتیدس یتش كشفٝ ثٝ ٔمشٖٚ

 P. Kumar) ؿشوت ٞب اػت یاختٕبٓ تیاص ٔؼئِٛ یخبٔٔٝ ثخـ یثٟذاؿت یٞب ٔشالجت ٔٙبػت اص وبسوٙبٖ ٚ ٔشالجت: 64یٕٙیٚ ا

et al., 2021.) یٞب ٚ سثبت ٖٛیاتٛٔبػ ،یٙیٔبؿ یشیبدٌیٞب ٚ  دادٜ ُیٚ تحّ ٝیتدض ،یٞٛؽ ٔلٙٛٓ یٞب ـشفتیثٝ ٌِف پ 
ٚ خٌش٘بن خلاف  هیاسٌٛ٘ٛٔ شیغ یوبسٌشاٖ اص وبسٞب داس٘ذ،سا  ؼهیس یبثیخٌش ٚ اسص ییؿٙبػب تیلبثّ ی وٝ ٔـبسوت

ٞٛؿٕٙذ ٚ  یٕٙیا یٞب یذ٘یٞٛؿٕٙذ، پٛؿ یٞٛؿٕٙذ، حؼٍشٞب یٞبٗ یٔب٘ٙذ دٚسث ییاثضاسٞب .(Ching et al., 2022)ؿٛ٘ذ یٔ
ٚ  ییوٙذ، ؿٙبػب دبدیا یسا وٝ ٕٔىٗ اػت خٌش ٗیٔبؿ بیٞش ٌٛ٘ٝ سفتبس ا٘ؼبٖ  تٛا٘ٙذ یٔ یثش ٞٛؽ ٔلٙٛٓ یٔجتٙ یٞب ؼتٓیػ

سا دس  تٚ حُ ٔـىلا یبثی تیوٝ أىبٖ ٓ یذاسٚ ٍٟ٘ شیتٕٔ تیشیٔذ دس حٛصٜ 4.0ػبصٌبس ثب كٙٔت  یٞب یٌضاسؽ وٙٙذ. فٙبٚس
تٛػٔٝ (. Ghobakhloo, 2020)دٞذ یوبٞؾ ٔ یلبثُ تٛخٟ ضاٖیسا ثٝ ٔ ذیتِٛ یٞب يیٔح یٕٙیا یٍ٘شا٘ ،داسد یصٔبٖ ٚالٔ

وُ  یػبصٝ یٚ ؿج تبَیدید یاػت. فٙبٚس یٔٙبثْ،اًلآبت ٚ فٙبٚس بصٔٙذیثٝ ؿذت ٘ ذاسیتٛػٔٝ ٔحلَٛ پب:  65ذاسیٔحلَٛ پب
ٚ  ب٘ٝیثٝ وٕه سا ی ٘یض ٔحبػجبت ی. ًشاحوٙذ یسا ٔتحَٛ ٔتب تحٛیُ ثٝ ٔـتشی  یپشداص ذٜیٔشحّٝ ااص  ٔحلَٛ هیچشخٝ ٕٓش 

 شٜیص٘د یػبص ىپبسچٝی .(Ching et al., 2022)دٞذ یٔ ؾیسا افضا یاثشثخـ ،ثبلا  ییثب وبسا یٔٛاد افضٚد٘ ذیتِٛ یٞب یآٚس فٗ
ٔحلَٛ،  یضیس تٛػٔٝ ٔحلَٛ، ثش٘بٔٝ ،دا٘ؾ تیشیآٖ ٔب٘ٙذ ٔذ یٞب یظٌیٚ ٚ ٗیتبٔ شٜیص٘د ٙذیفشآ یػبص ىپبسچٝ: ی66ٗیتبٔ

 Ching et)دٞذ یسا اسائٝ ٔ یٕیِٓ یٌیٔح ؼتیٚ ص یتٛػٔٝ التلبد یٞب فشكت ی،شیٌٓ یتمبهب ٚ اثتىبسات تلٕ یضیس ثش٘بٔٝ

al., 2022). ٚیٚ چبثى ثٛدٖشیپز بعی، ٔمثٛدٖٞٛؿٕٙذ ،ٍیىپبسچی ،ثٛدٖبیپٛٔب٘ٙذ  ییٞب یظٌی DSNٔب٘ٙذ  یٔتٔذد یبیٞب ٔضا
 ،یبثیثبصاس ی، اثشثخـبیپٛ یضیس ثش٘بٔٝ ،یٔبِ بٖیخش یػبص ىپبسچٝیثبلاتش،  یبتیّٕٓ ییوبسا ٗ،یتبٔ شٜیدس ص٘د ثبلا٘غ ثٛدٖ خي تِٛیذ

وشدٖ  یتبِیدیٚ د ٖٛیاتٛٔبػ ،یػبص ىپبسچٝیأىبٖ  I4.0 یٞب ی. فٙبٚسسا داساػتـتشن ٔحلَٛ ٔ یًشاحی ٚٔـبسوت یضیس ثش٘بٔٝ
 ,Bag & Pretorius)ؿٛ٘ذ یّٕٓىشدٞب ٔ شیتذاسوبت ٚ ػب ذ،یتِٛ ذ،یٔٙدش ثٝ ثٟجٛد دس خش دٝیٚ دس ٘ت وٙٙذ یسا فشاٞٓ ٔ ٙذٞبیفشآ
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ٚ ٔمشٖٚ ثٝ كشفٝ  یخٟب٘ یدػتشػ، ْیٚ تٛص یبثیثبصاس ذیخذ یٞب ٔذَ 4كٙٔت  سٚد یٔ ا٘تِبس: 67یسفبٜ اختٕبٓ ؾیافضا .(2022
 یٞب ؼتٓیػ ،یاختٕبٓ یذاسیپب اص ثٔذ. (Ghobakhloo, 2020)ذٙدٞ ؾیسا افضا تش ٔٙبػت خذٔبتاسائٝ وبلاٞب ٚ  تِٛیذ ثٛدٖ

ٔٙدش ثٝ افضایؾ دٞٙذ ٚ  یٚ تىشاس ىٙٛاختی فیثب ثش ٟٓذٜ ٌشفتٗ ُٚب سا وبسوٙبٖ یٕٙیػلأت ٚ ا تٛا٘ٙذ یٞٛؿٕٙذ ٔ ذیتِٛ
پغ اص ؿٙبػبیی ٔتغیشٞبی پظٚٞؾ دس ٔشحّٝ ثٔذ پغ اص ِ٘شخٛاٞی  (.Bai et al., 2020)ذ٘وبسوٙبٖ ؿٛ ـتشیث ضٜیٚ اٍ٘ تیسهب

اص خجشٌبٖ پظٚٞؾ داسای تحلیلات دا٘ـٍبٞی ٚ ػٛاثك ّٕٓی ٚ اخشایی ٔشتجي ٚ ثش اػبع سٚؽ دِفی فبصی دس یه ٔشحّٝ ثٙب 
ٍّٕٓش داسای  8تٔذادثٝ دػت آٔذٜ اػت. اص ایٗ ٔیبٖ  EXCELLافضاس  ثٝ وٕه ٘شْ 6ثش تٛافك ثیٗ خجشٌبٖ، ٘تبیح ًیك خذَٚ 

، یٚ ػبصٌبس یخٛد ػبصٔب٘ذٞٞبی ٔٙخت ؿبُٔ:  ثشای ثشسػی ثیـتش تٛػي وبسؿٙبػبٖ ا٘تخبة ؿذ٘ذ. ٍّٕٓش 0.7ٔیبٍ٘یٗ ثبلاتش اص 
ٚ  یچبثى، ذیتِٛ یسا٘ذٔبٖ ٚ ثٟشٜ ٚس ؾیافضا، آٌبٞب٘ٝ یشیٌٓ یتلٕ، ؿشوت یثٟجٛد ػٛدآٚس، ٔذَ وؼت ٚ وبس ی٘ٛآٚس

ثشای ٞش ٔتغیش ٕ٘بدی ثب  ثبؿٙذ. ی ٔیا٘شط تیشیٞٛؿٕٙذ ٔذ یٞب ؼتٓیػٚ  اسصؽ شٜیؿذٖ ص٘د یتبِیدید، ذیتِٛ پزیشی اٌ٘ٔبف
 ؿٛد. دس ِ٘ش ٌشفتٝ ٔی  Ciٓٙٛاٖ

 ٘تبیح دِفی فبصی (:6ؿٕبسٜ ) َٚخذ

 AFVj DFj ٘بْ ٍّٕٓش

729/0 1 یٚ ػبصٌبس یخٛد ػبصٔب٘ذٞ  7/0  809/0 

 809/0 7/0 729/0 1 ٔذَ وؼت ٚ وبس ی٘ٛآٚس

125/0 1  ٔوش یٞؾ ا٘تـبس وشثٗ/ٌبصٞبوب  3/0  475/0 

729/0 1 ؿشوت یثٟجٛد ػٛدآٚس  7/0  809/0 

9/0 یتٛػٔٝ التلبد  3645/0  3/0  5215/0 

225/0 1 ػجض ذیثٟجٛد خشثٟجٛد ِدؼتیه ػجضٚ   3/0  509/0 

45/0 1 ٚ ٔٙبثْ یا٘شط یذاسیپب  3/0  58/0 

 3905/0 3/0 1715/0 7/0 یٌیٔح ؼتیص تیتٛػٔٝ ٔؼئِٛ

 6/0 3/0 5/0 1 یتٛػٔٝ ٔٙبثْ ا٘ؼب٘

 568/0 3/0 405/0 1 سیضی ٚ وٙتشَ تِٛیذ ثٟجٛد ٔذیشیت، ثش٘بٔٝ

729/0 1 آٌبٞب٘ٝ یشیٌ ٓیتلٕ  7/0  809/0 

729/0 1 ذیتِٛ یسا٘ذٔبٖ ٚ ثٟشٜ ٚس ؾیافضا  7/0  809/0 

 4375/0 3/0 1125/0 9/0 ؿغُ دبدیا

 637/0 5/0 5103/0 9/0 ذیتِٛ ٙٝیوبٞؾ ٞض

 83/0 7/0 81/0 1 ذیتِٛ پزیشی ٚ اٌ٘ٔبف یچبثى

9/0 ذیٔذٚلاس ثٛدٖ تِٛ  3645/0  3/0  5215/0 

 83/0 7/0 81/0 1 اسصؽ شٜیؿذٖ ص٘د یتبِیددی

9/0 وبٞؾ صٔبٖ ٚسٚد ثٝ ثبصاس  3645/0  3/0  5215/0 

 752/0 7/0 6561/0 9/0 یا٘شط تیشیٞٛؿٕٙذ ٔذ یٞب ؼتٓیػ

 4675/0 3/0 2025/0 9/0 ٔحلَٛ یػبص یؿخل

125/0 1 یٕٙیٚ ا ؼهیس تیشیٔذ  3/0  475/0 

 508/0 3/0 225/0 1 ذاسیٛػٔٝ ٔحلَٛ پبت

9/0 ٗیتبٔ شٜیص٘د یػبص ىپبسچٝی  3645/0  3/0  5215/0 

 416/0 1/0 15/0 1 یسفبٜ اختٕبٓ ؾیافضا

 سٚؽ اٞذاف ٚ ٚ تٔشیف  ا٘تخبة ؿذٜ یپغ اص تٕبع ٔدذد ثب ٌشٜٚ تخلل اػت. وشدٜ یشٚیپ ISM ٌٔبِٔٝ حبهش اص سٚؽ
ساػتب وبسؿٙبػبٖ پشػـٙبٔٝ  ٗیدس ا ٘بٔٝ دْٚ ثشای خیشٌبٖ اسػبَ ٌشدیذ تب ٔمبیؼبت صٚخی ا٘دبْ ٌیشد. ٔٔشفی ؿذٜ، پشػؾ

 كیاص ًش یذاسیپب یوبسوشدٞب ٗیث یسٚاثي ٔتٙ دبدیا ی ؿذ.شیٌ ا٘ذاصٜ یغٔبتش یٔمذاس ثشا ٗیبٍ٘یوشد٘ذ ٚ ٔ ُیتىٕسا  ٔشثًٛٝ
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)) یتٔبُٔ ػبختبس خٛد غیٔٙدش ثٝ تٛػٔٝ ٔبتشٔختّف  ٔتخلق دس ًَٛ خّؼبت )تٔذاد(5ٌشفتٗ ِ٘شات 
68

SSIM) ٔؿٛد  ی
ثجت  Xّٓت یىذیٍش ٞؼتٙذ. ثٙبثشایٗ دس خذَٚ ٕ٘بد C4ٚ ٓبُٔ C1ثٝ ٓٙٛاٖ ٔثبَ ٓبُٔ اسائٝ ؿذٜ اػت.  7خذَٚ وٝ دس 

) ٝیاِٚ یدػتشػ غیٔبتش 8ٌشدد. خذَٚ  ٔی
69

IRM) دٞذ. یٌٔٔبِٔٝ سا اسائٝ  ٗیا IRM اػت وٝ ثب  یٙشیثب غیٔبتش هی
.ؿٛد یٔ دبدیا خبف ٗیتحت لٛا٘ 0 بی 1 شیثب ٔمبد SSIMدس  V ،A ،X ،O یوشدٖ ٕ٘بدٞب ٗیٍضیخب

 .4.0كٙٔت  یذاسیتٛاثْ پب یثشا SSIM خذَٚ(: 7ؿٕبسٜ ) خذَٚ

C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 عوامل
O A V V X O A  C1 

X X X V A X   C2 

       A A A A A    C3 

X V V V     C4 

A A V      C5 

A A       C6 

X        C7 

        C8 

 
 .4.0كٙٔت  یذاسیتٛاثْ پب یثشا IRM خذَٚ(: 8ؿٕبسٜ) خذَٚ

C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 عوامل
0 0 1 1 1 0 0 1 C1 

1 0 1 1 0 1 1 1 C2 

0 0 0 0 0 1 1 0 C3 

1 1 1 1 1 1 1 1 C4 

0 0 1 1 0 1 0 0 C5 

0 0 1 0 0 1 1 0 C6 

1 1 1 1 0 1 1 1 C7 

1 1 1 1 1 1 1 0 C8 

 ٗیا FRM 9 . خذَٚبثذی یتٛػٔٝ ٔ ٌزسا یظٌیثٝ ٚ IRMثب لشاس دادٖ سٚاثي ٔتمبثُ دسٖٚ  (FRM) ییٟ٘ب یدػتشػ غیٔبتش
 ٗییسا تٔ Bتبثْ  A ثْاٌش تب ٛاٖ ٔثبَثٝ ٓٙ .اػت ISM هیدس تىٙ یفشم اػبػ هی ،ٌزسا ثٛدٖ سٚاثي دٞذ. یٌٔبِٔٝ سا ٘ـبٖ ٔ

، اثشات ٝیاثشات سٚاثي ثب٘ٛ ثشاػبع. وٙذ یٔ ٗییسا تٔ Cاِضأبً تبثْ  Aپغ تبثْ  وٙذ، یٔ ٗییسا تٔ Cتبثْ  Bٚ تبثْ  وٙذ یٔ
ی، ثٝ ثبیدػت غیٔبتش ُیپغ اص تـى .دادٜ ؿذٜ اػت ؾیثب * ٕ٘ب ٝیسٚاثي ثب٘ٛ ؿٛد. حیخذَٚ تلح ؿذٜ ِٚحبٍ   غیشٔؼتمیٓ ثبیذ

٘ـبٖ  9 خذَٚپشداصیٓ. ٕٞچٙیٗ  ٔیٞب  ثٙذی ؿبخق سٚاثي ٚ ػٌح ٗییتٔ ثٝ« یبثیٔدٕٛٓٝ دػت» ٚ «  بصیـٙیٔدٕٛٓٝ پ» وٕه 
وٝ ثٝ  ییتٛاٖ ٔحشوٝ ثشاثش اػت ثب تٔذاد ّٕٓىشدٞب ٗ،یتبثْ ٔٔ هی یٞش تبثْ اػت. ثشا یلذست ٔحشن ٚ لذست ٚاثؼتٍ دٞٙذٜ

، دس شدیپز یٔ شیاػت وٝ اص آٖ تبث ییبسٞبیٚ ٔٔ بسیؿبُٔ خٛد ٔٔٚ  ؿذٜ اػت دبدیع ٌزس( ا)ثش اػب ٓیشٔؼتمیغ بی ٓیًٛس ٔؼتم
 .ٌزاس٘ذ یٔ شیتبث ٔٔیبس ثش آٖ ٓیشٔؼتمیغ بی ٓیاػت وٝ ثٝ ًٛس ٔؼتم ییدٞٙذٜ تٔذاد ّٕٓىشدٞب ٘ـبٖ یوٝ تٛاٖ ٚاثؼتٍ یحبِ

 .یثب لذست ٔحشوٝ ٚ ػٌح ٚاثؼتٍ ییٟ٘ب : FRM(9ؿٕبسٜ)  خذَٚ

 شن ٚ٘فٛرلذست ٔح
 

C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 عوامل

8 1* 1* 1 1 1 1* 1* 1 C1 
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3 0 0 1 0 0 1* 1 0 C2 

3 0 0 1* 0 0 1 1 0 C3 

8 1 1 1 1 1 1 1 1 C4 

4 0 0 1 1 0 1 1* 0 C5 

3 0 0 1 0 0 1 1 0 C6 

8 1 1 1 1 1* 1 1 1 C7 

8 1 1 1 1 1 1 1 1* C8 

 لذست ٚاثؼتٍی 4 8 8 4 5 8 4 4 

 یشیاػت. ثب اػتفبدٜ اص ٔدٕٛٓٝ دػتشع پز بفتٝیٌٔبِٔٝ تٛػٔٝ  ٗیدس ا Industry 4.0 یذاسیتٛاثْ پب یثشا یػّؼّٝ ٔشاتج ػٌح
RSٗیـی، ٔدٕٛٓٝ پAS   ٚ70ؿٛ٘ذ.  یٔ ٔـخقػٌح  یٞب ـٗیپبست تٛاثْ، ییٟ٘ب یدػتشػ غیٔبتش

RS  تیٔدٕٛٓٝ لبثّیب 
 یشٞبیاص ٔتغ یؿبُٔ ٔدٕٛٓٝ اٚ  .اػت ٔتغیشٞبؿبُٔ خٛد  "1"ب ٔمذاس ث فیٓٙلش ٔٛخٛد دس سد ی،ظٌیٚ هی یثشای دػتشػ

71اػت.  شٌزاسیتأث
AS  ُیسا تـى ٔتغیشخٛد  ٝاص خّٕ "1"ٓٙلش ٔٛخٛد دس ػتٖٛ ثب ٔمذاس  ی ٞشثشا ٗیـیٔدٕٛٓٝ پیب 

 ASٔـتشن دس  یشٞبیثب دس ِ٘ش ٌشفتٗ ٔتغ اػت. شپزیشیتأث یشٞبیاص ٔتغ یا ؿبُٔ ٔدٕٛٓٝٚ  (Kumar et al., 2021)دٞذ یٔ
 ٚRS ،72

(IS) وٝ دس  ٞبی تىشاسیشیٔتغ وٝ ؿبُٔ ؿٛد یٔ دبدیاRS  ٚIS ػٌٛح  یدس ثبلا شیٔتغ ٗی. أی ثبؿذاػت  ىؼبٖی
تىشاسٞب ادأٝ  ٗیثٍزاسد. ا شیخٛد تأث یٓٙبكش ثبلا شیتٛا٘ذ ثش ػب یٓٙلش ٕ٘ ٗیوٝ ا ٌفت ذیٚ ثب شدیٌ یلشاس ٔ ISM یػّؼّٝ ٔشاتج

 ٗی. اِٚ(Bagheri et al., 2023)ؿذ٘ذ یًجمٝ ثٙذ ISM یوٝ ٕٞٝ ٓٙبكش دس ػٌٛح ٔختّف ػّؼّٝ ٔشاتج یتب صٔب٘ بفتی
ٓٙبكش ػٌح اَٚ  ٗی. ثٙبثشادثبؿذ، ػٌح اَٚ خٛاٞذ ثٛشػی ثشاثش ثب ٔدٕٛٓٝ لبثُ دػتآٖ وٝ اؿتشان دٚ ٔدٕٛٓٝ  شییٔتغ

  سا دس ٔذَ خٛاٞٙذ داؿت. پزیشیشیتأث ٗیـتشیث
 دس ٔشحّٝ اَٚ ػٌح ثٙذی ٍّٕٓشٞب :(10ؿٕبسٜ )خذَٚ 

 اؿتشان ٚسٚدی لبثّیت دػتشػی)خشٚخی( ٔتغیشٞب

C1 C1,C2,C3,C4,C5,C6,C7,C8 C1,C4,C7,C8 C1,C4,C7,C8 
C2 C2,C3,C6,  C1,C2,C3,C4,C5,C6,C7,C8 C2,C3,C6, 
C3 C2,C3,C6 C1,C2,C3,C4,C5,C6,C7,C8 C2,C3,C6 
C4 C1,C2,C3,C4,C5,C6,C7,C8 C1,C4,C7,C8 C1,C4, ,C7,C8 
C5 C2,C3, C5,C6 C1,C4,C5,C7,C8 C5 

C6 C2,C3,C6 C1,C2,C3,C4,C5,C6,C7,C8 C2,C3,C6 
C7 C1,C2,C3,C4,C5,C6,C7,C8 C1, C4,C7,C8 C1, C4,C7,C8 
C8 C1,C2,C3,C4,C5,C6,C7,C8 C1,C4,C7,C8 C1,C4,C7,C8 

 
دس  C2  ٚC3 یوٙذ، وٝ دس آٖ ّٕٓىشدٞب یفٟشػت ٔدس تىشاس اَٚ سا  4كٙٔت ذاسیپب ذیتٛاثْ تِٛ یػٌٛح ػّؼّٝ ٔشاتج 10 خذَٚ

 ٗیی. پغ اص تٔجبؿذیٔ یٚ ٚسٚدی آٖ ثشاثش ثب ٔدٕٛٓٝ خشٚخ یدٚ ٔدٕٛٓٝ خشٚخ ٗیچشا وٝ اؿتشان ث .ؿٛ٘ذ یاػتخشاج ٔ اَٚ دٚس
 دادٜ ُیسا تـى ٞب یٜ ٚ ٔدذدا ٔدٕٛٓٝ ٚسٚدیٟب ٚ خشٚخؿذٔدٕٛٓٝ حزف  یذٜ اص تٕبٔوٝ ػٌح آٖ ّْٔٔٛ ؿ بسییػٌح اَٚ، ٔٔ

اػتخشاج ثٝ ًٛس ٔىشس تىشاس  سٚؽ .ىٙذیٔ ذایػٌح ادأٝ پ ٗیوبس تب ٔـخق ؿذٖ آخش ٗیٚ ا ذیآ یثٔذی ثٝ دػت ٔ شیٚ ػٌح ٔتغ
 ٗییپغ اص تٔدٞذ.  ٞب سا ٕ٘بیؾ ٔی ؿبخق ثٙذی ٟ٘بیی ػٌح 2. ؿىُ ؿٛد ییٕٞٝ تٛاثْ ؿٙبػب یؿٛد تب ػٌح ػّؼّٝ ٔشاتج یٔ

داد. خْٕ آذاد ػٌشٞبی ٞش ٔتغیش ٔیضاٖ  ُیتـى تٛاٖیسا ٔ ٚاثؼتٍی لذست ٘فٛر ٚ غیٔبتش ،ثٙذی ؿبخلٟب سٚاثي ٚػٌح
ػٌح   .(Shirdel et al., 2022) ٔتغیشٞبی دیٍش سا ٘ـبٖ ٔیذٞذ ثش تأثیشپزیشی ٚ خْٕ ػتٛ٘ی ٞش ٔتغیش ٔیضاٖ تأثیشٌزاسی آٖ

ػٌح ػْٛ ؿبُٔ   ذیتِٛ پزیشی ٚ اٌ٘ٔبف یچبثىػٌح دْٚ ؿبُٔ  ٔذَ وؼت ٚ وبس ی٘ٛآٚسٚ  ؿشوت یثٟجٛد ػٛدآٚسیه ؿبُٔ 
ؿذٖ  یتبِیددی، آٌبٞب٘ٝ یشیٌٓ یتلٕ، یٚ ػبصٌبس یخٛد ػبصٔب٘ذٞٚ ػٌح چٟبسْ ؿبُٔ  ذیتِٛ یٚ ثٟشٜ ٚسسا٘ذٔبٖ  ؾیافضا
تٛاٖ ٌفت ٔتغیشٞبیی وٝ دس ػٌح چٟبسْ لشاس داس٘ذ خض  ی اػت. ثٙبثشایٗ ٔیا٘شط تیشیٞٛؿٕٙذ ٔذ یٞب ؼتٓیػٚ  اسصؽ شٜیص٘د
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 ٗیاستجبى ٔتمبثُ ث ٚ ٔیضاٖ لذست ٘فٛر ٚ ٚاثؼتٍی ٞش ٔتغیش سا دس یی ٟ٘بیثٙذ ػٌح دٝی٘ت٘یض  11خذَٚ تشیٗ ٔتغیشٞب ٞؼتٙذ. ٟٔٓ
 یلشاس ٌشفتٝ ا٘ذ، دٚ ّٕٓىشد چبثى 1وٝ دس ػٌٛح  4.0كٙٔت  یذاسیتٛاثْ پب دٞذ. ٘ـبٖ ٔی ٚ پبیذاسی 4كٙٔت ٘ؼُ یٞب ٔؤِفٝ

 ییٚ وبسا یثٝ چبثى 4.0كٙٔت  یٞب هوٙٙذ.وٕ یٔ ُیتؼٟ وٝ دس ػٌح دْٚ ٚ ػْٛ لشاس داس٘ذ سا ذیتِٛ ییٚ وبسا یٚ ثٟشٜ ٚس یذتِٛ
استجبى  Industry 4.0 یٕٞىبس تیاػت. اكُ لبثّ یػبخت افضٚد٘ٚ  یٔب٘ٙذ ٞٛؽ ٔلٙٛٓ ییٞب یؿبُٔ اػتفبدٜ اص فٙبٚس ذیتِٛ

 ٗیاسصؽ توٕ شٜیسا دس تٕبْ ًَٛ ص٘د ضاتیٚ تدٟ ٙذٞبیآلات، فشآ ٗیٔب٘ٙذ اپشاتٛسٞب، ٔبؿ یذیتِٛ یداس اخضا یآتٕبد ٚ ٔٔٙ لبثُ
ؿذٜ ٚ ثٝ تِٛیذ ذیتِٛ ییوبساثٟجٛد  ٚ شیِ٘ یث یٔٙدش ثٝ چبثى ؿٛ٘ذ، یٔ تیٞب تشو سثبت ٚ ، IIoTاكَٛ ثب   ٗیوٝ ا یوٙذ. ٍٞٙبٔ یٔ

سا دس ػٌٛح  ذاسیپب ذیتِٛ ی، اػبػبً ػتٖٛ التلبد3تب  1ّٕٓىشدٞب دس ػٌٛح  ،یثٝ ًٛس وّسػٙذ.  فمي ًجك خٛاػتٝ ٔـتشی ٔی
 یوبسٞب یخٛدوبسػبص كیاص ًش یا٘ؼب٘ یشٚیاص ٘ تیٚ حٕب یتٛإ٘ٙذػبص یثشا. ٕٞچٙیٗ وٙذ یٔ شیٔىب٘پزا ٗیتبٔ شٜیٚ ص٘د یؿشوت
خض ٍّٕٓشٞبی ٟٔٓ دس ػٌح چٟبسْ آٌبٞب٘ٝ  یشیٌٓ یتلٕ اصٞب  اص دادٜ یبدیص یآٚس خْٕ ٗیٚ ٕٞچٙ ٙذیٚ ٘بخٛؿب ٕٗی٘با یكٙٔت

 . وٙذ اػت حٕبیت ٔی
 4ٞبی پبیذاسی كٙٔت  ٚاثؼتٍی ٍّٕٓشٔیضاٖ لذست ٘فٛر ٚ  (:11ؿٕبسٜ) خذَٚ 

 ػٌح لذست ٘فٛر ٔیضاٖ ٚاثؼتٍی ٕ٘بد اثٔبد پبیذاسی ٘بْ ٍّٕٓش

 صیؼت ٔحیٌی اختٕبٓی التلبدی

 C1 4 8 4 *  * یٚ ػبصٌبس یخٛد ػبصٔب٘ذٞ

 C2 8 3 1  *  ٔذَ وؼت ٚ وبس ی٘ٛآٚس

 ؿشوت یثٟجٛد ػٛدآٚس

 

*   C3 8 3 1 

 آٌبٞب٘ٝ یشیٌ ٓیتلٕ

 

* * * C4 4 8 4 

 C5 5 4 3   * ذیتِٛ یسا٘ذٔبٖ ٚ ثٟشٜ ٚس ؾیافضا

 C6 8 3 2   * ذیتِٛ پزیشی ٚ اٌ٘ٔبف یچبثى

 C7 4 8 4   * اسصؽ شٜیؿذٖ ص٘د یتبِیددی

 C8 4 8 4 *   یا٘شط تیشیٞٛؿٕٙذ ٔذ یٞب ؼتٓیػ

 

 
 4ثٙذی ٍّٕٓشٞبی پبیذاسی كٙٔت ٘ؼُ ػٌح (:2ؿٕبسٜ ) ؿىُ 
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(MICMAC) یٞبػبیی ٍّٕٓشؿٙب یثشا 
 ،ییٟ٘ب یدػتشػ غیٔبتش ثب وٕه. اػتٝ آٟ٘ب، ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت یثش اػبع لذست ٔحشن ٚ ٚاثؼتٍ 4ی كٙٔت ٘ؼُذاسیپب

ٌٔٙمٝ اَٚ .ؿذ٘ذ یخؾ/خٛؿٝ ًجمٝ ثٙذچٟبس ث دادٜ ٞب ثٝؿذٜ  ییؿٙبػب یٞبٍّٕٓش صا هیٞش  یلذست ٔحشن ٚ ٚاثؼتٍ
ٌٔٙمٝ دْٚ ٔتغیشٞبی .ٞؼتٙذ فیهٔ یلذست ٚاثؼتٍ ٗیٚ ٕٞچٙ فیثب لذست ٔحشوٝ هٔتٛاثٔی  ٟٙبیخٛدٔختبس: أتغیشٞبی 

 تٛاثٔی ٟٙبی: ایٛ٘ذیپٌٔٙمٝ ػْٛ ٔتغیشٞبی .ٞؼتٙذ یلٛ یأب لذست ٚاثؼتٍ فیهٔٚ ٘فٛر  ثب لذست ٔحشوٝ تٛاثٔی  ٟٙبی: اٚاثؼتٝ
ٞؼتٙذ وٝ لذست ٔحشوٝ تٛاثٔی  ٟٙبیٔؼتمُ: أٌٙمٝ چٟبسْ ٔتغیشٞبی .ٞؼتٙذ یلذست ٚاثؼتٍ ٗیٚ ٕٞچٙ یلٛ لذست ٔحشن ثب
 3ؿىُ، MICMAC ىشدیسٚ یاكّ خشٚخی ثٝ ٓٙٛاٖ .(Raut et al., 2017)داس٘ذ یفیهٔ یأب لذست ٚاثؼتٍ یلٛ

ایٗ ٔبتشیغ  دٞذ. یٔ حیٔٛسد ٌٔبِٔٝ تٛه یٞب تیٚ لبثّ ٞب ؿبخق ٗیث یلذست ٔحشن ٚ ٚاثؼتٍ ٞبی ٔختّف سا ثش اػبع  خٛؿٝ
آٟ٘ب ٘ـبٖ  داس٘ذ. ٚاثؼتٍی ثبلایبلایی ٍی ثتٚ ٚاثؼ وٓٚاثؼتٝ لشاس ٌشفتٝ ا٘ذ، لذست ٘فٛر  ٝوٝ دس ٘بحی ٍّٕٓشٞبییدٞذ  ٘ـبٖ ٔی

ساثي لشاس داستذ، لذست تأثیشٌزاسی ٚ تأثیشپزیشی ثبلایی داس٘ذ ٝ وٝ دس ٘بحی ٍّٕٓشٞبیی اص ًشفی .اص اِٚٛیت دػتشػی ثٝ آٟ٘ب سا داسد
 ٔؼتمُ لشاس داس٘ذ، ٝوٝ دس ٘بحی دس ٔٛسد ٍّٕٓشٞبییؿٛد.  ٚ ٞش تغییش وٛچىی ثش ایٗ ٔتغیشٞب ثبٓث تغییشات اػبػی دس ػیؼتٓ ٔی

( اص سٚؽ 3)ؿىُ یٚ ٕ٘ٛداس خٛؿٝ اISM ٔذَ  ُیٚ تحّ ٝیثب تدض تأثیشٌزاسی ثبلاٚ تأثیشپزیشی وٕی داس٘ذ. ٞب  فت وٝ آٖثبیذ ٌ
MICMACٔ ،یٚ ػبصٌبس یخٛدػبصٔب٘ذٍّٕٞٓشٞبی تٛاٖ ٔـبٞذٜ وشد  یC1 ،ٕآٌبٞب٘ٝ یشیٌٓ یتل C4ؿذٖ  یتبِید، دی

 یًجمٝ ثٙذ MICMAC ىشدیٓٛأُ ٔؼتمُ ثب سٚ ٓٙٛاٖٝ ث C8ی ا٘شط تیشیٞٛؿٕٙذ ٔذ یٞب ؼتٓیػٚ  C7اسصؽ شٜیص٘د
 .ٌزاس٘ذ یٔ شیٞب دس ٔذَ تأث ػبصٜ شیٞب ثش ػب ػبصٜ ٗیق داد وٝ ایتٛاٖ تـخ  یٔ ٗ،یثٙبثشا .ؿٛ٘ذ یٔ

 
 ٔبتشیغ لذست ٔحشن ٚ ٚاثؼتٍی :(3ؿٕبسٜ )ؿىُ 

 تیلبثّصؽ افضٚدٜ، ًشاحی اكَٛ آٖ ٔب٘ٙذ  ٞبی دیدیتبَ ثش خزة اس ٞبیی وٝ ثش تبثیش فٙبٚسی ٘تبیح ایٗ پظٚٞؾ تٛػي پظٚٞؾ
ا٘جٜٛ،  یػبص یٕٞشاٜ ثب ػفبسؿ ذ،یدس تِٛ یشیپز اٌ٘ٔبف ؾیافضا ٚخذٔبت ٚ ٔذٚلاس ثٛدٖ  یشیٌ خٟتی، ػبص یٔدبص ،یٕٞىبس

 ,Oztemel & Gursev, 2020; Strange & Zucchella)ؿٛد ، تبییذ ٔیسا داسد بفتٝیثٟجٛد  یٚس ثٟتش ٚ ثٟشٜ تیفیو

2017; Zhong et al., 2017). ِٝٔٞبی ٔشتجي ثب كٙٔت  پظٚٞؾثٛدٖ  یدٞذ وبسثشد ی٘ـبٖ ٔ (2022فیّٟٛ ٚ ٕٞىبساٖ) ٌٔب
وبٞؾ ٚ  یشطا٘ یٚس ٔب٘ٙذ ثٟشٜ یاثشات ٔثجت وشدٜ ٚثٝ اٞذاف تٛػٔٝ ُٕٓ  یبثیدػت یثٝ ٓٙٛاٖ سإٞٙب ثشا ٚ پبیذاسی 4٘ؼُ

 یٙیٍضیٚ خب شیذپزیذٔٛاد تد یبثیثبص یٞب یتٛا٘ٙذ اص اػتشاتظ یٔ شاٖیٚخٛد داسد. ٔذ یا ٌّخب٘ٝ یشق ٚ ا٘تـبس ٌبصٞبٔلشف ث
. (Godinho Filho et al., 2022)اػتفبدٜ وٙٙذ ٗیتبٔ شٜیدس ص٘د ییپبػخٍٛ ؾیٚ افضا ییوبسا دبدیا یثشا یٕیٔحلٛلات لذ

 یالتلبد یذاسیتٛاثْ پبدٞذ  ٞبی ایٗ پظٚٞؾ اػت چشا وٝ ٘ـبٖ ٔی ( ٘یض تبییذی ثش یبفت2023ٝ٘تبیح پظٚٞؾ ساٚی ٚ ٕٞىبساٖ)
 یذاسیپب یتٛػٔٝ ّٕٓىشدٞب ی، وٝ ساٜ سا ثشاٞؼتٙذ 4.0كٙٔت  یفٛس بیح٘ت، دس ٔذَ وؼت ٚ وبس یٚ ٘ٛآٚس ذیتِٛ ییٔب٘ٙذ وبسا

ٞبی  ت. إٞیت صیش ػبخ(Ravi et al., 2023)وٙذ ثبص ٔی یا٘شط یذاسیشاٜ ثب پبٕٞ 4كٙٔت  یٌیٔح ؼتیٚ ص یاختٕبٓ
ػٌٛح ٔختّف ( تبییذ ؿذٜ اػت. 2018دیدیتبِی ٚ پّت فشْ ٘ٛآٚسی ػبصٌبس ثب ٔحیي صیؼت  ٘یض دس پظٚٞؾ ثٛ٘یلا ٚ ٕٞىبساٖ) 

 تیثب ٚخٛد إٞ .(Bonilla et al., 2018)وٙذ دبدیا یذاسیشپبیغ یٚ اٍِٛٞب یاص ٘بثشاثش ییٞب ٙٝیصٔ تٛا٘ذ یٔ یتبِیدید شػبختیص
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 یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ یٚ وٕجٛد ٘ؼج یثٝ ٕٞشاٜ داسد. ٘بپختٍ شاٖیٔذ یسا ثشا ییٞب سٚ٘ذٞب ٕٞچٙبٖ چبِؾ ٗیا ،4ػبصی كٙٔت ٘ؼُ پیبدٜ
دس ٔٛسد  یٚ ٍ٘شا٘ یآتٕبد یث چیٗ، ایٙتش٘ت اؿیب ٚ تِٛیذ افضٚد٘ی، اثضاسٞبیی ٔب٘ٙذ ثلانثب اػتفبدٜ اص  ٞب یفٙبٚس یاخشا یّٕٓ
دٚ  ٗیاتٛاٖ  ٔی ISMثٝ وٕه تىٙیه  .وٙذ یٔ دبدیٞب ا ثش ّٕٓىشد ػبصٔبٖتبثیشات ٔٙفی  ذیالذأبت خذ ٗیٜٛ اثبِم شاتیتأث
 ،یٍشید یمبتیٔب٘ٙذ ٞش ٌٔبِٔٝ تحمثشسػی وشد.  ثٟجٛد ّٕٓىشد ػبصٔبٟ٘ب یثب ٞٓ ٚ خذاٌب٘ٝ، ثشاسا ٚ ٘حٜٛ اػتفبدٜ اص آٟ٘ب ؾیٌشا

ثٝ ٓٙٛاٖ ٔثبَ دس . وٙذ یٕٞٛاس ٔ ٙذٜیآ یمبتیتحم یشٞبیٔؼ یوٝ ساٜ سا ثشاوشدٜ خق سا ٔـ ٞب تیاص ٔحذٚد یثشخ ٘یض ٌٔبِٔٝایٗ 
 یٞب دس ِ٘ش ٍ٘شفتٗ ٚصٖ ٗ،ی. ثٙبثشاشدیٌ یدس ِ٘ش ٔ یىؼب٘ی ثب ٚصٖٕٞٝ ٔتخللبٖ سا  یٞب پبػخ ISMسٚؽ دِفی فبصی ٚ 

ثٝ  ٔذَ ؿٛد. غیشٚالٔی دس حی٘تب دبدیخٛد، ٕٔىٗ اػت ثبٓث ا یدس حٛصٜ تخلل ییٞش ٔتخلق ٍٞٙبْ پبػخٍٛ یٔختّف ثشا
ٞش ثخؾ اسائٝ  یٞب یظٌیسا ثب تٛخٝ ثٝ ٚ یٔتفبٚت حیتٛا٘ذ ٘تب یثب اػتفبدٜ اص ٔتخللبٖ خبف ٔ ISMاػتفبدٜ اص  ایٗ ٔٔٙی وٝ

لت ٞب سا وبٞؾ دادٜ ٚ د دس پبػخ شتیاحتٕبَ ٔغب تٛا٘ذ یٔٛهّٛ ثب اػتفبدٜ اص ٔتخللبٖ دس ٕٞبٖ ثخؾ ٔ ٌٔبِٔٝ ٗ،یدٞذ. ثٙبثشا
 شٕٔىٗیغسا  ISMٕٞٝ آٟ٘ب سا دس ٔذَ  ی، افـبٚ استجبًبت اتلبلات بدیتٔذاد صدْٚ،  وٙذ. ٗیتوٕ ییٔذَ ٟ٘ب یسا ثشا یـتشیث
ٞبی  ػبصی( ٚ یب اٍِٛسیتٓ ،سٚؽ ػیؼتٓ دیٙبٔیه)ؿجیMCDMٝٞبی  ٞبی آتی اص دیٍش سٚؽ ؿٛد دس پظٚٞؾ پیـٟٙبد ٔی وٙذ. یٔ

 یٔٙف یٞب خٙجٝثٛدٜ ٚ ثش  ٌٔبِٔٝ ٗیا یٞب بفتٝی ـتشیثب ٞذف اثجبت ث ذیثب یآت مبتیتحم .ٔختّف ٞٛؽ ٔلٙٛٓی اػتفبدٜ وشد
 ٔتٕشوض ؿٛد.  ٞب ؼهیس ٞب ٚ چبِؾ یٔٙی I4.0 یػبص بدٜیپ
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Abstract 

The digital revolution, a key aspect of the fourth industrial revolution (Industry 4.0), is 

fundamentally transforming how people live and work. There is a growing optimism within 

society regarding the sustainability opportunities that Industry 4.0 can provide. This article 

aims to evaluate the relationship between Industry 4.0 and sustainability opportunities that 

enhance supply chain management performance. It also seeks to assist stakeholders and 

industrialists in understanding the potential benefits of the digital revolution for sustainability. 

To achieve this objective, we conducted a comprehensive review of the research literature and 

identified 24 sustainability frameworks relevant to the fourth industrial revolution. After 

localizing the indicators using the fuzzy Delphi method, we employed a combination of 

Interpretive Structural Modeling (ISM) and the MICMAC approach, utilizing MATLAB and 

Excel software to establish mutual relationships and hierarchically categorize these criteria. 

This stratification has led to a deeper understanding of Industry 4.0's performance and its 

impact on three distinct dimensions of sustainability, which represents a significant 

innovation of this research. The primary finding reveals that self-organization and adaptation, 

informed decision-making, digitalization of the value chain, and intelligent energy 

management systems are foundational elements within the structural model. Our study can 

serve as a basis for future empirical research to explore how companies integrate and 

implement Industry 4.0 technologies in their operations and the subsequent effects on the 

sustainability of their supply chains. 

Keywords: Fourth industrial revolution, sustainability, fuzzy Delphi, ISM method, MICMAC 

method. 

 


