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 چکیده

. شده است کشورهای پیشرو صنایع تولیدی و خدماتی رد دگرگونی باعث تحول وانقلاب صنعتی چهارم با ظهور فناوری های نوین، 
  به همراه داشته باشد. صنعت خودروتوسعه پایدار ای برای تواند همزمان فرصتها و تهدیدهای گستردهاین پدیده می

یدار با رویکرد الگوی مناسب دستیابی به توسعه پایدار، همچنین شناسایی عوامل موثر بر توسعه پا ارائهبه دنبال پژوهش  این هدف:
 چهارم است.انقلاب صنعتی 

در جهت ایجاد توسعه پایدار، با بررسی ادبیات  4.0موانع توسعه پایدار و همچنین فرصتهای انقلاب صنعتی شد تا  یسع مطالعهدر این  
تفسیری جهت بندی گردد. سپس از رویکرد مدلسازی ساختاری موضوع و نظر خبرگان طی اجرای تکنیک دلفی، شناسایی و دسته

فازی،  AHPتوسط روش  4.0سطح بندی و تعیین روابط بین موانع پایداری استفاده شد. در گام بعد، فرصتهای انقلاب صنعتی 
 بندی گردید.رتبه
فرصتهای انقلاب صنعتی  وبعد اقتصادی، اجتماعی، محیطی، فنی و سیاسی  پنجموانع پایداری در  ژوهشمدل پیشنهادی این پدر 

 .گردیدبعد تکنولوژی و اطلاعات، محیطی، مدیریتی و اقتصادی، اجتماعی و سازمانی و مدیریت زنجیره تامین استخراج  پنجر د چهارم
نشان داد که بیشترین تاثیر را به ترتیب موانع سیاسی، فنی و اقتصادی بر پایداری و توسعه پایدار در  نتایج حاصل از این پژوهش

فرصتهای همچنین، در بین   پذیرند.اجتماعی به ترتیب بیشترین تاثیر را از موانع سیاسی و فنی میصنعت دارند و ابعاد محیطی و 
دارای بالاترین رتبه و مدیریت زنجیره تامین دارای کمترین  4.0، فرصتهای اطلاعاتی و تکنولوژیکی انقلاب صنعتی 4انقلاب صنعتی 

 باشد.رتبه می

 فازی AHP، مدلسازی ساختاری تفسیری، 4.0صنعتی  توسعه پایدار؛ انقلابواژگان کلیدی: 

 فصلنامه آینده پژوهی مدیریت

1403تابستان /137سال سی و پنجم/ شماره   
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 مقدمه -1

عنوان وجه وصفی توسـعه ، وضـعیتی اسـت کـه  پایداری به
موجود در طول زمان  در آن مطلـوب بـودن و امکانـات

معنای  به Sustainer کنـد و از کلمـهکـاهش پیـدا نمـی
 ه بـرزنده نگهداشتن یـا نگهداشـتن گرفتـه شـده اسـت کـ

  (.2020)هاس، کندحمایت یا دوام بلند مدت دلالت می
مفهوم توسعه پایدار ناظر بر این واقعیت انکارناپذیر است که 
ملاحظات مربـوط بـه اکولـوژی میتواند و باید در فعالیتهای 

های کار گرفته شود . این ملاحظات شامل ایده اقتصـادی به
منظور  ای توسعه بهایجاد محیطی منطقی است که در آن ادع

هـای زنـدگی مورد چالش قرار پیشبرد کیفیت همـه جنبـه
از طرفی، جهان تنها با (.2020و همکاران،  )پتراکاسمیگیرد

داری مواجه نیست، بلکه چالش های حفظ محیط زیست و پای
های تکنولوژیکی در دیجیتالیزاسیون و اتوماسیون هم با پیشرفت

 صنعتی (. انقلاب2018ن، مواجه است)مارگسان و همکارا

 نمود. نوین تعریف هایفناوری از ایگستره با توانمی را چهارم

به  را زیستی و دیجیتالی فیزیکی، هایجهان انقلاب، این
آورد. فرود می را خود اثر ها،رشته همة بر و داده جوش یکدیگر

 صنایع و در تنها نه چهارم، صنعتی انقلاب مقولات رو، این از

 و اقتصاد فرد، ماهیت بر بلکه دارد بازتاب آینده هایفناوری
. داد خواهد نشان خود از مثبت اثرات نیز کار کسب و جهان

م فیزیکی مانند پارادایم انقلاب صنعتی چهارم ارتباطات اقلا
به یکدیگر های سازمانی را داراییها و اتصال سنسورها، دستگاه

لید به واحدهای کوچک دهد.  فرایند توو به اینترنت ترویج می
ل فرایند شود که تنها اطلاعات مراحارزش محور تقسیم می

پذیری گذارد که به افزایش انعطافمتوالی را به اشتراک می
لا موجب کاهش پیچیدگی هماهنگی کمک می کند و احتما

 (.2016شود)مارر، می
وجود انسان  یدارهمزمان تحول پا ینبا تأم یکنون یسازیجهان

 ی، با چالشخود یو اقتصاد یطیمح یست، زیاد اجتماعدر ابع
 یتقاضا یشروبرو شده است که به طور مداوم در حال افزا

مقابله با  یاست. برا یمصرف یو کالاها یهسرما یبرا یجهان

 پایداریدر جهت  یدبا یارزش صنعت یجادا ،چالش ینا
ارزش  یجاد، ا. در حال حاضر(2020)پزناتو و همکاران، باشد
در مرحله چهارم  یشرفتبا پ یهاول یصنعت یدر کشورها یتصنع

 ینشکل گرفته است. ا 04.0.، اصطلاحاً صنعت یساز یصنعت
 یدارپا سعهتحقق تو یرا برا یرینظیب یفرصتها یشرفتپ

(. در واقع فناوریهای 2016)استوک و سلیگر،  کندیفراهم م
سعه در تو یرچشمگ یرگذاریتأث ییتوانا ، 4.0انقلاب صنعتی 

 یسهم فناور یدها بارا دارند. سازمان یطیو مح یاجتماع یدارپا
 (.2020یرند )لوبل و همکاران، را در نظر بگ یداریدر پا 04.0.

در این مقاله به ارائه الگوی توسعه پایدار با رویکرد انقلاب 
شود. در این در صنعت خودرو ایران پرداخته می 4.0صنعتی 

های توسعه پایدار دلفی، موانع، مولفه اده از تکنیکراستا با استف
جهت  4.0و همچنین فرصتها و راهکارهای انقلاب صنعتی 

رفع موانع و ایجاد توسعه پایدار شناسایی شده و در نهایت از 

گیری چندمعیاره فازی و روشهای تصمیم ISMرویکرد تلفیقی 
 گردد.جهت ارائه الگوی نهایی استفاده می

 پژوهشپیشینه  -2

ن در زمینه توسعه پایدار و ارائه مدل پایداری تحقیقات تاکنو
در پژوهش پالمردر سال  زیادی انجام شده است، از جمله،

های توسعه با هدف ارائه الگویی جهت تحلیل مهارت 2009
های رشد اقتصادی پایدار، بررسی شد پایدار؛ اشتغال و چالش

های در تواند برای کشورکه حرکت به سوی توسعه پایدار می
( در 2010استیو ) حال توسعه نوعی جایگاه ویژه محسوب شود.

سازی سیستم دینامیکی مشارکتی برای پژوهشی به مدل
. در این است محیطی پرداختهمدیریت توسعه پایدار زیست

برداری از روش دلفی مورد بررسی پژوهش چهار مدل با بهره
ه پایدار سپس مدلی برای مدیریت توسعاست. قرار داده شده 

سازی افزار ونسیم شبیهمحیطی ارائه شده و توسط نرمزیست
بعد  -2بعد اقتصادی،  -1شده است. ابعاد مدل عبارتند از: 

( 2015هوسین و همکاران ) محیطی.بعد زیست -3سیاسی و 
های مناسب منابع ، زمان و پول در برای ارزیابی جایگزین

اعی در مدیریت پایدار راستای ابعاد اقتصادی ، محیطی و اجتم
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 }1ISM}سازی ساختار تفسیری زنجیره تامین از ترکیب مدل
 اند.استفاده کرده {2ANP}و پردازش تحلیلی شبکه 

( در پژوهشی به ارائه مدل توسعه پایدار 2017رن و همکاران )
اند. جهت ارائه مدل از های آن پرداختهبندی شاخصو رتبه

برداری ها بهرهبندی شاخصبرای رتبه Dematelتکنیک 
های تحولات شده است. نتایج پژوهش نشان داد شاخص

محیطی، تنوع کاربری، نیروی انسانی خلاق به ترتیب زیست
و همکاران  جابورباشد. اهمیت از اول تا سوم در مدل می

 یاآ( به بررسی نقش عوامل مهم بر این مسئله که 2018)
 یطسازگار با مح یدموج تولدر  یتواند انقلاب یم 4.0.0صنعت 

مجال ادغام دو موج  مقاله، ینااند. ، پرداختهکند یجادا یستز
و  یدتول یفعل یدهند الگوها یم یددهد که نو یرا م یصنعت

 . در این مقاله نشان داده شددهند یمصرف را دوباره شکل م
در  یانقلاب صنعت یکتوان  یرا نم یشدو گرا ینکه اگرچه ا

 4.0.0با صنعت  بطمرت یها یوجود فناور ینا نظر گرفت ، با
با  یدارپا یدباز کردن قفل تول یبرا یمنحصر به فرد یلاز پتانس

صنعت  ینب یدیتول ییبرخوردار هستند. هم افزا یستز یطمح
بر درک نقش  یمتک یستز یطاز نظر مح یدارپا یدو تول 4.0.0
 یاست که سازمان ها هنگام اجرا یتعامل مهم موفق یازده

 یدبا یستز یطدار از نظر محیپا یدو تول 4.0.0همزمان صنعت 
کاروالهو و همکاران  آنها را به دقت مورد توجه قرار دهند.

( به بررسی چشم انداز مثبت توسعه پایدار تولید تحت 2018)
 تاثیراتمقاله  ینااند. در پرداخته 4.0شرایط  انقلاب صنعتی 

 یداری توصیف شدها پادر رابطه ب 4.0.0صنعت  یهمکار یاصل
انقلاب  نشان دادند، ( 2018وان ارپ و همکاران ) است.

همترین توانمندسازهای توسعه پایدار در میکی از  4.0صنعتی 
صنعت ( به بررسی 2018بانیلا و همکاران ) همه کشورها است.

 یمبتن یلو تحل یهتجز یداری با استفاده ازپا یامدهایو پ 4.0.0
 4.0اند. در این راستا پرداخته و چالش ها اتیراز تأث یوبر سنار
ها ، ادغام و انطباق  یو فن آور یاستقرار ، بهره بردارسناریو 

 یقفقط از طر نتایج نشان داد،. تحلیل شد یداربا اهداف توسعه پا
 یستمس یکدر  یداربا اهداف توسعه پا 4.0.0صنعت  یقتلف

                                                           
1 Interpretive Structure Modeling 

 ینرا تضم یطیتوان عملکرد مح ی، م یستز یطدر مح ینوآور
  کرد. 

 4.0( به بررسی کاربرد انقلاب صنعتی 2019جنا و همکاران )
 یکمقاله،  یندر ااند. در راستای ایجاد توسعه پایدار پرداخته
مختلف ارائه  یاجزا یچارچوب کارخانه هوشمند با ادغام عمود

کنترل  یها یانه، ابر و پا یصنعت یشود که شامل شبکه ها یم
، مصرف  ی، نگهدار یدمختلف مانند تول یابا عملکرده ینظارت
 یساز ینهبه یکارخانه برا یکدر  یره، مصرف آب و غ یانرژ

یدار پا یدتول یشافزا یبرا یعاتانواع ضا ذفاستفاده از منابع و ح
بندی جهت ( از رویکرد خوشه2019دوگرال و سینیه ) .است

. اندپرداخته 4.0تحلیل پیشرانها و محرکهای انقلاب صنعتی 
قابل  یراتکشورها در حوزه تأث یمطالعه گروه بند ینهدف از ا

،  یجهان یبا استفاده از شاخص نوآور 4.0.0توجه صنعت 
و  یک، شاخص عملکرد لجست ایدارشاخص اهداف توسعه پ

  است.  یطیشاخص عملکرد مح

براساس  یداریپا یبرا یچارچوب( 2020بای و همکاران )
 گردیده است که شامل یلل معرفسازمان م یداراهداف توسعه پا

 یج. نتای استو اجتماع یطیمح یست، ز یمختلف اقتصاد ابعاد
را بر  یرتأث یشترینب یلموبا یکه فناور دادنشان تحقیق آنها 

،  یلموبا ینانو ، فناور یدارد و فناور یعصنا یهدر کل یداریپا
 یشترینب یببه ترت ینبدون سرنش یماهایو هواپ یساز یهشب
، غذا و  یکخودرو ، الکترون تدر صنع یداریرا بر پا یرتأث

کومار و همکاران  ، پوشاک و کفش دارند. یو نساج یدنینوش
و تاثیرات  4.0( به بررسی کاربرد انقلاب صنعتی 2020)

با ن آتاکتیکی و پایداری در کسب کارها و تحلیل چالشهای 
ه عدم ک اند. نتایج نشان دادپرداختهاستفاده از تکنیک دیمتل 

 I4.0.0 یها یدر استفاده از فناور یانشرکا و مشتر یزهانگ
ی انقلاب ها یفناور ستاست. ترس از شک یچالش اصل

و  یاداوچالش گروه اثر است.  ینتر یاصل 4.0.0 صنعتی 
 یداریبه پا یابیدست جهت یچارچوب(به ارائه 2020همکاران )

تفاده از در حال توسعه با اس یکشورها یدیتول یدر سازمان ها

2 Analytical Network Nrocessing 
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بر اند. پرداخته 4.0.0 ی انقلاب صنعتیفناور یها یتوانمندساز
 هایچارچوب در سازمان یک، یتجرب یلو تحل یهاساس تجز

شده است. سرانجام، از روش  یشهند توسعه و آزما تولیدی
شدت  ییشناسا یبرابهترین -ترینبدگیری چندمعیاره تصمیم

استفاده شده است. هر فعال کننده موجود در چارچوب  یرتأث
 یها یدهد که توانمند یمطالعه نشان م ینا یها یافته

 یبدر تصو یادیسهم ز یطیمح یستو ز یو اقتصاد یریتیمد
( به بررسی تاثیر 2020و همکاران ) اجموستدارند.  یداریپا

مقاله  ینهدف ا اند.بر پایداری پرداخته 4.0انقلاب صنعتی 
 4.0انقلاب صنعتی و  دارییپا ینهنر روابط ب یتوضع یابیارز

 یتلاش ها یو جمع بند ی( نقشه بردار1هدف با ) یناست. ا
 ی( بررس3، )یقتحق یبرنامه ها یی( شناسا2موجود، ) یقاتیتحق

برآورده خواهد شد.  یشترب یقاتتحق یشکافها و فرصتها برا
 4.0( به بررسی رابطه انقلاب صنعتی 2020باگ و همکاران )
ای پرداخته و یک چارچوب ارائه قتصاد دایرهو تولید پایدار و ا

 ییشناسا یموجود برا یاتبر ادب یدر مرحله اول، مرور .اند.داده
در مرحله شد و ، محرک ها، چالش ها و فرصت ها انجام موانع
 4.0صنعت  یفناور یقتلف یبرا یقاتیچارچوب تحق یکدوم، 

 شده است.ارائه  یا یرهاقتصاد دا یها یتو قابل یدارپا یدتولو 
 4.0( به بررسی فواید انقلاب صنعتی 2020ادراج و همکاران )

مقاله به  ینااند. در ایجاد توسعه پایدار در کشور مالزی پرداخته
 یدارتوسعه پا ینهدر زم 4.0.0در مورد صنعت  یگسترده ا یبررس

 یکمک م یو در کشور در حال توسعه مالز یدر سطح جهان
( به بررسی تاثیر انقلاب صنعتی 2020اولاه و همکاران ) کند. 

دهد که  ینشان م یجنتا .اندبر پایداری محیطی پرداخته 4.0
ها به  یاز ورود یدتول یندان فرآیمربوط به جر یرابطه منف

مورد  ی، انرژ یهوجود دارد ، از جمله مواد اول ییمحصول نها
 ینا. با یطآنها بر مح یرات، اطلاعات و دفع مواد زائد و تأث یازن

 یداری، پا یدارو اهداف توسعه پا 4.0.0حال ، ادغام صنعت 
 یشافزا یطیمح یستز یبانیپشت یجادا یرا برا یستز یطمح

مورد  یرتأث(به بررسی 2021بنیتز نارا و همکاران ). هدد یم
در  یمطالعه ا یدار باصنعت در توسعه پا 4.0.0 یانتظار فناور

با د. در این مقاله، انیل پرداختهبرز یکصنعت پلاست ینهزم
را  یراتتأث ین، ایدارتوسعه پا یگانه براسهابعاد استفاده از 

 یابیارز یبرا یدارپامبتنی بر توسعه مدل  یک شده و یبررس
 یشنهادپ یدارپا یارهایمع بر 4.0.0صنعت  یها یفناور یرتأث

صنعت  یرشپذ( به مسئله 2021باگ و همکاران )شده است. 
یدار توسعه پا یبرا یشرفتهپ  یدتول یها یتو قابل 4.0.0

 ییبر توانا 4.0.0صنعت  یرشپذاند. در این مقاله، تاثیر پرداخته

 یلتعد با نقش یدارآن بر توسعه پا یجهو نت R 10 یشرفتهپ یدتول
 . کند را بررسی می 4.0صنعت  یلتحو یستمکننده س

 روش شناسی تحقیق -3

کاربردی به این تحقیق از لحاظ هدف، از نوع تحقیقات 

رود. از منظر دیگر که تحقیقات برحسب روش شمار می

شوند. ها به توصیفی و آزمایشی تقسیم میگردآوری داده

ها از نوع توصیفی تحقیق حاضر از لحاظ گردآوری داده

ها به باشد. تحقیقات را به لحاظ تجزیه و تحلیل دادهمی

ین کنند. تحقیق حاضر از ابندی میکمی و کیفی طبقه

جامعه آماری  گردد. جنبه نیز از نوع کمی تلقی می

تحقیق حاضر شامل کلیه مدیران و کارشناسان صنعت 

سال سابقه کار و  5خودرو ... است که دارای حداقل 

 باشد.حداقل مدرک کارشناسی هستند، می

جهت تعیین حجم نمونه نیز از فرمول کوکران استفاده شده 
دود را نتوان نادیده گرفت، در لاح جامعه محطاگر اصاست که 

 چنین خواهد بود.  nآن صورت فرول مناسب برای 

   
         

      n = (N × Z_(α ⁄ 2)^2 p(1 − p))/(d^2 (N −
1) + Z_(α ⁄ 2)^2 P(1 − P))    (1)                               

 که در آن:
n حجم نمونه : 
N حجم جامعه : 
Z  :ه در سطح اطمینان مقدار متغیر نرمال واحد استاندارد، ک
 .می باشد 96/1درصد برابر  95

P: مقدار نسبت صفت موجود در جامعه است. اگر در اختیار
درنظر گرفت. در این حالت نقدار   5/0  نباشد می توان آن را

 واریانس به حداکثر مقدار خود می رسد. 
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q
-q =1درصد افرادی که فاقد آن صفت در جامعه هستند ) :

p ). 

d:  در نظر گرفته شده است.05/0که برابر با  اشتباه مجازمقدار 
 200که در تحقیق حاضر، تعداد افراد جامعه آماری برابر با 

، حجم نمونه با N=200گزارش شده است. با توجه به 
محاسبه شده است  755/131استفاده از فرمول کوکران برابر با 

 در نظر گرفته شده است. 132که برابر با 

              
200×1.962×0.5×0.5

0.052×199+1.962×0.5×0.5
=

131.755 

ها، ابتدا به مرور در این تحقیق، جهت گردآوری داده

ادبیات موضوع پرداخته شده و براساس تحقیقات 

توسعه پایدار و فرصتهای انقلاب صنعتی  موانعپیشین، 

استخراج گردید. سپس از طریق نظرسنجی از   4.0

استفاده از پرسشنامه و تکنیک دلفی  لیست  خبرگان با

 AHPنهایی آنها تهیه شد. در گام بعد، از رویکردهای 

 جهت ارائه الگوی نهایی استفاده گردید.ISMفازی و 

 ها و نتایجتجزیه و تحلیل داده -4

همانطور که پیشتر گفته شد، در این مقاله جهت تجزیه 

  ISMفازی و  AHPها، از تکنیک های دلفی، وتحلیل داده
مرور جامع ابتدا با  ،در راستای انجام پژوهشگردد. استفاده می

تعیین  ، به 4.0ادبیات مربوط به توسعه پایدار و انقلاب صنعتی 
تعیین ابعاد، موانع توسعه پایدار و تعیین لیست اولیه معیارهای 

جلسات پرداخته شد. سپس  4.0فرصتهای انقلاب صنعتی 
های مربوط زه تحقیق جهت گرداوری دادهمتعدد با خبرگان حو

و برگزار شده به میزان اهمیت عوامل در قالب تکنیک دلفی 
تعیین گردید. پس از تعیین لیست موانع پایداری  لیست نهایی

مدلسازی ساختاری ، از رویکرد 4.0و فرصتهای انقلاب صنعتی 

جهت تعیین روابط بین موانع و سطح بندی  (ISM)تفسیری 
فازی برای  AHPفاده گردید. در نهایت از رویکرد آنها است

جهت ایجاد توسعه  4.0بندی فرصتهای انقلاب صنعتی رتبه
-پایدار استفاده شد و براساس نتایج سطح بندی موانع و رتبه

، به تخصیص فرصتها به 4.0های فرصتهای انقلاب صنعتی 
 عنوان راهکار، کاهش موانع پایداری پرداخته شده است.

 تایج تکنیک دلفین -1.4

ای طیف لیکرت براساس گزینه 5پرسشنامه دلفی با مقیاس 
مانع و  38های شناسایی شده در ادبیات موضوع شامل مولفه

،  تهیه و در اختیار کارشناسان 4.0فرصت انقلاب صنعتی  42
و خبرگان قرار داده شد و از آنها درخواست شد، نظرات خود را 

ر کدام از معیارهای مربوطه را در رابطه با میزان اهمیت ه
مطابق نظر و میزان تجربه خود لیست نمایند. همچنین در قالب 
یک سئوال باز، از خبرگان درخواست شد، در صورت داشتن 
ایده جهت اضافه کردن یا اصلاح معیارها آن را بیان نمایند. 

ها، از طریق تماس جهت افزایش میزان بازگشت پرسشنامه
های ی لازم صورت گرفت. از بین پرسشنامهتلفنی، پیگیریها

ها تکمیل و گردآوری شد. در هر توزیع شده، کلیه پرسشنامه
استیودنت جهت بررسی  tمرحله تکنیک دلفی، از آزمون 

آوری  جمعاز   پسمعنادار بودن میانگین پاسخها استفاده شد. 
 ردمو هشد شاخصهای ذکر تک تک ،هر مرحله یپرسشنامهها

در مرحله اول، معیارهای با میانگین بالاتر گرفت.  ارقر سیربر
انتخاب و به عنوان معیارهای نهایی مرحله اول وارد مرحله  3از 

دوم شدند. این روند برای مراحل دوم و سوم نیز تکرار گردید 
 و لیست نهایی تهیه شد.

-همچنین در مراحل تکنیک دلفی، پس از گردآوری پرسشنامه

ن و همچنین مقدار ضریب کندال جهت ها، میانگین نظر خبرگا
 بررسی اجماع نظر خبرگان محاسبه شد. 
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 (: موانع پایداری انتخاب شده نهایی تکنیک دلفی1جدول )

 مانع دسته اصلی

 هزینه پیاده سازی استراتژی های پایداری اقتصادی

 عدم تعهد مدیریت ارشد به تخصیص مناسب منابع پولی

 وضعیت اقتصادی کشور

 حضور و رقابت در بازارهای جهانیهزینه 

 عدم وجود اهداف و برنامه استراتژیک زیست محیطی در سازمان محیطی

 عدم تمایل صنایع به اقدامات مؤثر زیست محیطی

 مشکل در تبدیل نگرش مثبت زیست محیطی به عمل در بین کارکنان

 کمبود متخصصان سبز و پایدار

 تصنعت برق و محیط زیس

 کمبود انگیزه در بین کارکنان اجتماعی

 عدم آگاهی مشتریان از محصولات سبز و پایدار

 عدم توجه مدیریت و سازمان به مسائل و کمکهای بشردوستانه

 عدم توجه سازمان به ایجاد اشتغال و توسعه محلی

 عدم وجود سیستم مدیریت ایمنی مناسب

 14000ز نظر دانش و تکنولوژی فنی( جهت اخذ استاندارد ایزو عدم توانمندی تأمین کنندگان )ا فنی

 نبود زیرساختهای فناوری اطلاعات

 عدم تخصص فنی و طراحی جایگزین برای محصولات مطابق با الزامات زیست محیطی

 پیچیدگی طراحی برای استفاده مجدد / بازیافت محصولات استفاده شده

 ،فرآیند و مواد مناسب ودوستدار محیط زیست برای قبول کردن زنجیره تامین سبز و پایدارعدم دسترسی سازمان به تکنولوژی

 سازی زنجیره تأمیندشواری سازماندهی و هماهنگی واحدها در پیاده

 عدم وجود چارچوب قانونی سیاسی

 عدم وجود محرکها و مشوقهای کافی از سوی دولت جهت دستیابی به مدیریت زنجیره تأمین

 عدم ثبات سیاسی

 تحریم و روابط نامناسب بین المللی

 انتخاب شده توسط تکنیک دلفی 4.0(:  فرصتهای انقلاب صنعتی2جدول )

 4.0فرصت ایجاد شده در دوره انقلاب صنعتی  بعد

 سیستمهای یادگیری ماشین اطلاعات و تکنولوژی

 سایبری(-)فیزیکی CPS دیجد یکردهایرو

 های کلانوجود دادهانفجار اطلاعات و 

 قابلیت های پردازش اطلاعات و داده های دینامیک

 با استفاده از تکنولوژی ابر در همه زمان هاو اشتراک گذاری آنها به اطلاعات موجود  یدسترس

 قابلیت ردیابی داده ها و چیزها با استفاده از اینترنت اشیاء

 تکنیکهای هوشمند بهینه سازی فرایند

 کهای هوشمند ردیابی بهبود در تولیدتکنی

 های هوشمندحل مسائل زیست محیطی با استفاده از مدیریت داده محیطی
 جهت مدیریت پسماند 4.0استفاده از تکنولوژی های انقلاب صنعتی 
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 ی با استفاده از اینترنت اشیاء، آلودگ یداده ها از منابع مختلف در مورد انرژ یآور جمع

 ردن کاهش انتشار گازهای آلایندهمانیتور ک

 مدیریت هوشمند منابع انرژی پایدار 

 سیستم مدیریت منابع انسانی هوشمند مدیریتی و اقتصادی

 اجزای کارخانه هوشمند

 تخصیص بودجه هوشمند

 زرمتمرکیغ یریگ میاز تصم یبانیبه منظور پشت 1سازیبازی گونه میمفاه یاجرا یبرا ICT دیجد یها یاستفاده از فناور

 4.0ارتقا سطح دانش کارکنان به دلیل استفاده از فناوریهای نوین مبتنی بر انقلاب صنعتی

 ICT دیجد یها یفن آور بیآموزش کارگران با ترک ییکارا شیافزا

 قراردادهای هوشمند

 ی رقابتیهای کلان در راستای کسب مزیتهاسیستم مدیریت اطلاعات مناسب و استفاده از داده

  4.0رفع محدودیتهای نقل و انتقالات مالی و پولی با استفاده از فناوریهای انقلاب صنعتی 

 جهت قرارداد هوشمند 4.0استفاده از فناوریهای انقلاب صنعتی  تامینزنجیره مدیریت 

 نیتأم یها رهیزنج ییو پاسخگو تیشفافاستفاده از تکنولوژی ابر در جهت ایجاد 

پایدار محصولات، تولید،  طراحی در راستای تامین، 4.0سازی زنجیره تامین )استفاده از فناوریهای انقلاب صنعتی  دیجیتال
 توزیع، کنترل موجودی، ردیابی محصول(

 سیستم حمل و نقل هوشمند و مسیریابی وسائل نقلیه

 ریپذانعطاف دیتولی تکنولوژ

 حسگر و محرک یها ستمیسبا استفاده از در کارخانه ها  زاتیتجه یغلبه بر ناهمگن

 فیزیکی-با استفاده از سیستم سایبری داریپا اتیعمل یکاربر پسند برا-یتعامل انسان اجتماعی و سازمانی

 یزیکیف-با استفاده از سیستم سایبری خودمختار یریگ میتصم

 کاهش نیاز به نیروی کار دستی

 راه حلمدیریت تغییرات محیطی سریعتر و اتخاذ 

 امکان همکاری در تولید محصولات و خدمات مشترک

 های هوشمندحل مسائل اجتماعی با استفاده از مدیریت داده

عمر  یاهتحقق چرخه  یبرای دیجد یفرصت هاجهت ایجاد  4.0در صنعت  ینیارزش آفر یارتباط متقابل شبکه ها
 یصنعت یستیمحصولات حلقه بسته و همز

 4.0ار جدید با استفاده از قابلیتهای انقلاب صنعتی مدلهای کسب و ک

 یبازخورد فرد یها سمیارائه مکان یهوشمند در چرخه عمر محصول برا ینظر گرفتن داده هادر 

 

 در ادامه ضریب کندال مراحل سه گانه تکنیک دلفی و همچنین مقایسه میزان اجماع مراحل تکنیک دلفی ارائه شده است.

 کندال مراحل تکنیک دلفی (:  ضریب3جدول)

میزان بهبود  مرحله دوم مرحله اول عامل

مرحله دوم 

نسبت به مرحله 

 اول

میزان بهبود مرحله سوم نسبت به  مرحله سوم

 مرحله دوم

 015/0 665/0 032/0 650/0 618/0 موانع پایداری

 01/0 805/0 021/0 795/0 738/0 4.0فرصتهای انقلاب صنعتی 

                                                           
1 gamification 
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شود، در مرحله دوم، ( مشاهده می3جدول ) همانطور که در
میزان اجماع بهتر از مرحله اول بوده و همچنین میزان اجماع 
مرحله سوم نیز از مرحله دوم قوی تر است که این بهبود به 
دلیل تعاملات بیشتر بین محقق و کارشناسان و ارائه توضیحات 

رحله بیشتر به کارشناسان است. همچنین میزان اجماع نظر در م
سوم بسیار قوی و در در مراحل اول و دوم نیز قوی است که 

 باشد.های مراحل تکنیک دلفی میاین نشان دهنده اعتبار داده

 نتایج مدلسازی ساختاری تفسیری -2.4
در این مرحله از رویکرد مدلسازی معادلات ساختاری جهت 

 تعیین روابط بین ابعاد مختلف پایداری، پرداخته شده است. 

 باشد:به شرح زیر می ISMراحل مختلف م

تشکیل ماتریس خود تعاملی ساختاری  :1گام 

(SSIM1) 

 تعاملی خود ماتریس وارد شده شناسایی عوامل مرحله این در 
شوند. این ماتریس یک ماتریس، به ابعاد عوامل می ساختاری

باشد که در سطر و ستون اول آن عوامل به ترتیب ذکر می
وتحلیل ارتباط ارتی این ماتریس برای تجزیهشوند. به عبمی

ها از بین عناصر تشکیل و برای نشان دادن ارتباطات بین آن
 شود:چهار نماد زیر استفاده می

V :  عامل سطر i ساز رسیدن به عامل ستون تواند زمینهمی

jارتباط یک( طرفه از باشدi  بهj .) 

A :  عامل ستونj ه عامل سطرساز رسیدن بزمینه میتواندi 
 (.i  به  jطرفه از )ارتباط یک باشد

X :  ارتباط دوجانبه وجود دارد. به و ستون بین عامل سطر
ساز رسیدن به همدیگر شوند توانند زمینهعبارتی هر دو می

 و برعکس(. jبه  i)ارتباط دوطرفه از 
این ماتریس با انجام مقایسات زوجی بین ابعاد پایداری توسط 

رشناسان حاصل شده است که پس از نظر خواهی خبرگان و کا
در رابطه با ارتباطات درونی، میان ابعاد پایداری، ماتریس 

 خودتعاملی ساختاری بصورت زیر حاصل شد:

 (: ارتباطات درونی میان ابعاد پایداری4جدول )

 بعد پایداری اقتصادی محیطی اجتماعی فنی سیاسی

A X V V X اقتصادی 

O A A X A محیطی 

O O X V A اجتماعی 

A X O V X فنی 

X V O O V سیاسی 

 

  2تشکیل ماتریس دستیابی اولیه: 2گام 

به اعداد صفر  SSIMهای ماتریس در این مرحله با تبدیل نماد

دست  RMتوان به ماتریس به و یک بر حسب قواعد زیر می
 پیدا کرد. این قواعد به صورت زیر است:

 

                                                           
1 Structural Self-Interaction Matrix 
2 Reachability Matrix (RM) 

ی گرفته است، خانه Vنماد  SSIMماتریس  رد (i,j)الف( اگر خانه 
گیرد و خانه قرینه آن عدد صفر می 1مربوط در ماتریس دستیابی عدد 

 گیرد.می

ی ، خانهگرفته است Aنماد  SSIMدر ماتریس   (i,j)ب( اگر خانه 
 1گیرد و خانه قرینه آن عدد مربوط در ماتریس دستیابی عدد صفر می

 گیرد.می

ی مربوط گرفته است، خانه Xنماد  SSIMدر ماتریس  (i,j)ج( اگر خانه 
 گیرد.می 1گیرد و خانه قرینه آن عدد می 1در ماتریس دستیابی عدد 
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گرفته شود، خانه مربوطه در  Oنماد  SSIMدر ماتریس (i,j)د( اگر خانه 
 گیرد.گیرد و خانه قرینه آن عدد صفر میماتریس دستیابی عدد صفر می

 

 اتریس دستیابی اولیه(:  م5جدول )

 بعد پایداری اقتصادی محیطی اجتماعی فنی سیاسی

 اقتصادی 1 1 1 1 0

 محیطی 0 1 0 0 0

 اجتماعی 0 1 1 0 0

 فنی 1 1 0 1 0

 سیاسی 1 0 0 1 1
 

 تشکیل ماتریس دستیابی نهایی : 3گام 

پس از اینکه ماتریس دستیابی اولیه بدست آمد، باید سازگاری 
منجر به  1عنوان نمونه اگر عامل قرار شود. بهدرونی آن بر

شود، باید عامل  3هم منجر به عامل  2شود و عامل  2عامل 
شود و اگر در ماتریس دستیابی این  3نیز منجر به عامل  1

شده و روابطی که از قلم حالت برقرار نبود، باید ماتریس اصلاح
های شافتاده جایگزین شوند. برای سازگار کردن ماتریس رو

دوباره پرسشنامه  مختلفی پیشنهادشده است که در اینجا
آنگاه دوباره سازگاری ماتریس  شده و وسیله خبرگان پر به

تا اینکه  کردقدر باید ادامه پیدا این کار آن گردید.دستیابی چک 
 د.سازگاری برقرار ش

 (:  ماتریس دستیابی نهایی6جدول )

 بعد پایداری اقتصادی محیطی اجتماعی فنی سیاسی

 اقتصادی 1 1 1 1 0

 محیطی 0 1 0 0 0

 اجتماعی 0 1 1 0 0

 فنی 1 1 1 1 0

 سیاسی 1 1 1 1 1

 

 تعیین سطح و اولویت متغیرها: 4گام 

ی دستیابی و برای تعیین سطح و اولویت متغیرها، مجموعه
ی شود. مجموعهنیاز برای هر عامل تعیین میی پیشمجموعه

شود که از طریق این عامل ل شامل عواملی میدستیابی هر عام
-نیاز شامل عواملی میی پیشتوان به آن رسید و مجموعهمی

توان به این عوامل رسید. این کار با ها میشود که از طریق آن
شود. بعد از تعیین استفاده از ماتریس دستیابی انجام می

رک نیاز برای هر عامل، عناصر مشتماتریس دستیابی و پیش
نیاز برای هر عامل شناسایی ی دستیابی و پیشدر مجموعه

ها نوبت به تعیین سطح شوند. پس از تعیین این مجموعهمی

رسد. منظور از سطح عناصر این است که عوامل )عناصر( می
ها بر سایر عوامل تأثیر گذارند یا از سایر عوامل تأثیر عامل

گیرند (قرار می1سطحپذیرند. عواملی که در بالاترین سطح )می
تحت تأثیر سایر عوامل بوده و عامل دیگری را تحت تأثیر قرار 

باشد دهند. در اولین جدول عاملی داری بالاترین سطح مینمی
و عناصر مشترک آن کاملاً یکسان باشند.  خروجیکه مجموعه 

شوند ها از جدول حذف میپس از تعیین این عامل یا عوامل، آن
شود. در مانده جدول بعدی تشکیل میل باقیو با سایر عوام

جدول دوم نیز همانند جدول اول عامل سطح دوم مشخص 
دهند و شود. این عوامل سطح یک را تحت تأثیر قرار میمی
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خود تحت تأثیر عوامل سطح سه هستند. این کار تا تعیین 
  یابد.سطح تمام عوامل ادامه می

به ترتیب از اقتصادی تا  جهت تسهیل کار به هر کدام از ابعاد
دهیم. بنابراین، نتایج را اختصاص می 5تا  1سیاسی، شماره 

 سطح بندی به شرح جدول زیر است:

 (: سطح بندی موانع پایداری7جدول )

 شماره بعد پایداری مجموعه خروجی مجموعه ورودی مجموعه مشترک سطح

 1 اقتصادی 1،2،3،4 1،4،5 1،4 3

 2 یمحیط 2 1،2،3،4،5 2 1

 3 اجتماعی 2،3 1،3،4،5 3 2

 4 فنی 1،2،3،4 1،4،5 1،4 3

 5 سیاسی 1،2،3،4،5 5 5 4
 

همانطور که در جدول بالا مشاهده میشود، در بین موانع 
پایداری، بعد محیطی در سطح اول، بعد اجتماعی در سطح دوم، 
بعد اقتصادی و فنی در سطح سوم و در نهایت بعد سیاسی در 

سطح بندی شده است. ابعادی که در سطح پایین سطح چهارم، 
تر قرار دارند، کمتر تاثیرگذار بوده و بیشتر تاثیر پذیر هستند. 
لذا، میتوان گفت، بیشترین تاثیر را به ترتیب موانع سیاسی، فنی 
و اقتصادی بر پایداری و توسعه پایدار در صنعت دارند. همچنین 

ین تاثیر را از موانع ابعاد محیطی و اجتماعی به ترتیب بیشتر
 پذیرند.سیاسی و فنی می

 ترسیم مدل ساختاری تفسیری :5گام 

شده و ماتریس دستیابی در این مرحله بر اساس سطوح تعیین
 شود.نهایی، مدل ترسیم می

 
 موانع پایداری مدل ساختاری تفسیری(: 1شکل )

 

 

 

 وابستگی -وتحلیل قدرت نفوذتجزیه :6گام 

 فنی

 سیاسی

 اقتصادی

 محیطی

 اجتماعی
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جمع سطری مقادیر در ماتریس دستیابی نهایی برای هر عنصر 
بیانگر میزان نفوذ و جمع ستونی نشانگر میزان وابستگی خواهد 

تر مدل قرار دارند به دلیل دارا بود. عواملی که در سطوح پایین
عنوان عوامل هادی و بودن قدرت پیش برندگی بیشتر به

ه دلیل وابستگی به عواملی که در سطوح بالاتر قرار دارند ب
بر اساس قدرت نفوذ و . شوندعوامل هادی، پیرو محسوب می

شناسایی خواهند بود که وابستگی، چهار گروه از عناصر قابل
 اند از:عبارت

خودمختار: عواملی که دارای قدرت نفوذ و وابستگی  -
 باشند.ضعیف می

وابسته: عواملی که دارای قدرت نفوذ کم ولی  -
 باشند.وابستگی شدید می

متصل)پیوندی(: عواملی که دارای قدرت نفوذ و  -
 وابستگی زیاد هستند.

مستقل: عواملی که دارای قدرت نفوذ قوی ولی   -
باشند.وابستگی ضعیف می

-  
 

 (:  بررسی قدرت نفوذ و وابستگی موانع پایداری9جدول )

 بعد پایداری اقتصادی محیطی اجتماعی فنی سیاسی قدرت نفوذ

 قتصادیا 1 1 1 1 0 4

 محیطی 0 1 0 0 0 1

 اجتماعی 0 1 1 0 0 2

 فنی 1 1 1 1 0 4

 سیاسی 1 1 1 1 1 5

 وابستگی 3 5 4 3 1 

 
در جدول بالا میتوان دید که عامل سیاسی یک متغیر مستقل 
است، عامل محیطی و اجتماعی،  وابسته هستند، و در نهایت 

 .باشندابعاد فنی و اقتصادی، متصل یا پیوندی می
 
 

  AHPنتایج رویکرد   -3.4

در این بخش، پرسشنامه مقایسات زوجی بین فرصتهای 

فازی،  AHPرا طراحی وفرصتها توسط  4.0انقلاب صنعتی 
 اند. بندی شدهرتبه

در نهایت براساس سطوح موانع پایداری و روابط بین انها و 
به تخصیص  4.0همچنین اهمیت فرصتهای انقلاب صنعتی 

به موانع جهت رفع انها و ایجاد  4.0قلاب صنعتی فرصتهای ان
 توسعه پایدار پرداخته شده است.

ها که فازی پس از گردآوری داده AHPجهت اجرای رویکرد 
باشند، مقادیر بیانی با استفاده از مقادیر می 5تا  1بصورت اعداد 

معادل به اعداد فازی نظیر تبدیل شده و میانگین مقادیر فازی 
وری شده با استفاده از قوانین اعداد فازی محاسبه جداول گردآ

 Siگیری، مقدار گردد. پس از آماده سازی ماتریس تصمیممی
گردد. ( محاسبه می5( تا )1برای هر سطر با استفاده از روابط )

برای هر  Siگیری، مقدار پس از آماده سازی ماتریس تصمیم
 گردد.سطر با استفاده از روابط زیر محاسبه می
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𝑙𝑖)  باشد و با  اگر اعداد فازی به صورت مثلثی , 𝑚𝑖 , 𝑢𝑖)داده می شود در این صورت نشان: 

 

𝑠𝑖 =∑𝑀𝑖
𝑗

𝑚

𝑗=1

× [∑∑𝑀𝑖
𝑗

𝑚

𝑗=1

]

𝑛

𝑖=1

−1

 رابطه(1)         

∑𝑀𝑖
𝑗

𝑚

𝑗=1

= (∑𝑙𝑗

𝑚

𝑗=1

,∑𝑚𝑗

𝑚

𝑗=1

,∑𝑢𝑗

𝑚

𝑗=1

 رابطه(2)            (

∑∑𝑀𝑖
𝑗

𝑚

𝑗=1

= (∑𝑙𝑖

𝑚

𝑖=1

,∑𝑚𝑖

𝑚

𝑖=1

,∑𝑢𝑖

𝑚

𝑖=1

)

𝑛

𝑖=1

 رابطه (3)              

[∑∑𝑀𝑖
𝑗

𝑚

𝑗=1

]

𝑛

𝑖=1

−1

= (1/∑𝑙𝑖

𝑚

𝑖=1

, 1/∑𝑚𝑖

𝑚

𝑖=1

, 1/∑𝑢𝑖

𝑚

𝑖=1

 رابطه(4)             (

 گیرد:رسد که براساس رابطه زیر صورت میمی نسبت به همدیگر Siمحاسبه ی درجه بزرگی  بعد نوبت بهمرحله 

𝑉(𝑀2 > 𝑀1) = ℎ𝑔𝑟(𝑀1 ∩𝑀2) =

{
 

 
1               𝑖𝑓 𝑚2 ≥ 𝑚1
0                  𝑖𝑓 𝑙1 ≥ 𝑢2

𝑙1 − 𝑢2
(𝑚2 − 𝑢2) − (𝑚1 − 𝑙1)    

                 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒     (5) رابطه 

 شود.ها مشخص میها نسبت به یکدیگر، وزن نهایی شاخصها از کمینه مقادیر مقایسه siپس از محاسبه بزرگی 
 

 

 (:  متغیرهای زبانی و اعداد فازی متناظر10جدول )
 

 معادل فازی معادل قطعی متغیر زبانی

 (0و1/0و  3/0) 1 خیلی کم

 (1/0و  3/0و  5/0) 2 کم

 (3/0و  5/0و  7/0) 3 متوسط

 (5/0و  7/0و  9/0) 4 زیاد

 (7/0و  9/0و 1) 5 خیلی زیاد
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خبره  10جهت مقایسات زوجی، پرسشنامه تهیه شده در اختیار 
ها، معادل فازی نظرات قرار گرفت و پس از گردآوری داده

خبرگان محاسبه شد. پس از تهیه ماتریس واحد )میانگین 
های گردآوری شده ت خبرگان(، نرخ ناسازگاری برای دادهنظرا

های تکمیل شده توسط افراد نمونه محاسبه گردید. پرسشنامه
(  11شوند که در جدول )با اعداد فازی معادل جایگزین می

 اند.نشان داده شده

فازی از روش  AHPجهت محاسبه نرخ ناسازگاری روش 
تایج نشان داد،  نرخ ( استفاده شد و ن1998) گاگوس و بوچر

برای هر دو   4.0ناسازگاری برای فرصتهای انقلاب صنعتی 
بوده و مقایسات زوجی بین معیارها دارای  1/0ماتریس کمتر از 

دهی سازگاری است. پس از محاسبه نرخ ناسازگاری،  به وزن
 پرداخته شد.    4.0بندی فرصتهای انقلاب صنعتی و رتبه

 4.0فرصتهای انقلاب صنعتی ی ( :  وزن نهای11جدول )

 رتبه وزن 4فرصتهای انقلاب صنعتی 

 1 261/0 اطلاعات و تکنولوژی

 3 188/0 محیطی

 2 230/0 مدیریتی و اقتصادی

 5 160/0 مدیریت زنجیره تامین

 4 162/0 سازمانی و اجتماعی

شود، در بین فرصتهای ( مشاهده می11همانطور که در جدول )
، فرصتهای اطلاعاتی و تکنولوژیکی  4.0انقلاب صنعتی 
دارای بالاترین رتبه و مدیریت زنجیره   4.0انقلاب صنعتی 

باشد. همچنین، فرصتهای تامین دارای کمترین رتبه می
مدیریتی و اقتصادی، محیطی و سازمانی و اجتماعی به ترتیب 

 باشند.های دوم، سوم و چهارم میدر رتبه

  4.0قلاب صنعتی استفاده از فرصتهای ان -4.4

 جهت رفع موانع پایداری

و مطابق نظر  ISMفازی و  AHPحال براساس نتایج رویکرد 
بعنوان   4.0خبرگان، به تخصیص فرصتهای انقلاب صنعتی 

راهکار جهت رفع موانع پرداخته شد. همانطور که در بخش 

سطح بندی موانع پایداری مشاهده شد، مانع سیاسی، بیشترین 
عدم توسعه پایدار دارد. همچنین، بعد از آن دو مانع تاثیر را در 

فنی و اقتصادی از اهمیت بالایی برخوردار هستند. از طرفی در 
، فرصتهای ایجا شده در  4.0بین فرصتهای انقلاب صنعتی 

زمینه تکنولوژی و اطلاعات بیشترین رتبه را در برطرف سازی 
 دارد. موانع پایداری و کمک به دستیابی توسعه پایدار 

فازی AHPو  ISMدر این مقاله، نتایج حاصل از دو رویکرد 
نها درخواست آدر اختیار خبرگان و کارشناسان قرارداده شد. از 

شد که در راستای ارائه راهکار  رفع موانع پایداری با استفاده از 
، نظر خود را اعلام نمایند. پس  4.0فرصتهای انقلاب صنعتی 

بندی نظرات، ارائه ن، با جمعاز گردآوری نظرات خبرگا
 راهکارها بصورت جدول زیر صورت گرفت.
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 بعنوان راهکار رفع موانع پایداری 4.0(: استفاده از فرصتهای انقلاب صنعتی 12جدول )

 راهکار ردیف

هت ارائه خدمات به مشتریان و حذف کاغذ و در سیستم بانکی و سایر ارگانهای اقتصادی ج  4.0استفاده از فناوریهای نوین انقلاب صنعتی  1
 همچنین کاهش مرتجعه حضوری به مرکز

 استفاده از بلاکچین، قراردادهای هوشمند جهت رفع محدودیتهای نقل و انتقالات مالی و پولی  2
 تفاده از انها، کاهش ریسک اجتماعی آموز ش کارکنان بصورت آنلاین جهت افزایش سواد اطلاعاتی انها در زمینه تکنولوژیهای نوین و نحوه اس 3
 یکپارچه سازی انسان و ماشین با استفاده از فناوری اطلاعات و تعیین اینکه انسان چه کاری را با استفاده از چه تکنولوژی انجام دهد. 4
زارهایی مانند رباتهای هوشمند و هوش های کلان، اینترنت اشیاء جهت دیجیتال سازی در اباستفاده از تکنولوژی ابر، رویکردهای تحلیل داده 5

 مصنوعی
ها و بعبارتی یکپارچه سازی جهت کاهش انتشار گازهای الاینده، پیگیری و ردیابی میزان آلاینده  4.0استفاده از تکنولوژی های انقلاب صنعتی  6

 4.0پایداری محیطی و تکنولوژیهای انقلاب صنعتی 
 جهت دریافت بازخورد در همه مراحل تولید مانند تامین، طراحی، تولید، توزیع و ... استفاده از تکنولوژی اینترنت اشیاء 7
 استفاده از سیستم حمل و نقل هوشمند جهت ارسال کالاها 8
 مانند پرینت سه بعدی  4.0طراحی و تولید محصولات دوستدار محیط زیست با استفاده از تکنولوژیهای انقلاب صنعتی  9

 نولوژیهای نوین جهت مدیریت پسماندهای صنعتی و استفاده از بخشی از آنها در چرخه تولیداستفاده از تک 10
 استفاده از سیستم مدیریت منابع انسانی سبز با استفاده از فناوری اطلاعات 11
 ارائه خدمات هوشمند به مشتریان 12
 به اشتراک گذاری مدلهای کسب و کار دیجیتالی اقتصادی 13
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 گیریبحث و نتیجه -5

در این مقاله به بررسی توسعه پایدار در دوره انقلاب صنعتی 
بعد  پنج، موانع پایداری در پرداخته شد. در این راستا 4.0

اقتصادی، اجتماعی، محیطی، فنی و سیاسی تعیین گردید. 
بعد اصلی  پنجدر  4.0همچنین فرصتهای انقلاب صنعتی 

محیطی، مدیریتی و اقتصادی، اجتماعی  تکنولوژی و اطلاعات،
اس ادبیات موضوع و و سازمانی و مدیریت زنجیره تامین براس

تکنیک دلفی، استخراج شد. موانع توسعه پایدار با استفاده از 

سطح بندی شده و نتایج نشان داد، موانع سیاسی  ISMرویکرد 
آن  بیشترین تاثیر را در عدم ایجاد توسعه پایدار داشته و پس از

 موانع اقتصادی و فنی در رتبه دوم هستند.

بندی فرصتهای فازی نیز جهت رتبه AHPهمچنین از رویکرد 
استفاده شد که نتایج نشان داد، فرصتهای  4.0انقلاب صنعتی 

ایجاد شده در بعد تکنولوژی و اطلاعات، اهمیت بیشتری در 
ان، رفع موانع پایداری دارند. در نهایت نیز، مطابق نظر خبرگ
 4.0برخی راهکارها جهت استفاده از فرصتهای انقلاب صنعتی 

جهت رفع موانع پایداری ارائه گردید. کلیه راهکارهای ارائه 

 4.0از تکنولوژیهای مختلف انقلاب صنعتی  شده، بر استفاده
 جهت رفع موانع اقتصادی، محیطی، فنی و اجتماعی هستند. 

انجام  دیجد یهاروش  و  دیجد میمفاه ،دیجد یها یفناور
وظایف در صنعت یا در زندگی روزمره، با ظهور انقلاب صنعتی 

 گردد. تر میآمده و نقش انها روبه روز، پررنگ، بوجود 4.0
 وتوسعه خود است  هیدر مراحل اول هنوز 4.0.0 یصنعتانقلاب 

آن در حال آورد که تصور یرا به وجود م یتیواقع ندهیدر آ
 رهیادغام و ذخ. قابلیتهای حاضر، بخوبی ممکن نیست

و  ی، چاپ سه بعدنانو ی، فناوریبریسا تیاطلاعات، امن
 4.0انقلاب صنعتی از عناصر  یتنها تعداد یمجاز تیواقع

و در مدت  شتهوجود دا یروزمره اجتماع یکه در زندگ هستند
 تر خواهند شد.دهیچیبزرگتر و پ یحت ی،زمان نه چندان طولان

 یاز کشورها از نظر آماده ساز یبرخ است که تیواقع کی نیا
صنعت  یلازم برا یو اقتصاد ی، اجتماعی، ساختاریصنعت

بخش  تیحما تیاهمکشورها جلوتر هستند.  ریاز سا 4.0.0
صنعت و  یبرا یگذار هیدر قالب سرما یو خصوص یدولت

از شرکتها در حال حاضر  یبرجسته شده است. برخ زین کارکنان
 هیکارکنان خود ته یگذارارزش یبرا یآموزش یهابرنامه

در این میان . الگو باشد گرید یاریبس یبرا دیبا نیاند و اکرده
جهت ایجاد توسعه  4.0استفاده از فرصتهای انقلاب صنعتی 

بخش پایدار در صنعت خودرو اهمیت بسیار بالایی دارد، زیرا 

 ی، تقاضا براجامعه یآن برا تیخودرو با در نظر گرفتن اهم
همه  نیتأم یبرا دیکه با یفناور یلات آن و سطح بالامحصو

و نوآورانه داشته باشد،  حی، صحعناصر به صورت مختصر نیا
 شود.یمحسوب م یسازگار یهانمونه نیاز بهتر یکی

 یصنعت یهانهیدر زم یاستفاده از فناور شرفتی، پنیعلاوه بر ا
 است که سالهاست توسط بخش خودرو یتیدر حال حاضر واقع

ارائه محصولات با  یبرارقابت  لیبه دلا دیبا وشده  رفتهیپذ
 نیدر بهتر شهی، همینوآور جادیا یبرا ایبه جامعه  تیفیک

با پیشرفت تکنولوژیها،  . در سالهای اخیرممکن باشد تیموقع

 یکیالکترون زاتیبا تجه یانسان یروین در صنعت خودرو،
ورد بحث م یاز موضوعات اساس یکیکه  شده است جایگزین

 نیبرابر کردن چن تیمسئولاست.  نیز در مورد نقش کارگر
، در کارکنان خوب یگذارهیکار ماهر و سرما تیاهم ،یارابطه

 هی، قابل درک و توجیانتقال دانش و چه از نظر مال قیچه از طر
 هر دو طرف ،امر را دوست دارند نیکه ا بخشهایی رای، زاست

به  دهند. یرا توسعه م ونیکی()نیروی انسانی و تجهیزات الکتر
صنعت  دتواننیکه م یکسان، ( 1، ص  2017بانزاتو ) گفته

 یرقابت یای، مزاکنند سازیادهیپ یثرترورا به طور م 4.0.0
 یها، همانطور که امروزه در شرکتخواهند داشت یبزرگ

-یمشاهده م رهی، اپل و غکروسافتی، ماگوگلمانند  یابرجسته
شود.
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Presenting a Model of Sustainable Development with the Approach of the Industrial Revolution 4.0 in 
the Iranian Automotive Industry 

 

Abstract 

With the advent of new technologies, the fourth industrial revolution has caused change and 
transformation in the manufacturing and service industries of leading countries. This phenomenon can 
simultaneously bring wide opportunities and threats for the sustainable development of the automotive 
industry. 

This study seeks to provide an appropriate model for achieving sustainable development, as well as 
identifying the factors affecting sustainable development with the approach of the Fourth Industrial 
Revolution. 

In this study, we tried to identify and categorize the obstacles to sustainable development as well as the 
opportunities of the Industrial Revolution 4.0 in order to create sustainable development by examining 
the literature and the opinion of experts during the Delphi technique. Then, the interpretive structural 
modeling approach was used to level and determine the relationships between stability barriers. In the 
next step, the opportunities of the Industrial Revolution 4.0 were ranked by the fuzzy AHP method. 

In the proposed model of this study, barriers to sustainability in five dimensions of economic, social, 
environmental, technical and political and opportunities of the fourth industrial revolution in five 
dimensions of technology and information, environmental, managerial and economic, social and 
organizational and supply chain management were extracted. 

The results of this study showed that political, technical and economic barriers have the greatest impact 
on sustainability and sustainable development in industry, respectively, and environmental and social 
dimensions have the greatest impact on political and technical barriers, respectively. Also, among the 
opportunities of the Industrial Revolution 4.0, the information and technological opportunities of the 
Industrial Revolution 4.0 have the highest rank and the supply chain management has the lowest rank. 

 

Keywords: Sustainable Development; Industrial Revolution 4.0; Interpretive Structural Modeling; Fuzzy 
AHP. 
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