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 چكیده

های پیاپی در فرایندهای ساخت و تولید، تغییرات عمیقی را در  های اخیر، تحولات فناورانه و نوآوری در سال
ایم و پژوهشگران  نیز بوده ۰.۴اند. در این میان، شاهد ظهور مفهوم صنعت  انداز صنعتی جهان ایجاد کرده چشم

های پیشین مرتبط با مدل ها و  پیش رو، پژوهش اند. در مطالعه ای به این موضوع نشان داده نیز توجه فزاینده

اند. این پارادایم صنعتی  بررسی شده ۰.۴شاخص های ارزیابی میزان  آمادگی بنگاهها برای مواجهه با صنعت 

است،  جدید که  از طریق درهم آمیزی فناوری ها برپایه سامانه های فیزیکی سایبری و تحول دیجیتال ایجاد شده

ه ای را برای صنعت و اقتصاد به همراه دارد. با توجه به اهمیت موضوع، مولفه های بنیادین و پیامدهای متحولان

استخراج و چارچوب فرایندی متناسب برای بنگاههای کشور ارائه شده  ۰.۴شاخص های ارزیابی آمادگی صنعت 

علمی از جمله است.روش تحقیق این پژوهش روش آمیخته کیفی و کمی است، ابتدا در پایگاههای معتبر 

Science Direct ٍEmerald, Sage,  وSpringer ۰۴  مقاله معتبر در خصوص شاخص های ارزیابی میزان آمادگی  و

مقاله  61استخراج و مورد بررسی قرار گرفت از این تعداد  ۰.۴بلوغ بنگاهها برای مواجه و پیاده سازی صنعت 

نهادی برای ارزیابی میزان آمادگی و بلوغ متناسب با مرتبط انتخاب و پس از بررسی تطبیقی شاخص های پیش

بنگاهها و شهرکهای صنعتی ایران مستخرج از مطالعات مرتبط و پنل خبرگی ارائه و با استفاده از دیمتل و مدل 

اعتبارسنجی اولیه ساختار و محتوای این شاخص مدل فرایندی آزمایش و   (ISM)ساختاری  –سازی تفسیری 

 .های عملیاتی واقعی ارائه خواهد شد اجرای آن در محیطها و قابلیت 

، مدل  فرایندی ارزیابی ۰.۴،  انقلاب صنعتی چهارم، شاخص های بلوغ صنعت۰.۴صنعت  های کلیدی: واژه

 .۰.۴صنعت

 60/60/79تاریخ پذیرش:        0۴/۴0/79تاریخ دریافت: 
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 مقدمه -1
 ,.Roblek et alمطرح شد. ) 0۴66نخستین بار به هدف توسعه اقتصاد آلمان در سال  ۰.۴مفهوم صنعت 

2016; Vogel-Heuser and Hess, 2016( به گفته لوکاك  .)Lukac, 2015 60(، انقلاب اول صنعتی در اواخر قرن 

های تولید مکانیکی بودند که بر مبنای قدرت آب و بخار کار می کردند. انقلاب  آغاز شد و نمود آن کارخانه

نای انرژی برق بود. انقلاب سوم در دهه صنعتی دوم در ابتدای قرن بیستم آغاز شد و نماد آن تولید انبوه بر مب

آغاز شد و ویژگی آن تولید بر مبنای فناوری الکترونیك و اینترنت بود؛ و اکنون، انقلاب صنعتی چهارم،  679۴

های سایبرفیزیکی  نامند، در حال رخ دادن است و ویژگی آن تولید بر مبنای سیستم می ۰.۴که آن را صنعت 

های سایبرفیزیکی این است که  ناهمگن  و یکپارچگی دانش است. نقش اصلی سیستم های بوده و مبتنی بر داده

الزامات پویا و چابکی مورد نیاز برای تولید را فراهم کنند و کارایی و اثربخشی کل صنعت را بالا ببرند. هدف 

توماسیون است وری و همچنین، سطح بالاتری از ا رسیدن به سطح بالاتری کارایی عملیاتی و بهره ۰.۴صنعت 

(Thames and Schaefer, 2016،در دنیای امروز .)  های صنعتی منتج از تحولات تکنولوژیك و اجتماعی،  چالش

سازد که چابکی و قدرت واکنش سریع خود را بهبود دهند تا بتوانند کل زنجیره  های صنعتی را ناچار می بنگاه

ای نیاز دارند که قابلیت  های مجازی و فیزیکی تکنولوژیها به  تأمین خود را مدیریت کنند. بنابراین، شرکت
های  سازی استراتژی سازند. پیاده ها فراهم می های آن ها و عملیات وکار همکاری و انطباق سریع را برای کسب

هاست. طبق تحقیقات به عمل آمده، مدیران ارشد بسیاری از  مستلزم تغییرات زیادی در شرکت ۰.۴صنعت 

گذاری چندان مطمئن نیستند و برخی از  های سرمایه و هزینه ۰.۴های صنعت  بروندادهای پروژه صنایع در مورد

ای درباره  های آمادگی و بلوغ، دانش گسترده ندارند. از اینرو، مدل ۰.۴ها دانش کافی را درباره مفهوم صنعت  آن

 آورند. فراهم می  ۰.۴های صنعت  سازی استراتژی ها و روش هایی برای پیاده وضعیت فعلی شرکت
برخی از مولفه های انقلاب صنعتی چهارم از اهمیت بالایی برخوردار می باشند و ناگزیر می باید بخش های 

صنعتی و بویژه شهرك های صنعتی و فناوری نسبت به توسعه و پیاده سازی این مولفه ها اقدام نمایند. برای 

( برای (Cloud Computingو رایانش ابری  (Big Data)کلان داده ها (IIOT)مثال اینترنت اشیای صنعتی

هوشمند سازی بخش های صنعتی از اهمیت بالایی برخوردار می باشد. بر اساس پیش بینی موسسه مکنزی تا 

تمایل و حرکت بخش های صنعتی جهان به سوی هوشمندسازی و اتصال به اینترنت و توسعه   0۴02افق 

هزار میلیارد دلاری   66تا  ۰واهد داشت. مکنزی  در افق مذکور بازار بالقوه شتاب فزاینده ای خ (IIOT)فناوری 

 ۰۴پیش بینی نموده است که کشور ایران اگر بتواند تنها ا%  این بازار را به خود اختصاص دهد، بازار  IOTبرای 

لیارد شی به میلیارد می 00بیش از  0۴0۴میلیارد  دلااری خواهد شد. پیش بینی می شود تا سال  66۴تا 
میلیارد  9۴میلیارد دلاری را رقم خواهد زد که ا% سهم بازار ایران  9۴۴۴اینترنت متصل شود و بازاری در حدود 

 6دلار خواهد بود.

 0% سهم بازار ایران بازار بالغ بر 6میلیارد دلار خواهد رسید و  0۴2به  0۴0۴درآمد حاصل از کلان داده تا سال 

 . میلیارد دلار خواهد شد
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بنابراین این پژوهش از اینرو حائز اهمیت است که بخش های صنعتی کشور می باید بتوانند با یك 

چارچوب) شاخص های ترکیبی( جامع توان وآمادگی خود برای پذیرش انقلاب صنعتی چهارم را ارزیابی نمایند و 

مینه هوشمند سازی صنایع و نسبت به پیاده سازی مدل با هدف حرکت همسو با تحولات فناورانه بویژه در ز

 شهرك های صنعتی اقدام نمایند.
مساله اصلی این تحقیق ارزیابی میزان آمادگی و بلوغ  بخش های صنعتی بویژه شهرك های صنعتی برای 

پذیرش و پیاده سازی مولفه های اصلی انقلاب صنعتی چهارم است.  بخش های صنعتی و بویژه شهرك های 

نظر تعداد و نوع فعالیت بخش عمده ای از صنایع را در خود استقرار می دهند، به دلیل  صنعتی سراسر دنیا که از

های مختلفی برای مدیریت چابك و  محیطی، اقتصادی و فناوری به قابلیت های زیست تحولات اخیر در زمینه

ای فعلی در ه توان گفت که بخش اعظم پیشرفت ساختارهای مجازی و فیزیکی هوشمند نیاز خواهند داشت. می

هایسایبر فیزیکی، اینترنت اشیاء، رایانش ابری،  بنگاههای صنعتی وابسته به سطح فناوری اطلاعات نظیر سیستم

 سیستم داده های کلان و داده کاوی و...( می باشد.

مند برای سنجش میزان آمادگی بنگاهها و شهرك های  مساله اصلی این پژوهش، ارائه یك چارچوب ارزیابی نظام

 نعتی برای پایش مولفه های مهم انقلاب صنعتی چهارم می باشد.ص

ها  های معتبر درباره وضعیت کنونی بنگاهها و میزان آمادگی آن این چارچوب از جنبه علمی به دنبال کسب داده

 سازی انقلاب صنعتی چهارم است.  برای پیاده

 

 مبانی نظری و مرور پژوهش -2
روشن 2اما مدل بلوغ  کنند که آیا سازمان آمادگی شروع فرایند را دارد یا خیر،  تعیین می 0های آمادگی مدل

(، بلوغ را 0۴61( نیکو و همکاران )0۴۴6کند که سازمان در چه سطحی از بلوغ در آن فرایند قرار دارد. دافی ) می

سعه توانمندی خاص و رسیدن به ( بلوغ را به مثابه تو0۴۴7قرار داشتن در وضعیت کامل تعریف کردند. ملتر )

عنوان یك شاخص  تواند به ( بیان داشتند که بلوغ می0۴61موفقیت مورد نظر تعریف کردند. پروسنکا و بوربینیا )

 نقص بودن، و آماده بودن تعریف می کنند. ارزیابی مورد استفاده قرار بگیرد و بلوغ را به مثابه کامل بودن، بی

دهی از  (، مدل بلوغ یك تکنیك ارزشمند برای بررسی فرایندها و سازمان0۴61)به نظر تارهان و همکاران 

اند.  ها تبدیل شده های بلوغ به ابزارهایی ارزشمند برای ارزیابی سازمان منظرهای مختلف است. امروزه، مدل

ررسی و اصلاح کنند ها را به گونه ای رهنمون می سازند تا خود را بر اساس نتایج ارزیابی، ب های بلوغ سازمان مدل

های موجود را  ها و فرصت ها، قوت و مسیر مناسب را برای رسیدن به سطح مطلوب دنبال کنند و همچنین ضعف
بلوغ ابزاری برای مقایسه وضع موجود   (، مدل0۴61در راه رسیدن به بلوغ شناسایی کنند. به عقیده شوماخر )

کنند تا تصمیم  ها کمك می های بلوغ به سازمان ت. مدلدهی و فرایندهای سازمان با وضع مطلوب اس سازمان

دهد که برای رسیدن به  ها نشان می بگیرند که چه زمانی و چرا باید دست به عمل بزنند. همچنین به سازمان

 چه اقداماتی را باید انجام دهند.  درجات بالای بلوغ، 
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، ۰.۴تیجه حاصل شد که تحول صنعت انجام شد، این ن IBMتوسط شرکت  0۴62ای که در سال  در مطالعه

های  موجود، ضعف دانش و همچنین هزینه ITهای های بسیاری دارد که علت آن عدم کفایت تکنولوژی دشواری

گذاری برای  ها، نیازمند سرمایه در شرکت  وکارها و عملیات گذاری است. تحول دیجیتالی کسب بالای سرمایه

 آلات می باشد. ات و ماشینهای ارتباطات و اطلاع توسعه تکنولوژی

 

 مستخرج از مرور ادبیات 0.4های موجودآمادگی و بلوغ صنعت  مدل

 (0۴62) ۰.۴۰: آمادگی صنعت IMPULSمدل  (6

۰.۴2های دیجیتالی صنعت  ارزیابی عملیات-مدل خود (0
 (0۴61) 

1مدل بلوغ بنگاه متصل (2
 (0۴61) 

۰.۴9مدل بلوغ صنعت  (۰
 (0۴61) 

 

 (2412) 0.4: آمادگی صنعت IMPULSمدل  (1

به شرح زیر  ۰.۴بلا و همکاران ارائه شده است. این مدل از شش سطح آمادگی صنعت  این مدل توسط لیشت

 تشکیل شده است:

0: بیگانه۴سطح  -
 

7: مبتدی6سطح  -
 

6۴: متوسط0سطح  -
 

66گر : تجربه2سطح  -
 

60: متخصص۰سطح  -
 

62ای : حرفه2سطح  -
 

6۰استراتژی و سازمان"از: اند  نیز هست که عبارت ۰.۴این مدل شامل شش بعد صنعت 
کارخانه "، "

62هوشمند
61های هوشمند عملیات"، "

69محصولات هوشمند"، "
60خدمات مبتنی بر داده"، "

67کارکنان"، و "
" .

 آورده شده است. 6های مربوط به هر یك در جدول  ابعاد و زمینه

شود.  ندی میب رتبه 2تا  ۴ها از  در شرکت ۰.۴در مدل آمادگی پیشنهاد شده، سطح آمادگی صنعت 

ها و موانع  ، انگیزه آن۰.۴ها درباره صنعت  ها، دانش آن های ساختاری شرکت نامه این مدل آمادگی، ویژگی پرسش

پرسش برای شش  0۰نامه  دهد. پرسش را مورد سنجش قرار می ۰.۴ها برای سیر به سمت صنعت  پیش روی آن

نامه برای سطح  محلی و سود سالانه دارد. در این پرسشبعد مذکور و چند پرسش درباره صنعت، اندازه بازار کار 

 شود. ای لیکرت استفاده می نقطه تعیین آمادگی، از مقیاس طیف پنج

شود: اگر شرکتی  بندی می شده در تحت سه عنوان گروه ها بررسی سازی بهتر، کارنامه شرکت جهت خلاصه

 00و بالاتر، عنوان پیشرو 2؛ و سطح 06عنوان یادگیرنده 0؛ سطح 0۴وارد را به دست بیاورد، عنوان تازه 6و  ۴سطوح 

اند  آغاز نکرده ۰.۴هایی هستند که تا زمان ارزیابی، هیچ پروژه را در حوزه صنعت  واردان شرکت گیرد. تازه را می
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را  ۰.۴های ابتدایی درباره صنعت  هایی هستند پروژه یا در مراحل مطالعاتی آن قرار دارند. یادگیرندگان شرکت

 ۰.۴سازی صنعت  ها در زمینه پیاده هایی هستند که نسبت به سایر شرکت اند، و پیشروان، شرکت غاز کردهآ

 پیشروتر هستند.

مجموعاً  ۰.۴شود. ابعاد صنعت  ترین سطح در سطح زمینه تعیین می ها بر اساس پایین سطح آمادگی شرکت
های هوشمند؛  امتیاز مربوط به بعد کارخانه 6۰ازمان؛ امتیاز مربوط به بعد استراتژی و س 02امتیاز دارند که  6۴۴

امتیاز  6۴؛ "خدمات مبتنی بر داده"امتیاز مربوط به بعد  6۰؛ "محصولات هوشمند"امتیاز مربوط به بعد  67

 شود.  امتیاز مربوط به بعد کارکنان می 60های هوشمند؛ و  عملیات"مربوط به بعد 

یك برنامه عمل برای   هاست تا ابعاد ضعیف خود را بشناسند. در پایان، کتنتیجه سنجش، ارائه یك کارنامه به شر

 آمادگی برسند. 2شود تا بتوانند به سطح  ها پیشنهاد می شرکت

 

 IMPULSهای مرتبط مدل  ابعاد و زمینه -1جدول

 زمینه های مرتبط ابعاد

 استراتژی و سازمان

 استراتژی

 ها گذاری سرمایه
 مدیریت نوآوری

 هوشمند کارخانه

 سازی دیجیتالی مدل

 زیرساخت تجهیزات

 ها استفاده از داده
 ITهای  سیستم

 های هوشمند عملیات

 استفاده از ابر

 ITامنیت 

 گذاری مستقل اطلاعات فرایندها اشتراك به

 محصولات هوشمند
 های تحلیل داده ابزارها و روش

 ICTکارکردهای تقویت شده با 

 خدمات مبتنی بر داده

 شده های استفاده دادهسهم از 

 سهم از درآمد

 خدمات مبتنی بر داده

 کارکنان
 کسب مهارت

 مجموعه مهارت کارکنان
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 (2412) 0.4های ديجیتال صنعت  ارزيابی عملیات-مدل خود (2

منتشر کرد که در آن، مدل بلوغ  ": ساختن یك بنگاه دیجیتالی۰.۴صنعت "گزارشی با عنوان  PwCشرکت 

02راهنمایی برای موفقیت دیجیتالی"و همچنین  ۰.۴صنعت 
(. این مدل چهار مرحله و 0را منتشر کرد )جدول  "

 اند از: شود. مراحل عبارت هفت بعد را شامل می

 0۰مبتدی در دیجیتال -

 02ودیدارای یکپارچگی عم -

 01افقی  دارای همکاری -

 09قهرمان دیجیتال -

وکار دیجیتالی و دسترسی مشتری به  های کسب مدل"ها را در هفت بعد شامل  این مدل سطح بلوغ شرکت

های ارزش  دیجیتالی کردن و یکپارچگی زنجیره"، "دیجیتالی کردن کل زنجیره محصول و خدمت"، "اطلاعات

پذیری، امنیت، حقوقی و  قانون"، "ITمعماری چابك "، "وان قابلیت اصلیعن داده و تحلیل به"، "افقی و عمودی

 کند.  سنجش می  "سازمان، کارکنان و فرهنگ دیجیتالی"، "مالیات

خود را ارزیابی کنند و از  ۰.۴ها را به گونه ای راهنمایی می کند  تا سطح بلوغ صنعت  این مدل شرکت
ها یك برنامه عمل فراهم  ترسیم کنند. در پایان ارزیابی، برای شرکت ارزیابی آنلاین، نتایج را-طریق ابزار خود

 کمك کند. ۰.۴ها در رسیدن به سطح بالای بلوغ صنعت  کند تا به آن می

پرسش برای هفت بعد اشاره شده و چند پرسش درباره صنعت،  22ارزیابی آنلاین، مجموعاً -ابزار خود

شود. همچنین یك  ای لیکرت استفاده می نقطه نامه از طیف پنج پرسش منطقه، کشور و درآمد سالانه دارد. در این

 شود. نمودار رادار هم در پایان ارزیابی به شرکت ارائه می

 

 گام های اجرايی راهنمای موفقیت ديجیتالی -2جدول 

 

 

 (2412مدل بلوغ بنگاه متصل به شبكه ) (3

ایجاد شد. این مدل شامل پنج  0۴6۰در سال  00اتوماسیونمدل بلوغ بنگاه متصل به شبکه  توسط شرکت راکول 

 است. مراحل این مدل از این قرارند: 07مرحله و چهار بعد متمرکز بر تکنولوژی

2۴: ارزیابی6مرحله  -
 

 2گام 2گام 0گام 3گام 2گام 1گام 

نقشه استراتژی 

خود را  ۰.۴صنعت 

 ترسیم کنید.

 های آزمایشی پروژه

 اولیه را ایجاد کنید.

هایی را که  قابلیت

نیاز دارید تعریف 

 کنید.

در تحلیل داده 

 خبره شوید.

به یك بنگاه 

دیجیتالی تبدیل 

 شوید

فعالانه برای یك 
رویکرد 

اکوسیستمی 

 ریزی کنید. برنامه
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26های توسعه یافته و امن : شبکه و کنترل0مرحله  -
 

20شده دهی شده و سازمان گونه تعریف های کاری به : سرمایه داده2مرحله  -
 

22های تحلیل داده : ابزارها و روش۰مرحله  -
 

2۰: همکاری2مرحله  -
 

های عملیاتی و اطلاعاتی سازمان را از چهار  های مختلف شبکه تکنولوژی مرحله ارزیابی در این مدل، جنبه

ها و ابزارها )حسگرها، عملگرها،  کنترل"، "افزار و نرم افزار( زیرساخت اطلاعاتی )سخت"کند:  بعد ارزیابی می

های امنیتی )فهم،  مشی خط"و  "کنند ها را تأمین و دریافت می ها( که داده ی موتوری و سوئیچها کنترل

ترین چالش در مرحله ارزیابی، تردیدی است که برخی ابراز  شود که اصلی . چنین گفته می"دهی، اجبار( سازمان

ها مورد استفاده قرار  یم که سالدارند و آن اینکه چرا باید وقت را صرف مورد سؤال قرار دادن اقداماتی کن می

 اند. گرفته

OT/ITدر مرحله دوم، بعد از مرحله ارزیابی، سازمان 
پذیر بین  شود تا ارتباطی امن و تطبیق تشکیل می 22

مدت  وکار بنگاه شکل بگیرد. در این مرحله، توسعه های طولانی های کسب های سطح کارخانه و سیستم عملیات

ها و  های بزرگ، کنترل شوند. در شرکت های موجود شناسایی می های عملیات ضعف ها و شود و شکاف آغاز می

های  کنند سیستم گذشته، و همچنین تردیدهای مدیران اجرایی و مهندسانی که احساس می های تاریخ شبکه

 کنند. های جدی بر سر راه تحول ایجاد می موجود همچنان قابل اتکا هستند، چالش

شده از مرحله دوم چگونه مورد پردازش قرار  آوری های جمع شود که داده در مرحله سوم، مشخص می

شده برای این کار،  دهی ها بهترین برونداد را به دست آورد. تیم سازمان توان از این داده گیرند و چگونه می می
شوند که زیر بار  ای تنظیم می گونه بهها  ها و مسئولیت های کاری جدید، چارت کند که جریان اطمینان حاصل می

 شوند.  های سازمانی مدفون نمی مخزن داده

هایی روی  کند. تحلیل ها تغییر می در مرحله چهارم، نقطه تمرکز به سمت بهبود مستمر از طریق داده

مورد  21هترین نقاطی که اطلاعات در لحظ کنند تا مهم شود، به شرکت کمك می های کاری انجام می سرمایه داده

ها اطمینان حاصل شود.  شده با کمك داده های استاندارد نیاز هستند مشخص شود و نسبت به استمرار پروتکل

دهند.  ها در اختیار تیم رهبری سازمان قرار می ها اطلاعاتی را درباره مدیریت دارایی علاوه بر این، این تحلیل

های غیرضروری و همچنین عدم اعتماد به  دی از دادهترین چالش در مرحله چهارم، استفاده از حجم زیا مهم

 هاست. تحلیل

 هاست.  ها و تسهیم داده در مرحله پنجم، هدف، برقراری همکاری بین شرکت و محیط با کمك تحلیل
 

 (2412) 0.4مدل بلوغ صنعت  (0

ها استفاده  شرکت ۰.۴آیتم بلوغ برای ارزیابی سطح بلوغ صنعت  10بعد و  7( از 0۴61شوماخر و همکاران )

حتی بینشی  6های سطح  شرکت شود. بر اساس این مدل،  (. بلوغ در پنج سطح سنجش می2کردند )جدول 

 کنند. را برآورده می ۰.۴، تمام الزامات صنعت 2های سطح  ندارند و شرکت ۰.۴درباره مفهوم صنعت 
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دهی به  ها بسته هستند. بعد از وزن شود و پرسش ای لیکرت استفاده می نقطه  در این مدل بلوغ، از طیف پنج

از  شود. برای سنجش میزان بلوغ یك شرکت،  ها مشخص می شود و سطح بلوغ شرکت نتایج، امتیازات محاسبه می

های بلوغ  تعداد آیتم nدهی و  عامل وزن g آیتم، Iبعد،  Dبلوغ،  Mشود. در این فرمول،  فرمول زیر استفاده می

 است. 

 
 

 شوماخر و همكاران 0.4های بلوغ مدل بلوغ صنعت   ابعاد و آيتم -3جدول 

 آيتم بلوغ بسیار مطلوب ابعاد

 وکار؛ ... پذیری مدل کسب ؛ تطبیق۰.۴؛ منابع در دسترس برای تحقق صنعت ۰.۴داشتن نقشه راه صنعت  استراتژی

 ؛ ...۰.۴های مدیریت؛ وجود هماهنگی مرکزی برای صنعت  ها و شایستگی و آمادگی رهبران؛ روشتمایل  رهبری

 های دیجیتال مربوط به مشتری؛ ... های رسانه های مشتریان؛ دیجیتالی کردن فروش/خدمات؛ شایستگی استفاده از داده مشتریان

 ها؛ ... یکپارچگی محصول درون سایر سیستمسازی محصولات؛ دیجیتالی کردن محصولات؛  شخصی محصولات

 واحدی؛ ... ای؛ همکاری میان رشته های میان سازی؛ عملیات سازی و شبیه تمرکززدایی از فرایندها؛ مدل ها عملیات

 در شرکت ICTشرکتی؛ ارزش  گذاری دانش؛ نوآوری باز و همکاری بین اشتراك به فرهنگ

 های جدید؛ خودمختاری کارکنان شودگی کارکنان در قبال تکنولوژیکارکنان؛ گ ICTهای  شایستگی کارکنان

 ؛ پایداری استانداردهای تکنولوژیك؛ محافظت از مالکیت فکری؛ ...۰.۴قوانین کار برای صنعت  حاکمیت

 های متحرك استفاده از ارتباطات ماشین به ماشین مدرن؛ استفاده از دستگاه ICTوجود  تکنولوژی

 

 

 0.4های موجود آمادگی و بلوغ صنعت  مدلمقايسه 
 کند.  های موجود آمادگی و بلوغ را را با هم مقایسه می مدل ۰جدول 

 

 های بلوغ و آمادگی موجود مقايسه مدل -0جدول 

 حوزه صنعت سطوح و ابعاد مدل آمادگی/بلوغ مدل آمادگی/ بلوغ

: آمادگی صنعت IMPULSمدل 
۰.۴ (0۴62) 

 60بعد و  1ای آمادگی با  مرحله پنجمدل آمادگی 

روشنی تعریف شده  های هر مرحله به شاخص. گام
ها و برنامه عمل برای هر  بازدارنده  است. موانع،

 مرحله مشخص شده است.

تمرکز بر صنعت تولید و مهندسی. گستره 
 استفاده محدود

های  ارزیابی عملیات-مدل خود

 (0۴61) ۰.۴دیجیتال صنعت 

بعد. ابعاد بلوغ تعریف  9ای با  مدل بلوغ چهارمرحله

عنوان  نشده است. نظرات اصلاحی و برنامه عمل به
 مدل بلوغ برای صنایع با گستره استفاده زیاد
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 حوزه صنعت سطوح و ابعاد مدل آمادگی/بلوغ مدل آمادگی/ بلوغ

 شود. ها ارائه می نتیجه ارزیابی آنلاین به شرکت

مدل بلوغ بنگاه متصل به 
 (0۴61شبکه)

متمرکز ای با پنج بعد و  مرحله های بلوغ پنج مدل

های بلوغ تعریف نشده است.  بر تکنولوژی. شاخص
 فقدان ابزار ارزیابی

ها. فقدان  شرکت ITهای  متمرکز بر قابلیت

ها. گستره استفاده  بعد سازمان و عملیات
 محدود

 (0۴61) ۰.۴مدل بلوغ صنعت 
آیتم بلوغ.  10بعد و  7ای با  مرحله مدل بلوغ پنج

 برای ارزیابی فرمول دارد.

متمرکز بر صنایع تولیدی. یك مدل جامع 

 بلوغ و ارزیابی. گستره استفاده محدود

 

متناسب با بنگاهها و شهرک های  0.4چارچوب فرايندی پیشنهادی ارزيابی آمادگی و بلوغ صنعت 

 صنعتی ايران

 شهرك های صنعتی محل استقرار صنایع کوچك و متوسط می باشند به لحاظ اهمیت، این صنایع از نظر

درصد اشتغال در بخش صنایع وابسته به  ۰۴درصد صنعت کشور را تشکیل می دهند. بیش از  7۴تعداد بیش از 

این صنایع است. ذکر این نکته ضروری است که درصد قابل توجهی از واحد های تولیدی در این شهرك ها نیمه 

استفاده از زیرساخت ها و مدل های  تعطیل و تعطیل می باشند و برای عبور از این چالش نیازمند استراتژی و

 آورده شده  است. -2کسب و کار جدید می باشند. بطور خلاصه وضعیت شهرك های صنعتی در جدول 

 

 اطلاعات آماری شهرک های صنعتی موجود در کشور -2جدول

 وضعیت تعداد صنايع کوچک و متوسط

 ناحیه و شهرك فعال 990 72۴ ناحیه و شهرك صنعتی

 واحد تعطیل 96۰6 296۰0 مستقر در شهرك ها و نواحی صنعتیواحد های 

 6279منبع: سازمان صنایع کوچك و شهرك های صنعتی ایران، 
 

با توجه به گستره و اثرگذاری لازم است تا این شهرك ها برای رونق و توسعه کسب و کارهای مستقر 

همسو با تحولات فناورانه و تحول دیجیتال ازآمادگی لازم برای مدیریت مدل های کسب و کار و رهبری جدید 
 گام بردارند، لازمه اینکاراستفاده از مدل ها و شاخص های متناسب آمادگی و بلوغ برای جهش صنعتی است.

 

 روش شناسی پژوهش  -3

است. اطلاعات مربوط به شاخص های مورد نظر مدل  (Mixed Method)این تحقیق از نوع تحقیقات آمیخته 

ها و شاخص های ارزیابی آمادگی بنگاهها جهت مواجهه با انقلاب صنعتی چهارم از طریق مرور ادبیات 

(Literature Survey)  مقالات پایگاههای اطلاعات معتبر، گزاش های فنی مرتبط، استخراج  و مورد تحلیل

ك فهرست تلفیقی از شاخص های مهم و موثر بدست می آید. در ادامه این محتوایی قرار می گیرد. سپس ی
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فهرست از طریق نظرات خبرگان تکمیل و یا اصلاح گردیده و متناسب با شرایط و اقتضائات کشور  بومی 

 ( می گردد.Customizeسازی)

 Weighingپس از تعیین و نهایی نمودن فهرست شاخص ها، لازم است این شاخص ها وزن دهی )

Attributes  شوند و روابط و اثرپذیری آنها بررسی شود. یکی از روش های علمی و بسیار توصیه شده در منابع )
 مختلف روش  دیمتل است.

می گردد به عبارت دیگر شناسایی تاثیر متقابل ا استفاده از تکنیك دیمتل روابط میان عوامل شناسایی ب 

از و سپس با استفاده  دیمتل گروهی با کمك خبرگان انجام می شود  ه از روش عوامل اصلی بر یکدیگر با استفاد

 مدل فرایندی مناسب ارائه گردید.  (ISM)ساختاری  –مدل سازی تفسیری 
 

 تجزيه و تحلیل يافته ها -0
مدل فرایندی ارائه شده در این پژوهش ماحصل مصاحبه با یك گروه کانونی خبره در بخش های صنعت و 

 متولیان صنایع کوچك است. دانشگاه و

این مدل مستخرج از شاخص های ارائه شده در مدل های گوناگون موجود با توجه به توانمندها و اطلاعات 

موجود شهرك ها پس از مصاحبه های ساختارمند و تعیین وزن هر شاخص با استفاده از بررسی های آماری از 

و پس از اصلاح و تکمیل ابعاد نیز به پیشنهاد خبرگان ترسیم  جمله دیمتل و آی اس ام روابط میان ابعاد تعیین

 شده است.  

 

 مشخصات گروه کانونی مشارکت کننده در اين پژوهش -2جدول 

 مرتبه علمی/ میزان سابقه تعداد صاحب نظران

 ۰ دانشگاه

 6استاد 

 6دانشیار
 0استادیار

 بخش صنایع بزرگ

 
1 

 نفر 2سال سابقه  0۴-02

 2 سال سابقه6۴-0۴

 0سال سابقه  2-6۴

 0 بخش صنایع کوچك و متوسط
 6سال سابقه 6۴-62

 6سال سابقه  62-0۴

 

در مرحله مصاحبه با خبرگان، ابعاد هوشمندی کسب و کار، سیستم حمل و نقل و ارتباطات هوشمند، 

فرهنگ دوسوتوانی، استراتژی، منابع انسانی هوشمند، محیط زیست هوشمند، مدیریت لجستیك، هماهنگی 

امه برای ارائه استراتژیك سیاست های کلان و خرد، سیستم ایمنی و بهداشت شناسایی و احصاء شدند. در اد

 چارچوب ترکیبی از روش های دیمتل و آی اس ام به شرح زیر استفاده شد. 



ياریبخت يانیابوالفضل کو  محمدرضا عارف، احمد جعفرنژاد... / بنگاهها  و  يآمادگ يابي( ارزيبیترک يارائه چارچوب مناسب )شاخص ها   

22 

 
 8231پائیز / ويکم سيشماره  / هشتمسال 

 مراحل انجام  تکنیك دیمتل ازیافته های پرسشنامه دیمتل : 

( : زمانی که از دیدگاه چند نفر استفاده می شود از میانگین ساده  Mتشکیل ماتریس ارتباط مستقیم )  (6

 را تشکیل می دهیم.  Mنظرات استفاده می شود و 

 به صورت زیر محاسبه می شود.  kکه در این فرمول  M  *N=Kنرمال کردن ماتریس ارتباط مستقیم :  (0

∑
=

= n

j

ijaMax

k

1

1

 
  N) –I × )N =T -6محاسبه ماتریس ارتباط کامل        (2

 ایجاد نمودار علی  (۰

ری آن عامل بر سایر عامل های ( برای هر عامل نشانگر میزان تاثیرگذا Dجمع عناصر هر سطر ) 

 سیستم است ) میزان تاثیرگذاری متغیرها ( 

( باری هر عامل نشانگر میزان تأثیر  پذیری آن عامل از سایر عامل های سیستم  Rجمع عناصر ستون ) 

 است ) میزان تأثیر  پذیری متغیرها ( 

( میزان تأثیر  و تاثر عامل مورد نظر در سیستم است . به عبارت دیگر هر  D+Rبنابراین بردار افقی ) 

 عاملی بیشتر باشد، آن عامل ، تعامل بیشتری با سایر عوامل سیستم دارد. D+Rچقدر مقدار 

مثبت باشد  D-R( قدرت تاثیرگذاری هر عامل را نشان می دهد. بطور کلی اگر  D-Rبردار عمومی ) 

 محسوب می شود واگر منفی باشد، معلول محسوب می شود.  متغیر یك متغیر علی
 

 محاسبه آستانه روابط  (2

( ، باید ارزش آستانه محاسبه شود. با این روش می توان از  NRMجهت تعیین نقشه روابط شبکه ) 

از  Tروابط جزیی صرف نظر کرده وشبکه روابط را ترسیم کرد. تنها روابطی که مقادیر آن ها در ماتریس 

 نمایش داده خواهد شد.  NRMار آستانه بزرگ تر باشد در مقد

روش طراحی پرسشنامه تکنیك دیمتل بسیار ساده است . کافی است یك ماتریس مقایسه زوجی 

 تشکیل دهید و سپس از یك طیف مشخص برای نمره دهی استفاده کنید. 

 

 طیف ديمتل -7جدول 

 جدول تأثیر
تأثیر  خیلی 

 کم

 تأثیر 

 کم 

 تأثیر 

 زياد 

تأثیر  خیلی 

 زياد

۴ 6 0 2 ۰ 
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 ماتريس ارتباط مستقیم -8جدول 

سیستم 

ايمنی و 

 بهداشت

هماهنگی 

استراتژيک 

سیاست 

های کلان و 

 خرد

مديريت 

 لجستیک

محیط 

زيست 

 هوشمند

منابع 

انسانی 

 هوشمند

 استراتژی
فرهنگ 

 دوسوتوانی

سیستم 

حمل و نقل 

و ارتباطات 

 هوشمند

هوشمندی 

 کسب و کار
 

91/2 11/2 22/2 12/2 02/2 2۴/0 0۰/2 0۴/2 ۴ 
هوشمندی 

 کسب و کار

62/2 ۴6/2 76/0 06/0 ۰6/2 22/2 ۴2/6 ۴ 60/6 

سیستم حمل 

و نقل و 

ارتباطات 

 هوشمند

60/2 06/2 02/0 92/0 1۴/6 ۴9/0 ۴ 06/0 60/0 
فرهنگ 

 دوسوتوانی

 استراتژی 06/2 ۰۴/2 26/2 ۴ 12/2 60/2 90/2 12/2 ۰6/2

10/2 ۰2/2 ۰6/2 16/2 ۴ 69/2 62/2 62/2 60/2 
منابع انسانی 

 هوشمند

26/2 60/2 2۰/2 ۴ 06/۴ 62/۴ ۰0/۴ 2۴/۴ 20/2 
محیط زیست 

 هوشمند

90/2 16/2 ۴ ۰6/2 01/2 62/6 21/6 60/6 ۰2/2 
مدیریت 

 لجستیك

91/2 ۴ 16/2 92/2 96/2 10/2 26/2 ۰6/2 26/2 

هماهنگی 
استراتژیك 

سیاست های 

 کلان و خرد

۴ ۴6/0 12/2 26/2 ۴6/2 ۴2/6 60/6 16/6 96/0 
سیستم ایمنی 

 و بهداشت

 

 در مرحله بعدی ، نرمال کردن ماتریس ارتباط مستقیم، توسط نرم افزار مکعب محاسبه گردید. 
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 نرمالیزه شدن ماتريس ارتباط مستقیم  -9جدول 

سیستم 

ايمنی و 

 بهداشت

هماهنگی 

استراتژيک 

سیاست 

های کلان و 

 خرد

مديريت 

 لجستیک

محیط 

زيست 

 هوشمند

منابع 

انسانی 

 هوشمند

 استراتژی
فرهنگ 

 دوسوتوانی

سیستم 

حمل و نقل 

و ارتباطات 

 هوشمند

هوشمندی 

 کسب و کار
 

6266/۴ 6091/۴ 6020/۴ 6092/۴ 62۰0/۴ ۴090/۴ 662۴/۴ 6661/۴ ۴ 
هوشمندی 

 کسب و کار

6۴70/۴ 6۴2۴/۴ 6۴62/۴ ۴996/۴ 6607/۴ 6616/۴ ۴211/۴ ۴ ۴276/۴ 

سیستم 

حمل و نقل 

و ارتباطات 

 هوشمند

6۴00/۴ 6667/۴ ۴77۰/۴ ۴727/۴ ۴220/۴ ۴990/۴ ۴ ۴996/۴ ۴927/۴ 
فرهنگ 

 دوسوتوانی

 استراتژی 6667/۴ 6602/۴ 600۰/۴ ۴ 6092/۴ 6۴00/۴ 6079/۴ 6092/۴ 6607/۴

6010/۴ 6671/۴ 6607/۴ 6027/۴ ۴ 66۴2/۴ 6۴76/۴ 6۴70/۴ 66۴7/۴ 

منابع 

انسانی 
 هوشمند

600۰/۴ 6۴00/۴ 6612/۴ ۴ ۴۴92/۴ ۴۴20/۴ ۴6۰1/۴ ۴69۰/۴ 6009/۴ 

محیط 

زیست 

 هوشمند

6079/۴ 6027/۴ ۴ 6607/۴ 6629/۴ ۴۰۴6/۴ ۴۰9۰/۴ ۴276/۴ 6671/۴ 
مدیریت 

 لجستیك

6266/۴ ۴ 6027/۴ 62۴0/۴ 607۰/۴ 6010/۴ 600۰/۴ 6607/۴ 662۰/۴ 

هماهنگی 

استراتژیك 

سیاست 
 های کلان و

 خرد

۴ ۴9۴6/۴ 6092/۴ 600۰/۴ 6۴2۴/۴ ۴211/۴ ۴276/۴ ۴216/۴ ۴7۰2/۴ 

سیستم 

ایمنی و 
 بهداشت

 

 ( Tدر مرحله بعد، محاسبه ماتریس ارتباط کامل ، انجام گرفت . ) 
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 ماتريس ارتباط کامل  -14جدول

سیستم 

ايمنی و 

 بهداشت

هماهنگی 

استراتژيک 

سیاست 

های کلان و 

 خرد

مديريت 

 لجستیک

محیط 

زيست 

 هوشمند

منابع 

انسانی 

 هوشمند

 استراتژی
فرهنگ 

 دوسوتوانی

سیستم 

حمل و نقل 

و ارتباطات 

 هوشمند

هوشمندی 

کسب و 

 کار

 

1۴0۴/۴ 222۰/۴ 2970/۴ 296۴/۴ 26۰2/۴ 2920/۴ ۰۴29/۴ ۰06۰/۴ ۰۴20/۴ 
هوشمندی 

 کسب و کار

۰907/۴ ۰22۴/۴ ۰2۰2/۴ ۰0۰۰/۴ ۰6۰0/۴ 2220/۴ 0960/۴ 0۰00/۴ 222۰/۴ 

سیستم 

حمل و نقل 

و ارتباطات 

 هوشمند

۰272/۴ ۰000/۴ ۰271/۴ ۰090/۴ 2۰0۴/۴ 0020/۴ 0029/۴ 2۴70/۴ 2966/۴ 
فرهنگ 

 دوسوتوانی

 استراتژی 2602/۴ ۰2۰6/۴ 6100/۴ 2۴06/۴ 2619/۴ 2107/۴ 2706/۴ 2126/۴ 2777/۴

2017/۴ 2276/۴ 212۰/۴ 2276/۴ 2010/۴ 200۴/۴ 2077/۴ ۰607/۴ ۰112/۴ 

 منابع

انسانی 
 هوشمند

2012/۴ 2۰92/۴ 2906/۴ 0100/۴ 0270/۴ 6902/۴ 6096/۴ 677۴/۴ 2۰22/۴ 

محیط 

زیست 

 هوشمند

2۴66/۴ ۰162/۴ 2926/۴ ۰960/۴ ۰622/۴ 0902/۴ 0010/۴ 072۴/۴ ۰267/۴ 
مدیریت 

 لجستیك

1000/۴ ۰160/۴ 1۴67/۴ 272۴/۴ 2099/۴ ۰0۴0/۴ ۰020/۴ ۰۰0۴/۴ 2011/۴ 

هماهنگی 

استراتژیك 

سیاست 
های کلان و 

 خرد

2271/۴ 29۰1/۴ ۰۰۴7/۴ ۰077/۴ 217۴/۴ 0276/۴ 0۰17/۴ 0927/۴ 2967/۴ 

سیستم 

ایمنی و 
 بهداشت

 

 محاسبه شدند.  Rو  Dدر مرحله بعد ، مقادیر 
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  Dو  Rمحاسبه مقادير  -11جدول  

سیستم 

ايمنی و 

 بهداشت

هماهنگی 

استراتژيک 

سیاست های 

 کلان و خرد

مديريت 

 لجستیک

محیط 

زيست 

 هوشمند

منابع 

انسانی 

 هوشمند

 استراتژی
فرهنگ 

 دوسوتوانی

سیستم 

حمل و نقل 

و ارتباطات 

 هوشمند

هوشمندی 

 کسب و کار
 

۴027/2 1069/۰ 2۴12/2 26۴2/0 200۰/۰ 2۴6۰/۰ 072۰/2 ۰۴0۴/2 ۰072/۰ D 

29۴9/۰ 6117/۰ ۰672/۰ 2۴09/۰ 9266/2 97۴۰/0 0210/0 ۴2۰2/2 0626/2 R 

1211/9 9002/0 7021/9 062۴/1 ۴271/0 0760/9 6۰71/1 ۰۰02/1 0۰02/0 D+R 

۰0۰7/6- ۰2۰0/۴ 7626/۴- 9702/6- 2792/۴ 9666/6 ۰290/۴ 2929/۴ 1610/۴ D-R 

 

 ( ۰627/۴در مرحله بعد، آستانه روابط محاسبه می شود ) 

می باشد را ، صفر در نظر می  ۰627/۴که کوچکتر از  Tدر مرحله بعد از محاسبه آستانه ، تمامی مقادیر ماتریس 

 گیریم. 

 جدول نهايی ديمتل  -12جدول 

سیستم 

ايمنی و 

 بهداشت

هماهنگی 

استراتژيک 

سیاست های 

 کلان و خرد

مديريت 

 لجستیک

محیط 

زيست 

 هوشمند

منابع 

انسانی 

 هوشمند

 استراتژی
فرهنگ 

 دوسوتوانی

سیستم 

حمل و نقل 

و ارتباطات 

 هوشمند

مندی هوش

کسب و 

 کار

 

 هوشمندی کسب و کار ۴ 6 ۴ ۴ 6 6 6 6 6

6 6 6 6 ۴ ۴ ۴ ۴ ۴ 
سیستم حمل و نقل و 

 ارتباطات هوشمند

 فرهنگ دوسوتوانی ۴ ۴ ۴ ۴ ۴ 6 6 6 6

 استراتژی 6 6 6 ۴ 6 6 6 6 6

 منابع انسانی هوشمند 6 ۴ ۴ ۴ ۴ 6 6 6 6

 محیط زیست هوشمند ۴ ۴ ۴ ۴ ۴ ۴ ۴ ۴ ۴

 مدیریت لجستیك 6 ۴ ۴ ۴ ۴ 6 ۴ 6 6

6 6 6 6 6 6 6 6 6 

هماهنگی استراتژیك 

سیاست های کلان و 

 خرد

۴ ۴ 6 6 ۴ ۴ ۴ ۴ ۴ 
سیستم ایمنی و 

 بهداشت
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 (   E= 0۰/0و  16/۴) 

 (  H= 1۰/1و  29/۴)

 (  St=  6۰/1و  ۰2/۴)

 (  so=  07/9و  96/6)
 (  T=  ۴2/0و  27/۴)

 (  I= 06/1و  -97/6)

 (  M= 70/9و  -76/۴)

 (  eco=  90/0و ۰2/۴)

 (  G=  12/9و -۰/6)

 

عاملی بیشتر باشد ، آن عامل ، تعامل بیشتری با سیستم  D+Rهمان طور که قبلاً اشاره شد، هر چه مقدار 

دارد. بنابراین از نظر تعامل به ترتیب عوامل، هماهنگی استراتژیك سیاست های کلان و خرد ، هوشمندی کسب 

سانی هوشمند، مدیریت لجستیك، سیستم ایمنی و بهداشت، استراتژی، محیط زیست هوشمند ، و کار ، منابع ان

سیستم حمل و نقل و ارتباطات هوشمند و فرهنگ دوسوتوانی دارای بیشترین تعامل در سیستم می باشند. هم 

آن عامل  ، مثبت باشد  D-R، قدرت تأثیر  گذاری هر عامل را نشان می دهد وچنانچه  D-Rچنین محاسبه 

، منفی باشد، آن عامل معلول می باشد. بنابراین با توجه به یافته های  D-Rعلمی ) تأثیر  گذار ( و چنانچه 

تحقیق، استراتژی ، هوشمندی کسب و کار ، سیستم حمل و نقل و ارتباطات هوشمند ، فرهنگ دوسوتوانی، 
خرد، عوامل علی می باشند و محیط زیست منابع انسانی هوشمند، هماهنگی استراتژیك سیاست های کلان و 

هوشمند، مدیریت لجستیك، سیستم ایمنی و بهداشت، معلول می باشند. هم چنین در بین عوامل علی ، به 

ترتیب استراتژی، هوشمندی کسب و کار ، منابع انسانی ، هماهنگی استراتژیك سیاست های کلان و خرد،  

 تباطات هوشمند، دارای بیشترین اثر گذاری می باشند. فرهنگ دوسوتوانی، سیستم حمل و نقل و ار

 

 (ISM)ساختاری  –مدل سازی تفسیری 

مطرح کرد . روش مذکور ، یك روش  6779ساختاری را وارفیلد در سال  –روش مدل سازی تفسیری 

. درواقع ،  (Huang,2005)شناسی برای ایجاد و فهم روابط میان عناصر یك سیستم پیچیده قلمداد می شود 

ساختاری روش موثر و کارا برای موضوعاتی است که در آن متغیر های کیفی در سطوح  –مدل سازی تفسیری 
مختلف اهمیت بر یکدیگر آثار متقابل داشته و می توان با استفاده از این روش ، ارتباطات و وابستگی های بین 

. از این رو ، سه گام اصلی در  (Ruiz& Cambra ,2011)متغیرهای کیفی مسئله را کشف ، تحلیل و ترسیم کرد 

. شناسایی متغیر های 6ساختاری حیاتی است که عبارتند از :  –استقرار مطلوب روش مدل سازی تفسیری 

. ترسیم شبکه تعاملات ISM  .2. تعیین رابطه مفهومی بین متغیر های کیفی مد نظر با استفاده از 0کیفی 

 (.6272ه )حسینی و اکبری ،متغیرهای کیفی مورد مطالع
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 الگوی فرآيندی انقلاب صنعتی چهارم  
: در این مرحله متغیر های مسئله به صورت دو به دو زوجی با  (SSIM)تشکیل ماتریس خود تعاملی ساختاری 

 هم بررسی می شوند و پاسخ دهنده با استفاده از نمادهای زیر به تعیین روابط بین متغیر ها می پردازند . 

V : عامل سطر(i)  می تواند زمینه ساز رسیدن به عامل ستون(j) : باشد 

A عامل ستون :(j)  می تواند زمینه ساز رسیدن به عامل سطر(i) : باشد 

X بین عامل سطر :(i)  و ستون(j)  ارتباط دو طرفه وجود دارد ، به عبارتی هر دو می توانند زمینه ساز رسیدن به

 همدیگر شوند . 

O هیچ نوع ارتباطی بین این دو نوع عنصر :(I,j)  وجود ندارد(Mousakhani & Gharakhani , 2013)  بر آیند

نظرات خبرگان از دل پرسشنامه ها بر مبنای قاعده رای اکثریت استحصال و ماتریس ساختاری روابط درونی 

 6و ۴س طبق قواعد زیر به اعداد متغیر ها به صورت یکپارچه ایجاد شد . سپس ، نماد های روابط این ماتری

 .  (Faisal & et al,2006)تبدیل شد و در ماتریس دستیابی قرار گرفت 

به این منظور دوباره پرسشنامه ای بر اساس عوامل شناسایی شده در گام قبل طراحی شد ، به این صورت 

که با توجه به نماد های معرفی که نه عامل انتخاب شده در سطر و ستون اول ذکر و از پاسخ دهنده خواسته شد 
نوع ارتباط دو به دو عوامل را مشخص کند . این پرسشنامه در اختیار خبرگان صنعت قرارداده  (V,A,X,O)شده 

شد که همه آن ها با مشخص کردن رابطه بین عوامل ، پرسشنامه را تکمیل کردند، سپس با توجه به فراوانی 

 تهیه شد.  (SSIM)تریس نهایی خود تعاملی ساختاری رابطه مشخص شده بین هر دو عامل ، ما

 Aاگر رابطه به صورت  0=(i, )و  1=(I,j)باشد ،  Vتشکیل ماتریس دستیابی اولیه : چنانچه رابطه به صورت 

باشد ،  Oو اگر رابطه به صورت  1=(i, )و  1=(I,j) باشد ، Xچنانچه رابطه به صورت  1=(i, )و   0=(I,j)باشد 

(I,j)=0  = (j,i)  . 

تشکیل ماتریس دستیابی نهایی : پس از اینکه ماتریس اولیه دسترسی به دست آمد ، باید سازگاری درونی 

شود ،  Cهم منجر به متغیر  Bشود و متغیر  Bمنجر به متغیر  Aآن برقرار شود ، به عنوان نمونه اگر متغیر 

این حالت برقرار نبود ، باید ماتریس اصلاح شده شود و اگر ماتریس دسترسی  Cنیز منجر به متغیر  Aبایدمتغیر 

رساند : به   K +6و روابطی که از قلم افتاده جایگزین شوند . بدین منظور می بایست ماتریس اولیه را به توان 

خواهد شد که به  6. بدین ترتیب برخی عناصر صفر تبدیل به  (Mk=Mk+1)طوری که حالت پایدار برقرار شود 

  . (6272داده می شود ) رضایی پندری و یکه زارع ، نشان (*1)صورت 

تعیین سطح شاخص ها : پس از تعیین مجموعه قابل دستیابی و مجموعه مقدم برای هر عنصر و تعیین 
مجموعه مشترك ، سطح بندی متغیر ها انجام می شود . مجموعه قابل دستیابی برای هر عنصر ، مجموعه ای 

یك ظاهر باشند . با به دست آوردن اشتراك این دو مجموعه ، مجموعه است که در ان سطر ها به صورت 

مشترك به دست خواهد آمد . عناصری که مجموعه مشترك با مجموعه قابل دستیابی یکسان باشند ، سطح 

اولویت را به خود اختصاص می دهند . با حذف  این عناصر و تکرار این مرحله برای سایر عناصر ، سطح کلیه 

 (.6276یین می شود )محمدی و امیر ،عناصر تع
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ترسیم مدل ساختاری تفسیری : در این مرحله ، بر اساس سطوح تعیین شده متغیر ها و اولویت بندی آنها ، 

ماتریس دستیابی نهایی مدل ترسیم و روابط بین متغیر ها با خطوط جهت دار مشخص می گردد)احمدی و 

 (. 6272همکاران ، 

وابستگی : جمع سطری مقادیر در ماتریس دستیابی نهایی برای هر عنصر بیانگر  -وذتجزیه و تحلیل قدرت نف
میزان نفوذ و جمع ستونی میزان وابستگی خواهد بود . بر اساس این دو عامل ، چهار گروه از عناصر در قالب 

 (.60۰: 6276، متغیر های خودمختار ، مستقل ، پیوندی و وابسته قابل شناسایی خواهد بود ) محمدی و امیری 

الف( متغیر های خودمختار : متغیر های دارای قدرت هدایت و وابستگی ضعیف که به سبب ارتباطات کم و 

 ضعیف با سیستم ، نسبتا با آن نامتصل هستند . 

 ب ( متغیر های وابسته : متغیر های دارای قدرت هدایت کم و وابستگی زیاد 

تاد و دارای قدرت هدایت و وابستگی زیاد که هر نوع تغییری در ج( متغیر های متصل : متغیر های غیر ایس

 آن ها در سیستم اثر می گذارد . 

 & Huang)د( متغیر های مستقل : متغیر های زیربنا در مدل که قدرت هدایت زیاد و وابستگی کمی دارند 

at al, 2005) . 

 

 يافته های مدل ساختاری تفسیری 
تشکیل ماتریس خودتعاملی و ماتریس اولیه ، ماتریس دستیابی نهایی به صورت ماتریس دستیابی نهایی: پس از 

 جدول زیر محاسبه شد:

 

 ماتريس دستیابی نهايی -13جدول 

 متغیر
فرهنگ 

 دوسوتوانی

هماهنگی 

استراتژيک 

سیاست های 

 خرد و کلان

 استراتژی

هوشمند

ی کسب 

 و کار

منابع 

انسانی 

 هوشمند

مديريت 

لجستی

 ک

سیستم 

ايمنی و 

 بهداشت

محیط 

زيست 

 هوشمند

سیستم 

حمل و 

نقل و 

ارتباطات 

 هوشمند

قدرت 

 نفوذ

 

 

 0 6 ۴    6 6    6 6 6 فرهنگ دوسوتوانی

هماهنگی استراتژیك 

 سیاست های کلان و خرد
   6 6 6 6 6 6 6 6 7 

 9 6 ۴ 6 6    6 6 ۴ 6 استراتژی

 2 6 6 6 6 ۴ 6 ۴ ۴ ۴ هوشمندی کسب و کار

 0 6 6 6 6 6 6 6 ۴ 6 هوشمندمنابع انسانی 

 0 ۴ ۴ 6 6 ۴ ۴ ۴ ۴ ۴ مدیریت لجستیك

 0 ۴ 6 6 ۴ ۴ ۴ ۴ ۴ ۴ سیستم ایمنی و بهداشت
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 متغیر
فرهنگ 

 دوسوتوانی

هماهنگی 

استراتژيک 

سیاست های 

 خرد و کلان

 استراتژی

هوشمند

ی کسب 

 و کار

منابع 

انسانی 

 هوشمند

مديريت 

لجستی

 ک

سیستم 

ايمنی و 

 بهداشت

محیط 

زيست 

 هوشمند

سیستم 

حمل و 

نقل و 

ارتباطات 

 هوشمند

قدرت 

 نفوذ

 

 

 ۰ ۴ 6 6 6 6 ۴ ۴ ۴ ۴ محیط زیست هوشمند

سیستم حمل و نقل و 

 ارتباطات هوشمند

6 

 
6 6 6 6 6 6 ۴ 6 0 

  1 2 7 0 1 1 2 2 2 قدرت وابستگی

 

برای تعیین سطح عناصر ، مجموعه های قابل دستیابی ، مقدم و مشترك  در اولین تعیین سطح شاخص ها : 

 مشخص شده است . 0تکرار به صورت جدول شماره 

 

 بخش بندی سطح نهايی -10جدول 
 سطح مجموعه مشترک مجموعه ورودی مجموعه خروجی متغیر

 2 6.0.2.2.7 6.0.2.2.7 6.0.2.۰.2.1.9.7 فرهنگ دوسوتوانی

 1 6.0.7 6.0.7 6.0.2.۰.2.1.9.0.7 استراتژیك سیاست های کلان و خردهماهنگی 

 2 6.2.2.7 6.0.2.2.7 6.2.۰.2.1.9.7 استراتژی

 ۰ ۰.7 6.0.2.۰.2.7 ۰.1.9.0.7 هوشمندی کسب و کار

 2 6.2.2.0.7 6.0.2.2.0.7 6.2.۰.2.1.9.0.7 منابع انسانی هوشمند

 0 1 6.0.2.۰.2.1.0.7 1.9 مدیریت لجستیك

 6 9.0 6.0.2.۰.2.1.9.0.7 9.0 سیستم ایمنی و بهداشت

 2 2.9.0 0.۰.2.9.0 2.1.9.0 محیط زیست هوشمند

 2 6.0.2.۰.2.7 6.0.2.۰.2.7 6.0.2.۰.2.1.9.7 سیستم حمل و نقل و ارتباطات هوشمند

 

 ISMساخت مدل بر مبنای 
در این صورت می توان مدل ساختاری مورد نظر مسئله را از روی ماتریس دریافتی نهایی ایجاد کرد . اگر 

ارتباط وجود داشته باشد ، به وسیله یك پیکان جهت دار نشان داده می شود . دیاگرام  jو متغیر  iبین متغیر 

نهایی ایجاد شده که با حذف حالت های تعدی و نیز با استفاده از بخش بندی سطوح به دست آمده است ، در 

 نشان داده می شود .  6نمودار شماره 
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 مدل فرايندی انقلاب صنعتی چهارم  -1نمودار

 

 

 

 

 سیستم ايمنی و بهداشتی

 مديريت لجستیک

  

 هوشمندی کسب و کار

 

 منابع انسانی هوشمند

 

 استراتژی

 

 فرهنگ دوسوتوانی

 هماهنگی استراتژيک سیاست های کلان و خرد 

 

 

 

 

 

 

  

 سیستم حمل و نقل 

 محیط زيست هوشمند و ارتباطات پیشرفته
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 نتیجه گیری و بحث -2
، متغیر ها بر حسب نیروهای محرکه و نیروهای وابسته به چهار دسته متغیر  MICMACدر تجزیه و تحلیل  

. نتایج جانمایی سازه   (Agarwal& etal,2007)های خود مختار ، وابسته ، مرتبط و مستقل تقسیم می شوند 

 نشان داده شده است. 0در نمودار شماره MICMACهای مدیریت راهبردی مبتنی بر تجزیه و تحلیل 

 

  0   7    

 
 دسته چهارم : مستقل

 دسته سوم : 2 6 

 مرتبط

 

  2  

        

     ۰    

    0     

 
 دسته اول :    خودمختار

 دسته دوم :  
 وابسته

  

   1 9 

 قدرت وابستگی       

1 2 3 0 2 2 7 8 9 

 نمودار قدرت هدايت -2نمودار

 

 ISMنتایج مشخص کرد که هماهنگی استراتژیك سیاست های کلان و خرد در پایین ترین سطح از مدل 
قرار گرفت. این به آن معناست که این عامل به عنوان سنگ زیربنایی انقلاب صنعتی چهارم است و بر اساس 

از قدرت نفوذ بالایی برخوردار است. همچنین نتایج نشان داد که محیط زیست هوشمند،  MICMACنمودار 

نزدیکی باهم دارند و  سیستم حمل و نقل و ارتباطات هوشمند و هوشمندی کسب و کار، تعامل و ارتباط

همچنین عوامل سه گانه فرهنگ دوسوتوانی، استراتژی، منابع انسانی هوشمند، تعامل و ارتباط نزدیکی باهم 

دارند. همچنین نشان داده شد که سیستم ایمنی و بهداشتی بیشترین تاثیرپذیری و کمترین تاثیرگذاری را 

 داراست.

مبتنی بر نظر خبرگان می توان میزان آمادگی و سطح بلوغ به کمك این مدل و پرسشنامه محقق ساخته 

را ارزیابی نمود و به کمك نمودار های رادار سطح موجود و فاصله  ۰.۴شهرك های صنعتی برای ورود به صنعت 

تا سطح مطلوب را مشخص نمود. در پایان پیشنهادهای کاربردی منتج از نتایج تحقیق برای هر کدام از ابعاد 

می گردد. شاخص های هر کدام از ابعاد مدل نشان می دهد که شهرك ها برای پیاده سازی هر کدام مدل ارائه 

 از ابعاد، بایستی به چه شاخص هایی توجه داشته باشند. 

 

قدرت 

 نفوذ 
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 محیط زيست هوشمند
  ها  )مقدار و شدت دی اکسید کربن( پایش آلاینده 

 پایش آلودگی هوا، آلودگی صوتی، پایش میزان آلودگی خاك 

  فضای سبز 

 )انرژی )برنامه ریزی و کنترل میزان مصرف و شدت مصرف 

  های تجدید پذیر استفاده از انرژی 

 آب، برق، گاز 

 )کنترل ساختمان )کنترل گرمایش و سرمایش هوشمند 

 ها و تجهیزات کنترل مناطق چندگانه، انبار، دیتا سنتر، ساختمان 

  خودکارهای اضطراری، درب  آسانسور، پله برقی و پله 

  مدیریت پساب و پسماند و بازیافت )جمع آوری پساب، تصفیه، کنترل کیفیت آب و بازگشت به چرخه

 دفع( و انهدام یا و بازیافت قابلیت پسماند، نوع ها، خانه  تصفیه و فاضلاب شبکه مصرف،

 

 سیستم حمل و نقل و ارتباطات هوشمند
 GPS 

 ( سیستم ارتباطات کوتاه برد اختصاصیDSRC) 

 که اینترنتی بی سیمشب 

 تلفن همراه 

 امواج رادیویی 

 تلفن ثابت 

 دسترسی به اینترنت پهنای باند امن و خطوط فیبرنوری 

 دسترسی از راه دور 

  دیتا سنتر وCloud 

 حمل و نقل غیر اتومبیلی 

 تجهیزات هوشمند و ارتباطات 

 

 منابع انسانی هوشمند
 ( نیروی انسانی مسلط به مباحث فناورانهIT ، تکنولوژی اتوماسیون، تحلیل داده، امنیت داده و

های چندگانه، مذاکرات  ارتباطات(؛ مباحث مدیریتی )مدیریت فناوری، تفکر سیستمی، مهارت

 های خارجی( المللی، تفکر انتقادی(، و مباحث فردی )زبان بین
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 صیلان آشنا به کیفیت نیروی انسانی )تعداد فارغ التحصیلان لیسانس و بالاتر، تعداد فارغ التحIT ،

 التحصیلان مدیریت تکنولوژی، تیم مدیریتی خبره، تعداد مهندسین مرتبط( تعداد فارغ

 مشاور تکنولوژی )بیرونی 

 

 استراتژی

 استراتژی در سطح شهرك 

 استراتژی در سطح واحدهای شهرك 

 نقشه راه تکنولوژی برای مواجهه با انقلاب صنعتی چهارم 

 

 مديريت لجستیک

  مبدا )کارخانه، بندر، فرودگاه و ...(بارگیری از 

 برنامه زمانی و ردیابی ورود کالا به شهرك 

 مدیریت و نگهداری انبار و کالا به صورت هوشمند 

 توزیع کالا با مسیریابی بهینه 

 

 هوشمندی کسب و کار

 وکار پلتفرمی های کسب مدل 

 کارخانه هوشمند )دستگاه ( های متصل به اینترنت اشیاIOT برای بهبود کارایی، پیوستگی و امنیت )

، یکپارچگی Real Time، امنیت سایبری، Big Data ،Block Chainپذیری متقابل،  اطلاعات( و کنش

 (CPSسازی، سامانه فیزیکی سایبری ) عمودی، یکپارچگی افقی، سفارشی سازی/شخصی

 سیستم زنجیره تامین هوشمند 

 R&D دیجیتال 

  ،حین و پس از فروش دیجیتالبازاریابی و خدمات پیش 

 

 سیستم ايمنی و بهداشت

 ایستگاه آتش نشانی 

 اورژانس و امدادرسانی، درمانگاه و تجهیزات پزشکی 

 هشداردهی و اطفاء حریق 

 قطع و وصل از راه دور آب، برق، گاز 

 شناسایی هوشمند نشتی آب، گاز و یا خرابی برق 

 تجهیزات حفاظتی و کنترل سرقت 

  ورود و خروج شهرك )افراد، خودرو، محموله و ...(برنامه دسترسی و 



 انجمن مهندسي مالي ايران    -گذاري  دانش سرمايهعلمي پژوهشي فصلنامـه 

22  

 
 8231پائیز / ويکم سيشماره  / هشتمسال 

 های فیزیکی با ارزش سیستم هشداردهی برای دارایی 

 ای ها، پهپادها و یا تصاویر ماهواره زنی توسط ربات نگهبان و گشت 

 سیستم تشخیص چهره و صدا 

 مدیریت بحران 

 های مختلف ای بین واحدهای شهرك و هم چنین بین شهرك ارتباط شبکه 

  کاری ایمنمحیط 

 زیرساخت جاده، خیابان در شهرك 

 

 هماهنگی استراتژيک
 های سطح کلان و شهرك هماهنگی استراتژیك بین سیاست 

 های شهرك و واحدهای زیرمجموعه هماهنگی استراتژیك بین سیاست 

 

 فرهنگ دوسوتوانی
 های موجود برداری از شایستگی فرهنگ بهره 

 های جدید ها و توانایی فرهنگ کشف فرصت 
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2
 Readiness  

3
 Maturation 

4 
IMPULS—Industrie 4.0 Readiness
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Industry 4.0/Digital Operations Self-Assessment
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The Connected Enterprise Maturity Model

  

7 
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Outsider
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Beginner

 

10 
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11 
Experienced

 

12 
Expert

 

13 
Top Performer

 

14 
Strategy and Organization

  

15 
Smart Factory

 

16 
Smart Operation

 

17 
Smart Products
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Data-driven Services

 

19 
Employees

 

20 
Newcomers

 

21 
Learners

 

22 
Leaders

 

23 
Blueprint for Digital Success

 

24 
Digital novice

 

25 
Vertical Integrator

 

26 
Horizontal Collaborator

 

27 
Digital Champion

 

28
 Rockwell Automation 

29 
Technology-focused

 

30 
Assessment

 

31 
Secure and upgraded network and controls

 

32 
Defined and organized working data capital

 

33 
Analytics

  

34 
Collaboration

 

35 
Operational Technologies/Information Technologies

 

36
 Real-time 

 


