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Abstract 

Introduction and objectives: The industrial revolutions have provided unique opportunities for the 

growth and development of nations. Historical experience has shown that the winners and losers of 

industrial revolutions depend on their ability to adapt to changes and utilize new technologies. The 

Fourth Industrial Revolution is no exception to this rule. Its significance lies in the profound 

transformation of economic, social, and environmental structures, enabling countries to dramatically 

enhance their productivity and competitiveness through advanced technologies. Nations that can 

implement the technologies of this revolution more swiftly will lead in productivity, modern 

production, and efficient resource utilization. Proper industrial policymaking is the most critical 

prerequisite for achieving this goal. This study aims to identify and analyze the macro strategies for 

implementing the technologies of the Fourth Industrial Revolution as a horizontal policy in Iran's 

industries. Accordingly, the necessary measures for policymakers to establish institutional 

infrastructures have been identified, and their mutual effects analyzed. 
 

Methods: In this research, first, a panel of experts comprising industrial and economic practitioners 

identified a set of factors influencing the implementation of Industry 4.0 in the country. After 

recognizing 10 key factors, the fuzzy DEMATEL technique was employed to analyze their 

interrelationships. As a comprehensive analytical tool, fuzzy DEMATEL enables the examination of 

causal and dependent relationships among complex factors and provides a structural model of their 

interactions. This model classifies the factors into causal and effect groups and visualizes their 

interactions through diagrams. 
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Findings: The results of the analysis indicate that the establishment of a regulatory body for Industry 

4.0 is identified as the most influential factor in implementing these technologies. This body can play 

a pivotal role in achieving other factors through developing penetration programs, reforming laws, 

providing funding, and supporting research. Additionally, other key factors, such as "developing 

penetration programs for Industry 4.0," "funding the implementation of Industry 4.0," "revising 

operational plans aligned with Industry 4.0," and "monitoring industries and providing incentives 

based on their readiness level," are recognized as highly influential factors. These findings provide a 

clear framework for policymakers, enabling them to design effective industrial policies. 
 

Conclusion: Based on the research findings, policymakers should, as a first step, establish a 

regulatory body for Industry 4.0. This entity should focus on tasks such as developing comprehensive 

penetration plans for the technologies, providing funding, reforming laws, and creating incentive 

packages. Emphasizing this foundational measure will pave the way for achieving other factors and 

accelerate the implementation of the Fourth Industrial Revolution technologies. The set of factors and 

strategies presented in this study can serve as an appendix to the country’s industrial development 

policies and facilitate the necessary infrastructure for digital transformation in Iranian industries. 
 

 

Keywords: Implementation of Industry 4.0; digital transformation; Industrial Development; 

industrial policy; Regulatory 
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 چکیده 

نشان داده است که برندگان   یخیاند. تجربه تاررشد و توسعه کشورها فراهم کرده یبرا یرینظیب یهافرصت یصنعت  یهاانقلاب مقدمه و اهداف: 

  ز یچهارم ن یداشته است. انقلاب صنعت یبستگ دیجد یهایاز فناور یریگبا تحولات و بهره ق یها در تطبآن ییبه توانا ،یصنعت یهاو بازندگان انقلاب 
 سازدی نهفته است که کشورها را قادر م  یستیز  ط یو مح  یاجتماع  ،یاقتصاد  یساختارها  ق یانقلاب در تحول عم  نی ا  تی. اهمستین  یمستثن  قاعده   نیاز ا

را   ب انقلا  نیا  یهایکه بتوانند فناور  یی دهند. کشورها  شیافزا  یریطور چشمگخود را به   یریپذو رقابت  یوربهره  شرفته،ی پ  یهای با استفاده از فناور
 ن یتحقق ا  ازینشیپ  نیترمناسب، مهم  یصنعت  یگذاراست یخواهند بود. س  شروی از منابع پ  نهیمدرن و استفاده به   دی تول  ،یورمستقر کنند، در بهره  ترعیسر

 ع یدر صنا  ی افق  است یس  کیعنوان  چهارم، به   یانقلاب صنعت  یهایکلان استقرار فناور  یراهبردها  لیو تحل  ییپژوهش با هدف شناسا  نیهدف است. ا
 لیها تحلمتقابل آن   راتیو تأث  ییانجام دهد، شناسا  ینهاد  یهارساختیز  جادیا  یبرا  دیبا  گذاراست یکه س  یراستا، اقدامات  نیانجام شده است. در ا  رانیا

 شده است. 
 

در  4.0در این پژوهش، ابتدا با استفاده از روش پنل خبرگان متشکل از فعالان صنعتی و اقتصادی، مجموعه عوامل مؤثر بر استقرار صنعت ها: روش

عنوان عامل کلیدی، از تکنیک دیمتل فازی برای تحلیل روابط متقابل این عوامل استفاده شد. دیمتل فازی به   10شناسایی  کشور شناسایی شد. پس از  
کند. این مدل،  ها را فراهم مییک روش تحلیلی جامع، امکان بررسی روابط علّی و معلولی میان عوامل پیچیده و ارائه مدلی ساختاری از تعاملات آن

 .دهدها را نمایش میصورت نموداری تعاملات میان آن عوامل را به دو گروه علّی و معلول تقسیم کرده و به 

ها شناخته شده  عنوان تأثیرگذارترین عامل در فرآیند استقرار این فناوریبه  4.0 صنعت تنظیم گر دهد که تأسیس نهاد نتایج تحلیل نشان می ها: یافته 

ها نقش کلیدی در تحقق سایر عوامل  ، اصلاح قوانین، تأمین مالی، و حمایت از پژوهش استقرارهای  تواند از طریق تدوین برنامه است. این نهاد می
های اجرایی «، »بازبینی در برنامه 4.0«، »تأمین مالی استقرار صنعت  4.0صنعت    استقرار داشته باشد. همچنین، عوامل دیگری نظیر »تدوین برنامه  

ین تأثیرگذاری قرار ها« در زمره عوامل کلیدی با بیشتر«، و »پایش صنایع و اعطای مشوق متناسب با سطح آمادگی آن4.0متناسب با استقرار صنعت 

 .کند های صنعتی کارآمد کمک میها در تدوین سیاست گذاران فراهم کرده و به آنها چارچوبی روشن برای سیاست دارند. این یافته
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عنوان نخستین گام اقدام به تأسیس نهاد گذار باید به در کشور، سیاست   4.0های صنعت  بر اساس نتایج پژوهش، برای استقرار فناوری  گیری:نتیجه

های فناوری، تأمین مالی، اصلاح قوانین، و ایجاد بسته   استقرار های جامع برای  نماید. این نهاد باید وظایفی مانند تدوین برنامه   4.0صنعت    تنظیم گر
های انقلاب  ترین اقدام، مسیر تحقق سایر عوامل و تسریع در استقرار فناوریزیربناییعنوان  مشوق را در دستور کار قرار دهد. تمرکز بر این عامل به 

وسعه صنعتی های تعنوان پیوستی برای سیاست تواند به شده در این پژوهش میکند. مجموعه عوامل و راهبردهای ارائه صنعتی چهارم را هموار می

 .های لازم برای تحول دیجیتال در صنایع ایران را فراهم کندکشور مورد استفاده قرار گیرد و زیرساخت

 

 .گریتنظیم؛ تحول دیجیتال؛ توسعه صنعتی؛ سیاست صنعتی؛   4.0صنعت استقرارها: کلیدواژه
 
 
 
 
 
 

  



 

 

. مقدمه 1  

و   د،یتول  ،یصنعت، کشاورز   یهااز تحولات گسترده در حوزه  یادوره  شود،یشناخته م  زیاول ن  یبه عنوان انقلاب صنعت  ،یانقلاب صنعت 
 ی اساس   راتییتغ  نی. اافتیگسترش    کایآغاز و در ابتدا در انگلستان شکل گرفت، سپس به اروپا و آمر  1840تا    17۶0است که از سال    یترابر
مواد   دیتول ،ی دست دی تول یها به جااستخراج زغال سنگ، و ذوب آهن در انگلستان شروع شد و با استفاده از دستگاه ،یبافندگ  یهانهیدر زم

  ی هاو ظهور کارخانه ابزارهانیماش  جاد یبخار و آب همراه بود. ا یرویاز ن یور بهره  شیآهن، و افزا دیتول شرفتهیپ یهاروش  ن،ینو ییایمیش
 .[22]د دوره بو  نیا ریگاز جمله تحولات چشم ز ین زهیمکان
 ش یدوره باعث افزا  ن یآغاز شد. ا  تهیسیاستفاده از الکترو    کار  میانبوه، تقس  دیدوم با تمرکز بر تول  یسال، انقلاب صنعت  کصدیاز حدود    پس
 ی منطق  یگرهابا ظهور کنترل   نکهیتا ا  دیسال طول کش  100حدود    ریی تغ  ندیفرآ  ن یگسترده شد. ا  اس یو ارائه محصولات به مق  یصنعت  دیتول

  یاطلاعات برا  یو فناور  کیانقلاب بر اساس استفاده از الکترون  نیسوم شکل گرفت. ا  ی، انقلاب صنعت 19۶9در سال    (PLC)1ریپذبرنامه 
 . [7] بنا شده بود دیتول یخودکارساز 

را  یمیعظ راتییتغ د،یبر نامتقارن بودن و ماژولار بودن تول دیآغاز شده، با تأک راًیچهارم که اخ یصنعت انقلابدارد بیان می 2کلاوس شوآب 
  ی دیجد ید یبه ساختار تول ر،یو ارتباطات فراگ ،یهوش مصنوع اء،یاش نترنتیهمچون ا ییهایانقلاب با تکنولوژ نیبه همراه داشته است. ا

شده و   ریامکان پذ  انیمختلف مشتر  یازهایبا ن  قی جهت تطب  هانیماش  یکربند یو پ  نشیچ  عیسر  رییتغ  ی. توانمند]53[  منجر شده است
 .[31] را فراهم کرده است داتیتول شتریب یسازیامکان شخص

 یهاداده  لیها با تحل. شرکت]44[  فروش محصولات آماده است  یبه جا   شدهیچهارم، تمرکز بر ارائه خدمات شخص   یدر انقلاب صنعت 

مانند    ییهایانقلاب با استفاده از فناور  نیا  .34][  کنند یسازگار م  یفرد   یازها یهوشمند، خدمات خود را با ن  یهاپلتفرم  جادیو ا  انیمشتر

در    یقیعم  راتیفناورانه، تأث  راتییتغ  ن یا  .]5[  شودیشناخته م  دیتول  ندیدر فرآ  شرفتهیو ارتباطات پ  ،یکیزیف-بریسا  یهاستمیس  ا،یاش  نترنتیا

آغاز شده،    2015انقلاب که از سال    نیا  ها،ینیبشی. براساس پزنندیرا رقم م  یتمدن  ییجادارند و جابه   ی اسیو س  ،یاجتماع   ،یابعاد اقتصاد
خواهند   یجهان  ینقش رهبر  ندهیدر آ  رند،بهره را بب  نیشتریانقلاب ب  نیا  یها تیکه بتوانند از ظرف  یی. کشورهارسدیبه اوج خود م  2030تا  

 .]9[ داشت

کشور های مختلفی در این راستا، اقدامات راهبردی و زیرساختی را جهت بهره مندی حداکثری از ظرفیت های انقلاب صنعتی چهارم و 

 ی ها یفناور   بیپرداخته و بر ترک  4.0در صنعت    یبه رهبر Industry 4.0 آلمان با راهبرداستقرار آن در صنایع خود آغاز کرده اند.  

 . [32] دارد دی کار تأک یروی ن یسازآماده  یبرا کیو آکادم یصنعت یها یبا همکار دیتول شرفتهیپ
های   فنسیاست  چهارمآوریاستقرار  صنعتی  انقلاب  قابل به  های  است  طور  متفاوت  مختلف  کشورهای  در  تأثیر  چراتوجهی  تحت  که 

طبق مطالعات صورت گرفته، اگر کشور هارا به دو گروه  .  ]45[ها قرار داردفرد آن گذاری منحصربههای اقتصادی، فناوری و سیاستمحیط
اقتصاد های توسعه یافته و اقتصاد های درحال توسعه تقسیم کنیم، آنچه در هر دو گروه دنبال می شود را می توان به صورت زیر توصیف 

 کرد:
 این کشورها اغلب استراتژی های دیجیتالی مشخص و منابع مالی کافی برای حمایت از اجرای فناوری های :  اقتصادهای توسعه یافته

گیری های ملی، بهره ریزی و اجرای استراتژیها برای برنامه ها، دانشگاهیان و شرکتآنها بر همکاری با دانشگاه   . ]8[  دارند را    4.0صنعت

ها و استانداردهای  زیرساخت در این کشور ها  .[37]  کنندبهبود دارند، تمرکز می هایی که نیاز به بندی فناوریاز مزایای ملی خود و اولویت

 .[2۶]ها بسیار مهم هستندفناوری فناوری برای ارتقای پذیرش این

 
1 programs Logical controller  
2 Klaus Schwab 



 

 

های دیجیتالی روشن، و سطوح مختلف آگاهی و این کشورها با موانعی مانند منابع محدود، فقدان استراتژی :اقتصادهای در حال توسعه
فناوریجهت به  برنامه های م  4.0صنعتهای  گیری نسبت  ابتکارات و  اجرای سیاست ها،  برای  مالی کافی  منابع  باید  آنها  واجه هستند. 

بهبود  همچنین در این کشور ها،  .[37]  آماده شوند   4.0صنعتترتیب دهند و در آموزش و پرورش سرمایه گذاری کنند تا برای    را  مربوطه

 .[2۶] به نظر می رسدفناوری ضروری  استانداردها و مقررات دولتی برای تسهیل پذیرش 
کشورها و سیاست های جذب و استقرار آن نتیجه گرفته می شود این است که    4.0آنچه از اقدامات کشور های مختلف در مواجهه با صنعت  

 یرا به مرزها   های تکنولوژیکی  را حفظ کند، شکاف  یصنعت   یدارند که عملکرد کل  ازین  متمایزمتفاوت و    یصنعت   استیچارچوب س  کیبه  
 مستلزم  سیاست  نیرا کاهش دهد. ا  یخصوص   میمانند مسائل مربوط به اشتغال و حر  ینامطلوب اجتماع  یامدها یو پ  متصل کند  یفناور 
ها  یارتقا تحق  جدید  های  یفناور  در  مهارت  جد  ق یو  مدل  در  توسعه  است  یصنعت  دیو   . [29]شدن 

 یمنحصر به فرد کشورها  یو فناور   یاقتصاد  یهانهیاست که زم  یمتناسب  یها استیمستلزم س  4.0صنعت  یها یاستقرار فناور  بنا براین، 

م نظر  در  را  استراتژ  افتهیتوسعه  یاقتصادها  .]30[ردیگی مختلف  ز  شدهفیتعر  یهایاز  م  یقو  یها رساختیو  حال  برند،یسود  که    یدر 

  ی ها استیسو    هماهنگ  یهاچارچوب  .]3[  تمرکز کنند  ینظارت  یمنابع، آموزش و بهبودها   صی بر تخص  دیادر حال توسعه ب  یاقتصادها
 .[31]کمک کنند یدر سطح جهان  صنایع کشور زیآمتیو ادغام موفق رش یپذ نیبه پر کردن شکاف و تضم توانندیم و دقیق فیظر یصنعت

سیاست های صنعتی، بخش جدایی ناپذیر توسعه هستند و کشور های مختلف با اتخاذ سیاست های هوشمندانه که همزمان موجب ارتقای 
پنجره فرصت انقلاب صنعتی   . ]27[نوآوری، توسعه بازار و حضور در زنجیره ارزش جهانی آن ها می گردد، به دنبال توسعه اقتصادی هستند

چهارم یک فرصت بینظیر برای ارتقای کشور های درحال توسعه است. همانطور که تجربه اقتصاد های نوظهور در جنوب شرق آسیا در 
پژوهش های موردی در خصوص اولویت های استقرار فناوری های انقلاب صنعت   .[10]بحبوحه انقلاب صنعتی سوم منجر به رشد آنها شد

راهبردهای لازم برای  شناسایی زیرساخت ها و  لیکن تاکنون پژوهشی با هدف    [4]چهارم در صنایع کشور بصورت  کاربردی صورت گرفته  
 استقرار این فناوری ها در صنعت در ایران صورت نگرفته است.

با نظر به اهمیت استقرار انقلاب صنعتی چهارم در کشور، پژوهش حاضر با روش دیمتل فازی برای پاسخ به این سوال انجام شده است که  
برای استقرار انقلاب صنعتی چهارم در کشور نیاز است و با چه اولویتی باید در دستور کار سیاستگذاران   و راهبردهایی    اساساً چه زیرساخت ها

به عنوان یک سیاست افقی، در دسترس همه صنایع قرار گیرد    4.0صنعتصنعتی کشور قرار گیرد به نحوی که امکان استقرار فناوری های  
 تا هر صنعت به فراخور نیاز خود، از آن استفاده و به توسعه بپردازد؟ 
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 در انقلاب صنعتی چهارم اجتماعی های تأثیرپذیر حوزه

کردن مراحل درهم   یدر حال ط( به عنوان نخستین نظریه پرداز انقلاب صنعتی چهارم، معتقد است این انقلاب  2022)  1کلاوس شوآب 
  نیمختلف به همراه خواهد داشت. با ا  یهانهیرا در زم  یاگسترده   راتیها، تأثانقلاب  ریانقلاب، همانند سا  نیاست. ا  رییسه حوزه تغ   یدگیتن

 .[24] ها هستندرا تجربه خواهند کرد، اقتصاد، کسب و کار، و دولت انیجر ن یاز ا یشتریب راتیکه احتمالًا تأث یحال، سه حوزه اصل

. در حوزه اقتصاد، مسائل شودیکار آشکار م  تیاقتصاد، اشتغال، و ماه  ی هانهیانقلاب چهارم در زم  یاقتصاد  راتیتأث  بر اقتصاد:  راتیتأث

  ی رو ین  ین یگزیاشتغال، جا  نهیدر زم  .]30[خوردیبه چشم م  یورو کاهش بهره   ت،یجمع  نیانگیسن م  شیاز جمله کاهش رشد، افزا  یجد

  د یجد یکار  یهامدل  یریگها، شاهد شکلآثار مهارتکم راتیو تأث ،ی فعل  یهامهارت ریکاهش تأث د،یجد یهاد مهارتیبر تول دیکار با تاک
در حال توسعه،   یدر کشورها   کهیدر حال   گردند،یخود باز م  یها به کشورهامطرح است که کارخانه  شرفته،یپ  یدر اقتصادها  .]16[  است

کارمندان  یکار، الگو  تیماه  نهیدر زم  .]23[شودیم  شرفتهیپ  یدر رقابت با اقتصادها  یباعث ناتوان  نیدر محل ادامه دارد و ا  دیهمچنان تول

شرکت مشغول به    نیهمزمان به عنوان کارمند در چند  توانندی م  یابر  یکه افراد در فضا  یااست، به گونه   افتهی  رییتغ  یبه شکل خودمختار

 
1 Klaus Schwab 
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  ی ااقتصاد چرخه  کیآن    نیگزیببرد و جا  نیرا از ب  یاقتصاد خط   ستمیاست که س   نیچهارم ا  یهدف انقلاب صنعت  ت،ینها  در.  [17]  کار شوند
 کند.  یراهبر افت،یو باز ماندهیباق یآور که از ورود مواد خام گرفته تا مصرف، جمع

 

 
 های تأثیرپذیر اجتماعی در انقلاب صنعتی چهارم حوزه  .1شکل

 

تجربه افراد نیز در .  ]52[خواهد کرد  جادیا  یم یچهارم تحولات عظ  یانقلاب صنعت   ز،یکسب و کار ن  نهیدر زم  بر کسب و کار:  راتیتأث

محصولات   دیتول  ان،یدر انتظارات مشتر  رییتغ  .][45  های کارگاهی نیز در گذر زمان دچار تغییراتی گردیده استانند عملیاتطول تحولات به م
 نقلابا  یرگذاری هستند که به علت تأث  یرات ییاز جمله تغ  دیجد  یاتیعمل  یهاو مدل   یگروه  ینوآور  ندی با استفاده از داده، فرآ  افتهیبهبود  
نمونه برجسته مطرح    کیها به عنوان  پلتفرم  د،یجد  یات یعمل  یهامدل  نهیزم  در  .]15[  رندیگیچهارم، در حوزه کسب و کار شکل م یصنعت

هاست که خود به  پلتفرم  نیاز ا  یکی به عنوان مثال، کافه بازار   .[4]  خواهند شد  یتلق  ییارزش و دارا  یبه عنوان دارا   ندهیهستند که در آ
ارزشمند   یانجیم  ک یکاربر فعال، به عنوان    ون یلیم  30افزار و  نرم   دکنندهیهزار تول  18از    شیاما با ب  کند،ینم   دیتول  یافزارنرم   م یصورت مستق

انداز کسب چشم   رییدر تغ  یو نقش مهم  کنندیم  ل یرا تسه  ان یافزار و مشترنرم   دکنندگانیتول  نیها ارتباطات بنوع پلتفرم   نی. اکندی عمل م
 . [1] و کارها دارند

 

 
 تاثیرات انقلاب صنعتی چهارم بر کسب و کار  .2شکل

 

 راتییاست که تغ  نیا  تیواقع.  [17]افتد یها اتفاق مچهارم بر دولت  یانقلاب صنعت  ریتأث  نیتری و اصل  نیتراحتمالًا مهم  بر دولت:  راتیتأث

شده توسط   جادیا  یهاو فرصت  هاتیاز ظرف  یمندسو، با بهره   کی. از  کندیدو لبه عمل م  ریشمش  کی در حوزه دولت به عنوان    یفناور 

 گر،ید  یاز سو  .]13[  را به اقسام مختلف جامعه ارائه کرد  یو خدمات بهتر  دیرا بهبود بخش  یحکمران  ستمیس  توانیم  فراز،برا  یها یفناور 



 

 

به    .]24[  را به دامنه حکومت گسترش داده و نقش دولت در مسائل مختلف را کمرنگ کرده است  ی ردولتیورود افراد غ  هایفناور  نیا
آنها به سمت   ییقدرت اجرا  د،یجد  یها یورود فناور   ل یو به دل  ستندی کشور ن  کیدر    مسلطقدرت    ییبه تنها   گریها ددولت  گر،یعبارت د

تر از  به قدرت آسان یابیچهارم، دست  یگفت که در انقلاب صنعت توانیم یبه طور کل ن،یبنابرا .[9]شده است دهیکش یردولت یغ یها تی فعال
 تر شده است. آسان  اریبس زی آن ن نو از دست داد زتریبرانگگذشته است، اما استفاده از آن چالش

ریزی، نقش موثری در حرکت کشور ها به سمت توسعه دارد. به همین منظور، توجه به پنجره فرصت هایی که در هر دوره زمانی برنامه
ظهور می کنند در تدوین این برنامه ها حائز اهمیت است. فناوری و نوآوری، بالاخص انقلاب صنعتی چهارم در دهه جاری میلادی بستر 

و حضور به موقع و فعال در این عرصه می تواند نردبان توسعه را برای کشور های درحال توسعه مهیا سازد.   رقابت بین کشور ها خواهد بود
و    4.0صنعتبر اساس گزارش های بین المللی، در کشور های درحال توسعه به دلیل اینکه سطح فناوری و سرمایه برای استقرار کامل  

 پیشنهاد می شود در گام های اولیه این صنعت وارد شوند. حرکت بر روی لبه این فناوری مهیا نیست
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  ی ها در شرکت  4.0صنعت    یهایفناور  رش یمؤثر بر پذ  یعوامل سازمان  لیتحل( در پژوهشی با عنوان »1403)  الدینی و عندلیب اردکانیرکن
 ی هاشرکت  یبرا  یات یح  کیاستراتژ  نهیگز  کی  4.0صنعت  « با استفاده از روش فراترکیب  به بیان این موضوع پرداختند که  کوچک و متوسط

تول متوسط  و  آن  یدیکوچک  که  ماست  قادر  را  د  سازدی ها  مسابقه  با  شوند.    یتالیجیتا  همگام  یادشدهشدن  راه   کی  مطالعه  نقشه 
  4.0را تحت صنعت    ید یکوچک و متوسط تول  یها شدن شرکت  یتالی جید  لیتسه  یلازم برا  طیکرد که شرا  جادی ا  یسازمان  یساز یتالیجید

 . [28]کندیم فیتوص
 یالگو  نیبه منظور تدو  تالیجیاقتصاد د  یاز کلان روندها  یناش  یها فرصت  یبررس  ( در پژوهش خود با عنوان »1403)   جوان جعفری
« با روش تاپسیس و حداقل مربعات جزئی، ابتدا به اولویت بندی فناوری   یاقتصاد مقاومت  یکل  یها استیس  یدر راستا  رانیا  یتوسعه صنعت

 ی فناور ن یگذار ب  ریروابط تاث، با طراحی یک مدل مفهومی، سپسهای انقلاب صنعتی چهارم از منظر کاربرد در اقتصاد دیجیتال پرداخته و 
موثر    یها  یتوسعه فناور   یمدل سه سطح  ،یتوسعه صنعت  ات یاز ادب  ی ریبا بهره گ  ز ین  تی. در نها  داده استقرار    یابیو ارز  یها مورد بررس

 . [11]ه استشد نییاستخراج و تب رانیا یچهارم برا  یدر انقلاب صنعت
رای « با روش دلفی و دیمتل فازی بصنعت نسل چهارم  یآمادگ  یابی مؤثر بر ارز  یهامؤلفه  لیتحل  ( در مقاله »1402بهرامی و همکاران )

مطالعه ای  در حرکت به سمت صنعت نسل چهارم این صنایع  ها و صنایع غذایی استان تهران از وضعیت فعلی آمادگی  درک بهتر سازمان 
های تأثیرگذار و تأثیرپذیر بر آمادگی سازمان درحرکت به سمت صنعت نسل چهار هدف پژوهش شناسایی و تعیین اهمیت مؤلفه  ارائه دادند.

است. روابط بین معیارها و زیرمعیارها بررسی شد که در طی آن معیار »آمادگی عملکردی« بیشترین میزان تأثیرپذیری و »آمادگی فناوری  
عنوان  ین از میان زیرمعیارها نیز زیرمعیار »قوانین دولتی و نهادها« به اطلاعاتی« بیشترین میزان تأثیرگذاری را به خود اختصاص دادند؛ همچن

 .[5]عنوان اثرپذیرترین معلول شناسایی شدند و »پویایی محیط کار« بهاثرگذارترین علت 
« با در صنعت خودرو  یگذار فناورانه به نسل چهارم انقلاب صنعت   یارائه الگو ( در پژوهش خود با عنوان »1402)  ارجمندی و همکاران

  ن یهم تراستفاده از روش فراترکیب و مطالعه ادبیات این حوزه با تمرکز بر ارائه راهکار برای صنعت خودرو، به این نتیجه رسیده اند که م
 ی تیحما-ی, بازار, عوامل قانونیدولت, عوامل فرهنگ  یها   استی, سیمنابع, عوامل سازمان   برای گذار فناورانه عبارت اند از   یدیکل  یمقوله ها

 . [3]شدند یدسته بند یط یو مح یا نهی, زمیاست که در سه رده عوامل اصل ینهاد طیو مح
به انقلاب   وستنیپ  ی برا  رانیسازمان گمرک ا  یآمادگ  یابیبه منظور ارز  یو ارائه مدل  یطراح  ( در مقاله » 1400)  نعمتی زاده و همکاران

امکانات و زیرساخت ها، همکاری «  با روش اکتشافی و از طریق مصاحبه عمیق، دریافتند که بهره گیری از فناوری های روز،  چهارم  یصنعت
و تعامل، سیاستگذاری و قوانین، مدیریت و برنامه ریزی، عوامل بین المللی و برون سازمانی و ساختار سازمان از جمله مهمترین عوامل  

 . [24] برای پیوستن گمرک به انقلاب صنعتی چهارم است



 

 

با   «دیجد  یدر رشد اقتصاد   تیریبر نقش مد  ی: مرور تالیجیچهارم و اقتصاد د  یانقلاب صنعت ( در مقاله ای با عنوان »1399خالقی بایگی )
را بررسی نموده و نقش مدیران را در تدوین استراتژی   4.0صنعت نظام اقتصادی نوین ایجاد شده برپایه فناوری های    تحلیلی-روش توصیفی

هایی برای بهره مندی از این فناوری ها پررنگ می داند. در این مقاله اشاره شده است که به دلیل نیاز به دیجیتالی شدن تمام زنجیره 
تالی شدن فرایند ها و پلتفرم های زنجیره یتولید، دولت ها باید سرمایه گذاری های خود را غلاوه بر بخش تحقیق و توسعه، به سمت دیج

 .[1۶]تولید نیز اختصاص دهند 
بر تحلیلی    -بار وش توصیفی«  چهارم  یدر بستر انقلاب صنعت   یگذار  استیچابک س  یحکمران  ( در مقاله »1398)  جوربنیان و همکاران

لزوم حرکت به سمت حکمرانی چابک از طریق سیاستگذاری جمع سپار، حکمرانی چند ساحتی بجای تک ساحتی و ایجاد لابراتوار های 
 . [13]سیاستی در دولت با هدف ارائه نواوری های سیاستی تاکید دارد

با روش مطالعه «  داریپا  یرشد اقتصاد  یهاشران ی : پتالیجیچهارم و اقتصاد د  یانقلاب صنعت  ( در پژوهش خود با عنوان » 1398اسعدی)
به گسترش کتابخانه ای   این مقاله همچنین  تاکید می کند.  انقلاب صنعتی چهارم  از اطلاعات در عصر  لزوم تدوین قوانین حفاظت  بر 

همکاری های بین المللی، پلتفرم شبکه سازی بین صنایع و اصلاح و انعطاف در مقررات کسب وکار منطبق با تغییرات انقلاب صنعتی  
 .[4]چهارم اشاره کرده است 

ی« با  اکتشاف  یمتوال  یبیمطالعه ترک  کی:  4.0صنعت    یابعاد مدل آمادگ  یمفهوم ساز  ( در مقاله ای با عنوان »2023و همکاران)  1آنتونی
در صنایع را استخراج کردند که از جمله آن آمادگی   4بعدی برای آمادگی صنعت    10استفاده از پرسش خبرگانی و رصد صنایع منتخب، مدل  

افزاری است.   انسانی و نرم  روش   ک یکند و از    یساز را مفهوم   4.0صنعت    ی تا مدل آمادگکرده است  مقاله تلاش    نیافناوری، نیروی 
 .[1] کندیابعاد مربوط به مدل استفاده م  یانتقاد یابیارز یبرا یاکتشاف  یبیترک

  ی ها پاسخ  لیتحل( در پژوهشی با عنوان »انقلاب صنعتی چهارم: آگاهی و آمادگی ملت ها« با استفاده از تحلیل  2023و همکاران)  2وو تانگ
 ی با همکار  افتهیتوسعه  یکشورهابه این نتیجه رسیدند که    مختلف  یکشورها  انیو موانع مشترک م  هایاستراتژ   سهیدولت و مقا  15  یواقع 

  ی دارند. کشورها   هااستیموفق س  یاجرا  یبرا  یکاف   یکرده و منابع مال  نیخود را تدو  یمل   یهایمختلف، استراتژ  یهاها و بخشدانشگاه 
 .[37]هستند مواجهدر آموزش و پرورش  یگذاره یبه سرما ازیروشن، و ن  تالیجید یمنابع، عدم استراتژ تیدر حال توسعه با محدود

را  یا سهیمقا لیتحل نیجامع تری« مل یها  یها و استراتژ استیاروپا: س هیدر اتحاد 4.0صنعت  ( در مقاله»2022)3تکسریا و تاوارس لمن 
را    ییهااستیاروپا س  هیاتحاد  ،یدر سطح فراملاین مقاله نشان می دهد که  دهد.    یارائه م  4.0صنعتدر حوزه    اروپا    هیاتحاد  از برنامه های

 یدر سطح مل  یساز یتالیجید  یهایاستراتژ  جاد یا  یدر کشورها برا  زه یانگو ایجاد    اروپا  هیصنعت در سراسر اتحاد  یساز یتالیجیبا هدف د
 .[35]کرده است یطراح

سازمان ملل متحد  داریها را به اهداف توسعه پا یفن آور  4.0صنعت  ینقشه بردار ( در پژوهش خود با عنوان»2021و همکاران ) 4مبخت 
و با استفاده    یبندسازمان ملل طبقه  داریهدف توسعه پا  17با    قیمنظور تطببه 4.0صنعت یاصل  یها یفناور  ق،یتحق  نیدر ا«کند  یم  لیتبد

 توانند یم  4.0صنعت  یهایفناور  شتر یب  نشان می دهد  جینتا.قرار گرفته است  یاهداف مورد بررس  نیها بر اآن  ریتأث  ،یکم   یبرداراز نقشه 
  فیو ضع  میرمستقیغ  ا ی  یو قو  میطور مستقبر اهداف مختلف به   هایفناور  ن یکمک کنند. اثرات ا  داریطور مثبت به تحقق اهداف توسعه پابه

 .[20]متفاوت است
« با  داریو انتقال توسعه پا  4.0تحت صنعت    ینوآور  استیاز س  میانی  سهیمقا  ( در مقاله ای تحت عنوان »2017و همکاران)  5چانگ لین

ابعاد استقرار صنعت   از نظر   ن،یکه چ  دهدی نشان م  جینتا   در کشور های چین و تایوان می پردازد.  4.0روش توصیف آماری به بررسی 
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جنبه  ،یگذار استیس قانون  یاس یس  یهابر  تمرکز    استیس  یموضوع خدمات عموم  نیو همچن  ،یط یمحستیز  استیس  یو  تقاضا  سمت 
تاکندیم مح  استیبر س  نیمانند چ  زین  وانی.  در حال  دیتاکی  طیسمت  تا  یدارد،  آموزش س  شتر یب  وانیکه  تمرکز   استیبر  سمت عرضه 

 .[19]دارد
 خلاصه پژوهش های انجام شده در این خصوص ارائه شده است. 1در جدول

 
 های صورت گرفته خلاصه پژوهش .1جدول

 نتایج کلیدی  روش تحقیق عنوان پژوهش  نویسندگان  سال

الدینی و  رکن 1403
 عندلیب اردکانی 

پذیرش   بر  مؤثر  عوامل سازمانی  های فناوریتحلیل 
 های کوچک و متوسط در شرکت 4.0صنعت 

برای شرکت  4.0صنعت   فراترکیب  استراتژیک  های کوچک و گزینه 
 سازی ایجاد شده است. متوسط است و نقشه راه دیجیتالی

فرصت جوان جعفری 1403 اقتصاد  بررسی  روندهای  کلان  از  ناشی  های 
 دیجیتال

تاپسیس و حداقل 
 مربعات جزئی 

فناوریاولویت سه بندی  مدل  تدوین  و  برای ها  سطحی 
 های انقلاب صنعتی چهارم در ایران.توسعه فناوری

های مؤثر بر ارزیابی آمادگی صنعت نسل  تحلیل مؤلفه بهرامی و همکاران  1402
 چهارم

مؤلفه دلفی و دیمتل فازی  سازمانشناسایی  آمادگی  بر  تأثیرگذار  در های  ها 
 حرکت به سمت صنعت نسل چهارم. 

ارجمندی و  1402
 همکاران

انقلاب  چهارم  نسل  به  فناورانه  گذار  الگوی  ارائه 
 صنعتی در صنعت خودرو 

مقوله فراترکیب  در صنعت  شناسایی  فناورانه  گذار  برای  کلیدی  های 
 خودرو. 

زاده و  نعمتی 1400
 همکاران

سازمان  آمادگی  ارزیابی  برای  مدلی  ارائه  و  طراحی 
 برای پیوستن به انقلاب صنعتی چهارمگمرک ایران 

اکتشافی و مصاحبه  
 عمیق

شناسایی عوامل مهم برای پیوستن گمرک ایران به انقلاب  
 صنعتی چهارم.

بر   خالقی بایگی 1399 اقتصاد دیجیتال: مروری  و  انقلاب صنعتی چهارم 
 نقش مدیریت در رشد اقتصادی جدید

دیجیتالی تحلیلی - توصیفی بر  استراتژیتأکید  به  نیاز  و  فرآیندها  های  سازی 
 . 4های صنعت مندی از فناوریمناسب برای بهره

سیاست جوربنیان و همکاران  1398 چابک  انقلاب حکمرانی  بستر  در  گذاری 
 صنعتی چهارم

تأکید بر حرکت به سمت حکمرانی چابک و سیاستگذاری   تحلیلی - توصیفی
 سپار و چندساحتی. جمع

های  صنعتی چهارم و اقتصاد دیجیتال: پیشرانانقلاب   اسعدی 1398
 رشد اقتصادی پایدار 

گسترش   ای مطالعه کتابخانه و  اطلاعات  از  حفاظت  قوانین  تدوین  لزوم 
 المللی. های بینهمکاری

صنعت  مفهوم آنتونی و همکاران 2023 آمادگی  مدل  ابعاد  یک 4.0سازی   :
 مطالعه ترکیبی متوالی اکتشافی 

 برای صنایع. 4.0بعدی آمادگی صنعت  10استخراج مدل  ترکیبی اکتشافی 

های تحلیل پاسخ  هاانقلاب صنعتی چهارم: آگاهی و آمادگی ملت وو و همکارانتانگ 2023
 واقعی 

استراتژی توسعهمقایسه  کشورهای  حال  های  در  و  یافته 
 توسعه در مواجهه با انقلاب صنعتی چهارم. 

تکسریا و تاوارس   2022
 لمن

سیاست  4.0صنعت   اروپا:  اتحادیه  و در  ها 
 های ملی استراتژی

سازی های اتحادیه اروپا در جهت دیجیتالیبررسی سیاست ای تحلیل مقایسه
 های دیجیتال. صنعت و ایجاد استراتژی

ها را به اهداف توسعه  فناوری  4.0نقشه برداری صنعت   مبخت و همکاران  2021
 کند پایدار سازمان ملل متحد تبدیل می

بر اهداف توسعه پایدار    4.0های صنعت  بررسی تأثیر فناوری برداری کمی نقشه
 ها. و ایجاد رابطه میان آن

 

وجه تمایز این پژوهش، بررسی گام های راهبردی و زیرساختی برای استقرار فناوری های انقلاب صنعتی چهارم در صنایع کشور است. 
درواقع این پژوهش در صدد کشف این موضوع است که اساساً چه نهاد سازی ها و چه راهبرد هایی از سوی دولت و حاکمیت می تواند 

در صنایع کشور شود. این   4.0صنعتشویق فعالان اقتصادی به نقش آفرینی در خصوص جذب فناوری های  منجر به ایجاد زیرساخت و ت
 راهبرد ها رد قالب سیاست های افقی که دولت در اختیار همه صنایع قرار می دهد برشمرده شده و برحسب اهمیت و اولویت ارائه می گردد. 

 
 تجربه کشورها 

کره جنوبی و عربستان سعودی، به عنوان نمونه، سیاست های مختلفی را باهدف استقرار فناوری   ،در مطالعه ای تطبیقی اتحادیه اروپا، چین
  ی ها ارتقااند که هدف آنقرار داده   یو ابتکارات  هااستیس  یکشورها و مناطق تمرکز خود را بر رو  نیا  .[33]انداتخاذ کرده  4.0صنعتهای  
 ی ها رساختیو گسترش ز  یخصوص- یدولت   یها یمرتبط با آموزش، همکار   یهاکه به چالش  یاست، در حال  عیو توسعه صنا  یفناور   ینوآور



 

 

در   ینفت  عیخاصشان متفاوت است، از جمله تمرکز بر صنا  یازهایبا توجه به ن  کشورها  نیهر کدام از ا  یکردها ی. رواندپرداخته  نیز    یصنعت
   [43] [8] [۶]بصورت خلاصه، اقدامات این کشور ها اشاره شده است. 2در جدول .نیدر چ ینوآور یو ارتقا[27] یعربستان سعود

 
 بیان تجربیات سایر کشورها   .2جدول 

 اقدامات اصلی  اهداف و برنامه های استراتژیک  تمرکزاصلی سیاست ها کشور/منطقه 

 های سیاستی هماهنگ چارچوب - اتحادیه اروپا 

 ترویج نوآوری در سراسر مناطق  -

 های مهارتی رفع شکاف -

های منسجم برای صنعت استراتژیتوسعه   -

 در مناطق مختلف  4.0

ها متناسب با نیازهای آموزش مهارت -

 4.0صنعت 

 مانده ترویج نوآوری در مناطق عقب -

 خصوصی -های دولتیتشویق مشارکت -

 های دولتی و خصوصیهماهنگی بین بخش -

 ماندهترویج پذیرش فناوری در مناطق عقب -

 هاتوسعه مهارت -

های ملی برای صنعت  استراتژی - کره جنوبی 

4.0 

 توسعه صنایع هوشمند  -

های هوش  تمرکز بر فناوری -

 ها مصنوعی و داده

تقویت صنایع جدید از طریق ادغام   -

 های هوشمند فناوری

، AI های ملی برایتوسعه استراتژی -

IoT  و غیره 

 های دولتی و خصوصی همکاری -

 اصلاحات نظارتی و نهادی -

 4.0جمهوری برای صنعت تشکیل کمیته ریاست -

 های نوینحمایت از صنایع مبتنی بر فناوری -

 ها ارتقای فناوری - چین 

 نوآوری در تولید  -

تمرکز بر توسعه پایدار و کیفیت   -

 تولید 

 تغییر به صنعتی مبتنی بر نوآوری  -

 دستیابی به توسعه سبز و پایدار  -

 تمرکز بر کیفیت به جای کمیت  -

 توسعه منابع انسانی -

 "Made in China 2025" سیاست -

 حمایت مالی از مراکز نوآوری  -

 های بازار و حفاظت از مالکیت معنوی تقویت مکانیزم -

عربستان  

 سعودی 
تمرکز بر نفت و پتروشیمی و   -

 تولید 

های هوشمند در  پذیرش فناوری  -

 صنایع مختلف 

های فناوریبخشی به بخش صنعت با تنوع -

 هوشمند 

 ها افزایش خودکارسازی در کارخانه -

 و رباتیک در تولید  AI ترویج  -

برای  MODON و Raqtan همکاری با گروه -

 پذیرش رباتیک و هوش مصنوعی 

 گذاری برای تولید پیشرفته های سرمایهشناسایی فرصت -

 

اقدامات    نیو اقدام مختلف را در نظر گرفته است. ا  استیچهارم چند س  یو انقلاب صنعت  4.0حرکت به سمت صنعت    یبرا  رانیدولت ا
فعالان صنعت  ریز  یاته یکم  لیشامل تشک با حضور  تجارت  و  معدن  وزارت صنعت،  نما  ینظر  برا  یدولت   یهاسازمان  ندگانیو   یمرتبط 

زم  یگذار استیس صنعت  نهیدر  تجارت    یانقلاب  و  معدن  صنعت،  وزارت  است.  فلزات(چهارم  حوزه  در  موردی)مثلا  بصورت   همچنین 
تدو  نینو  یهایفناور   استقرار  یبرا  ییهابرنامه  بخش صنعت  ا  نیدر  در  است.  اجرا  نیکرده    ی ساز یتالیجید  یبرا  ییهابرنامه   یراستا، 

استفاده    ون یو اتوماس  کیکه از ربات  یصنعت   یهافناورانه و استارتاپ  یها از شرکت  تیهوشمند، حما  یشهرها  جادیو ا  یشهر  یهارساختیز
  کلان دادهو    یهوش مصنوع  ا،یاش  نترنتیاز جمله ا  شرفتهیپ  یهایدانش و فناور  انتقال  یبرا  یالمللنیب  یهایهمکار  قیو تشو  کنند،یم

 ق یتحق یبرا هاارانه یو  یاتیمال لاتیمانند تسه یت یحما یهااستیس ن، یدر دستور کار قرار گرفته است. همچن نیز بصورت پراکنده به کشور 
 ی سازاده یپ  ییهنوز در مراحل ابتدا  ران یا  حال،  نیاند. با ابه کار گرفته شده در قانون جهش تولید دانش بنیان    هایفناور  نهیو توسعه در زم

و   قیدر تحق یگذارهیسرما، کار متخصص یرویبه آموزش ن ازین ،یفناور یهارساختیمانند کمبود ز ییهاقرار دارد و چالش هااستیس نیا
در   4.0صنعتبه طور کلی، فقدان استراتژی صنعتی ر و همچنین کم توجهی به مسئله    همچنان وجود دارد.  و ارتباطات بین المللی  توسعه



 

 

برنامه های توسعه تدوین شده به وضوح در فضای مدیریت صنعتی کشور احساس می شود. این پژوهش با هدف ارائه راهبردهایی جهت 
 ارائه نماید.پر کردن این خلاء انجام شده تا اولویت های اساسی برای استقرار این فناوری ها در کشور ارائه و دید مناسبی را به سیاستگذار 

 

 شناسی پژوهش . روش3

 مراحل پژوهش 

به شناسایی   مرور ادبیات و تحقیقات پیشین. سپس با  شدو تعیین هدف پژوهش آغاز    شناسایی مسئله تحقیقفرآیند پژوهش با  

 .که در این مورد از مدل دیمتل فازی استفاده شده است شدانتخاب  شناسی مناسبروشمفاهیم کلیدی پرداخته شده و در ادامه 

ها در مرحله بعدی با . این داده شده استها و مصاحبه با خبرگان بهره گرفته  ، از ابزارهایی مانند پرسشنامه هاآوری دادهجمعدر بخش  

گیری کاربردی نتیجهها به صورت  . در نهایت، نتایج تحلیل دادهگرفت  سازی تحلیلی مورد بررسی قرار  های آماری و مدلاستفاده از روش 

در انتهای مقاله    هاگیریعملیاتی ارائه شده و مستندسازی نهایی به شکل گزارش پژوهش برای استفاده در تصمیم  و ارائه پیشنهادات

 .آورده شده است

 
 مراحل پژوهش به صورت شماتیک  .2شکل 

 

ی دیجیتالی شدن صنعت و همچنین استفاده از پنل خبرگان صنعتی سوبهدر مقاله حاضر با بهره گیری از تجربیات دیگر کشورها در حرکت  

( SMEsکه غالبا در صنایع کوچک و متوسط)  گران و فعّالین اقتصادی عضو کمیسیون صنایع اتاق بازرگانی ایران بودهکه شامل صنعت

حور طیف فعالیت آنها نیز از صنعت غذایی تا لوازم خانگی و برق و الکترونیک و فولاد را شامل می گردد. م  .کشور مشغول به فعالیت هستند



 

 

از منظر این خبرگان در یک   در کشور  4.0صنعتهای اولیه  به عنوان سیاست های راهبردی کشور برای استقرار گام  3مندرج در جدولهای  
 پیشنهاد شد. جلسه همفکری و تبادل نظر

 
 

 4.0صنعتهای اولیه های راهبردی جهت استقرار گامسیاست .3جدول 

 مضمون گزاره 

1C وزاتخانه و با حضور فعالان   نیا  تیوزارت صنعت، معدن و تجارت با محور لیذ یا تهیکم
مرتبط )مانند  یدولت یهاسازمان  ندگانی( و نمای اتاق بازرگان  تی)با محوریبخش خصوص

وزارت ارتباطات،  ، یو فناور قاتیو وزارت علوم، تحق جمهورسیرئ یو فناور یمعاونت علم 
انقلاب   یسوحرکت به یاستگذاریمنظور س( بهرانیا  عیصنا یازسازمان گسترش و نوس

 نیشود. ا  لیکشور تشک دیصنعت در تول  نیا  هی اول یچهارم و استقرار گام ها یصنعت
قواعد حرکت به سمت  میبرا تنظ تنظیم گرنهاد  ی( درواقع نوع4.0صنعت  تهی)کمتهیکم

 کشور خواهد بود.  عیچهارم در صنا یاستقرار انقلاب صنعت 

تاسیس نهاد تنظیم گر  
 4.0صنعت

2C های انقلاب چهارم صنعتی سوق داده  ی پیشرانسوبههای دانشگاهی بخشی از آموزش
مبتنی بر داده، ساخت و تولید  وکارکسبهای دانشگاهی مانند تحلیل شده و رشته

های برتر کشور قرار گیرد.این مهم از  افزودنی، امنیت سایبری و ... در دستور کار دانشگاه
طریق ایجاد گرنت های پژوهشی برای هدایت مطالعات به سمت توسعه دانش در این  

 حوزه صورت می گیرد. 
 

حمایت از پژوهش و  
تولید دانش در حوزه  

 4.0صنعت

3C  های نوین در صنایع اولویت دار در دستور کار وزارت  فناوری استقرارتدوین و اجرای برنامه
 صنعت، معدن و تجارت قرار گیرد. 

 

  استقرارتدوین برنامه 
 4.0صنعت

4C   در تدوین اسناد سیاست صنعتی کشور، صنایع مرتبط با انقلاب صنعتی چهارم با نظر
 در نظر گرفته شود.  وصنایع پیشر عنوانبه 4.0صنعت کمیته 

 

اولویت بندی صنایع  
 پیشرو

5C  نیازهای چهارمین انقلاب صنعتی زیر نظر کمیته   بهباتوجهقوانین و مقررات بخش صنعت
 پالایش و اصلاح شوند.  4.0صنعت

 

اصلاح قوانین برای 
 4.0صنعتاستقرار 

۶C نسل چهارم در   یهایفناور یریدر بکارگ یصنعت  یها)بلوغ( شرکت یآمادگ شیمایپ
 یهابه ارائه مشوق یدهتیاولو یآن برا  ج یانجام گرفته و از نتا شرویپ یهاشرکت

 تر استفاده شود. بالغ یهابه شرکت یا توسعه

پایش صنایع و اعطای  
مشوق متناسب با 
سطح آمادگی آن  

 صنعت 

7C های نرم و سخت مورد نیاز برای انقلاب صنعتی چهارم )اعم از نسل پنجم زیرساخت
 سازی شوند.های داده  و...( شناسایی و در کشور پیادهاینترنت، قوانین و مقررات، بازارگاه

توسعه زیرساخت های 
نرم افزاری برای 

 4.0صنعتاستقرار

8C  های پیشرو حوزه انقلاب صنعتی چهارم برای ورود  ها و شرکتسازمانمشاوره و حمایت از
 به بورس و فرابورس 

حمایت از بورسی شدن 
شرکت های پیشرو در  

 4.0صنعت

9C قوانین کشور همراستا با پارادایم جهانی انقلاب صنعتی چهارم های اجرایی و بازبینی برنامه
و آینده نگاری و آینده پژوهی به منظور کشف سناریوهای احتمالی و توسعه چشم انداز  

 4هوشمند برای شکل دادن به انتشار و اشاعه صنعت 

 

بازبینی در برنامه های 
اجرایی متناسب با 

 4.0صنعتاستقرار 

C 
10 

از محل مالیات صادرات مواداولیه   4.0صنعتتامین منابع مالی حمایت از استقرار و اشاعه  
 خام و نیمه خام

تامین مالی  
 4.0صنعتاستقرار



 

 

 

 جامعه نمونه و ابزار  

اساس اهداف خاص تحقیق و نیاز به تحلیل دقیق و جامع از عوامل مؤثر بر توسعه  های مختلف بر  ها و مدلدر پژوهش حاضر، انتخاب روش 
های مرتبط با  آوری دادهپیمایشی به دلیل توانایی آن در جمع-سازی انقلاب صنعتی چهارم در ایران انجام شده است. روش توصیفیو پیاده 

بندی عوامل مختلف تأثیرگذار  وضعیت فعلی و شناسایی روابط میان متغیرها انتخاب شده است. هدف اصلی این پژوهش، شناسایی و رتبه
کند پیمایشی قابل دستیابی است. این روش به ما کمک می-طور مؤثر از طریق روش توصیفیبر انقلاب صنعتی چهارم در ایران است که به 

 .ازی کنیم ستا تصویر دقیقی از وضعیت موجود ارائه دهیم و روابط پیچیده میان متغیرها را شبیه
های کلیدی به دلیل جامع بودن و تطابق آن با موضوع تحقیق انتخاب شده است. این مدل امکان شناسایی شاخص(  2012مدل آلان گیب )

های این گذار شاخصویژه در بررسی عواملی که در انقلاب صنعتی چهارم تأثیر دارند، کاربردی است. این مدل پایه آورد و بهرا فراهم می
ویژه در مسائلی که عدم قطعیت گیری چند معیاره فازی بهعلاوه، مدل تصمیمسازد. بهتر این عوامل را میسر میپژوهش بوده و تحلیل دقیق

گیری چند  های محیط اقتصادی، اجتماعی و صنعتی ایران، انتخاب مدل تصمیمشود. با توجه به پیچیدگیو پیچیدگی دارند، استفاده می 
طور  سازی انقلاب صنعتی چهارم ضروری بوده است. این مدل قادر است به بندی عوامل مؤثر در پیاده اولویتمعیاره فازی برای تحلیل و  

 .تر کمک کندگیری در شرایط فازی را انجام دهد و به تحلیل دقیقمؤثری تصمیم
معلولی میان عوامل مختلف استفاده شده است. این مدل به سازی روابط علت و عنوان ابزاری برای شبیهدر نهایت، از مدل دیمتل فازی به

سازی کنیم و تأثیرات هر عامل را در ها را در یک محیط فازی مدلدهد که روابط پیچیده و اثرات متقابل میان شاخصما این امکان را می
های انتخابی در این پژوهش  ها و مدل طور کلی، تمامی روش تر ارزیابی نماییم. به سازی انقلاب صنعتی چهارم در ایران دقیقتوسعه و پیاده 

اند و به ارائه نتایج معتبر و قابل استناد  تر و معتبرتر از وضعیت موجود انتخاب شدهبر اساس ماهیت پیچیده موضوع و نیاز به تحلیل دقیق

 .کنندکمک می
 

 خبرگان  یشناختتیاطلاعات جمع . 4جدول

اطلاعات 

 توصیفی 

 ییاجرا-یعلم تیفعال یهاتعداد سال رشته تحصیلی  تحصیلی مدرک 

 سال 20بالای  20 – 10 سال  10زیر  فنی و مهندسی  اقتصاد  مدیریت و دکتری  فوق لیسانس  لیسانس

 10 2 9 7 تعداد 
 

8 7 ۶ 5 

 

 دیمتل فازی  تکنیک
 . [13]روابط علت و معلولی بین عوامل پیچیده استتکنیک دیمتل روشی جامع برای ساخت و تجزیه و تحلیل یک مدل ساختاری شامل  

ماتریس و نمودار   ]41[تکنیک دیمتل یک ابزار علمی و بسیار مفید است که روابط علت و معلولی پیچیده را با ماتریس یا نمودار بیان میکند

بنابراین روش دیمتل    .]13[ارتباط درونی میان عناصر یک سیستم که نشان دهنده قدرت نفوذ و نفوذپذیری هر عنصر است را بیان میکند

با توجه به اینکه در استفاده از روش دیمتل از نظر    ].39[قادر به تبدیل ارتباط بین علل و اثرات معیارها به یک مدل ساختاری معقول است
از این رو برای یکپارچه کردن و از حالت مبهم   ]18[خبرگان استفاده میشود و این نظر اغلب غیر شفاف و به صورت توصیفات زبانی است

ر  درآوردن آنها بهتر است که واژگان زبانی خبرگان را به عدد فازی درآوریم. برای این کار و و ولی مدلی را پیشنهاد کردند که از دیمتل د
 .[43] شودشرایط فازی استفاده می

 :استی روش دیمتل فازی به شرح زیر هاگام



 

 

 گام اول: شناسایی عناصر سیستم 
 .کنیمو.... لیست می مرور ادبیات موضوع، پرسشنامه، دلفی، مصاحبههایی نظیر عناصر موجود از یک سیستم موردنظر را از طریق روش 

 گام دوم: طراحی مقیاس زبانی فازی

𝑴̃صورت  اعداد فازی مثلثی را مبنای مقایسه عناصر و محاسبات هر مرحله قرار خواهیم داد. یک عدد فازی مثلثی به = (𝒍.𝒎. 𝒖) 
 گردد: شود و به شکل زیر تعریف مینشان داده می

𝝁𝑴̃(𝒙) =  

{
 
 

 
 
(𝒙 − 𝒍)

(𝒎 − 𝒍)
; 𝒍 < 𝒙 ≤ 𝒎

(𝒖 − 𝒙)

(𝒖 −𝒎)
;𝒎 < 𝒙 ≤ 𝒖

  𝟎     ; 𝒐𝒕𝒉𝒆𝒓𝒘𝒊𝒔𝒆

 

 است.  𝑴̃به ترتیب کران پایین و بالای عدد فازی   𝒖و   𝒍که در آن  
استفاده   3مقیاس زبانی جدول  گیری نظر خبرگان در مورد روابط زوجی میان عناصر و همچنین برای رفع عدم اطمینان باید از  منظور اندازه به

دهنده نرخ و نشان  2نمودار شماره    .کرده و آن را در اختیار خبرگان قرار دهیم تا با توجه به این معیارها روابط میان عناصر را تعیین نمایند
 است.   5عملکرد عضویت مقیاس فازی جدول شماره 

 عبارات کلامی به کار رفته در تحقیق و مقادیر معادلشان  .5جدول 

 معادل فازی  مقدار عددی  نماد لاتین  عبارت کلامی 

 VH (Very High) 4 (0.75،1.0،1.0 ) تأثیرگذاری بسیار بالا 

 H (High) 3 (0.5،0.75،1.0 ) تأثیرگذاری بالا 

 L (Low) 2 (0.25،0.5،0.75 ) تأثیرگذاری کم 

 VL (Very Low) 1 (0،0.25،0.5 ) تأثیرگذاری خیلی کم 

 NO (No Influence) 0 (0،0،0.25 ) بدون تأثیر

 

 ( Lin & Wu 2008,) یزبان اسیمق ی: مدل مفهوم1نمودار شماره 



 

 

 گام سوم: ساخت ماتریس نظرسنجی و اخذ نظر خبرگان 

، روابط میان عناصر را معین نمایند.  اعداد فازی 3شود بر اساس جدول شماره  پس از ایجاد ماتریس نظرسنجی، از خبرگان درخواست می

𝒁𝒊𝒋̃  مثلثی = (𝒍𝒊𝒋.𝒎𝒊𝒋. 𝒖𝒊𝒋)   پاسخنشان اثر عامل  دهنده نظر  نمودار شماره    jبر عامل    iدهندگان در مورد  صورت به  2است که 

…،𝒁𝟏̃، 𝒁𝟐̃، 𝒁𝟑̃تعداد عناصر مورد مطالعه است. بدین ترتیب     nدهندگان وتعداد پاسخ  Pمفهومی آن را نمایش داده است. در اینجا   ، 𝒁𝑷̃ 

   دهنده خواهیم داشت.پاسخ Pهایی از ماتریس

𝒁𝒑̃ = [
𝒛𝟏𝟏̃ … 𝒛𝟏𝒏̃
⋮ ⋱ ⋮
𝒛𝒏𝟏̃ … 𝒛𝒏𝒏̃

] 

 

 ادغام نظرات خبرگان گام چهارم: 

گیری شده همان ماتریس تصمیمو باهم ادغام کرد. ماتریس ادغام   2غیر فازی کرده  1در اینجا باید اعداد فازی گام قبلی رابا روش مرکز ثقل 

 است. (𝒁)اولیه

𝒁 =  
𝒍 + 𝟐𝒎+ 𝒖

𝟒
 

 سازی ماتریس تصمیم اولیه و ساخت ماتریس اثر اولیه  گام پنجم: نرمال

دست ( به Dشده، ماتریس اثر اولیه )سازی انجامسازی ماتریس تصمیم اولیه، باید از روابط زیر استفاده کرد که درنتیجه نرمال منظور نرمال به
 آید.می

𝐃 = 𝒌 × 𝐙    ; k > 0                    

[𝒅𝒊𝒋]𝒏×𝒏
 = 𝒌. [𝒛𝒊𝒋]𝒏×𝒏

       ; k > 0 ,   i,j ∈ {1,2,3, … , n} 

k = min [
𝟏

𝒎𝒂𝒙
𝟏≤𝒊≤𝒏

∑ |𝒐̃𝒊𝒋|
𝒏
𝒋=𝟏

 , 
𝟏

𝒎𝒂𝒙
𝟏≤𝒋≤𝒏

∑ |𝒐̃𝒊𝒋|
𝒏
𝒋=𝟏

]    .   𝒊. 𝒋 ∈ {𝟏. 𝟐. 𝟑. …𝒏} 

 غیرمستقیم )ماتریس رابطه کل( و مستقیم اثر کامل ماتریس گام ششم: ایجاد
 زیر است:  صورت( به Tنحوه محاسبه تصاعد هندسی و رسیدن به ماتریس اثر کل )

T = 𝐥𝐢𝐦
𝒏→∞

(𝐃 + 𝑫𝟐  +  𝑫𝟑  +  … + 𝐃𝒏) = 
𝑫(𝑰−𝑫𝒏)

(𝑰−𝑫)
  ;  𝐥𝐢𝐦

𝒏→∞
𝑫𝒏  = 𝟎 

 
1 Center of Gravity (COG) method 
2 Defuzzification 

 ( Lin & Wu 2008,) یمثلث  یاعداد فاز ی: مدل مفهوم2نمودار شماره 



 

 

𝐥𝐢𝐦
𝒏→∞

𝑫(𝑰 − 𝑫𝒏)

(𝑰 − 𝑫)
 =  

𝑫

𝑰 − 𝑫
 = 𝑫(𝑰 − 𝑫)−𝟏 

 
 محاسبه مجموع کل سطری و ستونی: 

( iRسطر )را به دست آورد. مجموع هر    Tام از ماتریس    jام و مجموع ستونی ستون    iتوان مجموع سطری ردیف  می  ijtبا استفاده از مقادیر  

میزان    دهندهنشان( نیز  jDستون )عنوان یک علت بر روی سایر عناصر و مجموع هر  به  iمیزان نفوذ و سطح اثرگذاری عنصر    دهندهنشان

 است. jنفوذ و سطح اثرگذاری عناصر دیگر بر عنصر 

 
𝑻 =  [𝒕𝒊𝒋]𝒏×𝒏

𝑹   ؛    =  [𝒓𝒊]𝒏×𝟏 = [∑ 𝒕𝒊𝒋
𝒏
𝒋=𝟏 ]

𝒏×𝟏
𝑫؛   = [𝒅𝒋]𝟏×𝒏 = [

∑ 𝒕𝒊𝒋
𝒏
𝒊=𝟏 ]

𝟏×𝒏
 

 

 گام هفتم: تعیین ارزش آستانه و رسم الگوی روابط معنادار

 شود. استفاده میتر از حدی به نام ارزش آستانه با روش میانگین حسابی ساده  منظور نادیده گرفتن اثرات جزئی و نمایش بهتر روابط قویبه

TS1= 
∑ ∑ 𝒗𝒊𝒋

𝒏
𝒋=𝟏

𝒏
𝒊=𝟏

𝒎×𝒏
 

𝒓𝒊)لازم است تا مقادیر    IRMبرای رسم نمودار   + 𝒄𝒊)    و(𝒓𝒊 − 𝒄𝒊)  ها بتوان  همانند دیمتل کلاسیک محاسبه گردد تا از طریق آن
تر که و روابط قوی  شدهگرفته درنهایت با اعمال ارزش آستانه، روابط جزئی نادیده    .[3۶]  محل قرارگیری هر عنصر روی نمودار را پیدا کرد 

 شوند.و در نمودار نشان داده می شدهگرفته ها از مقدار ارزش آستانه بیشتر است در نظر شدت آن

 گام هشتم: تحلیل  

𝒓𝒊)مقدار کلیدی با توجه به مفروضات تکنیک و دو   + 𝒅𝒋)     و(𝒓𝒊 − 𝒅𝒋)  توان ارتباط می  -و چگونگی ارتباط عناصر در نقشه اثر
 ارائه کرد.  موردمطالعهتحلیل جامعی از سیستم 

 

 . تحلیل داده ها و یافته های پژوهش4

 فازیهای روش دیمتلیافته
های حاصل از مراحل چندگانه تکنیک دیمتل فازی برمبنای دادهتوان گفت که پس از طی  های تحلیلی پژوهش حاضر میدر رابطه با یافته

خبره حوزه انقلاب صنعتی چهارم، نتایج به دست آمده در غالب جداول و شکل نمایش داده   18پرسشنامه مقایسات زوجی و تحلیل نظر  
 شده است. 

 اند از:شود که عبارتگانه در پژوهش پرداخته میهای هشتاکنون طبق فرآیندهای تحلیل دیمتل فازی به اجرای گام

 گام اول: شناسایی عناصر سیستم 
ها و مکتوبات مرتبط  بر گزارش یافته  با مروری جامع و نظام  4.0های انقلاب صنعتی  های اولیه استقرار فناوری با روش تعامل مؤثر بر گام

 باشد: می(۶)جدولکه به شرح ذیل  گردیدگیری از پنل خبرگانی که گزارش آن بیان و همین طور بهره استخراج گردید 
 

 4.0صنعت های اولیه استقرار گامعوامل  .۶جدول 

 عامل کد عامل  ردیف 

1 C1 4.0 تاسیس نهاد تنظیم گر صنعت 

 
1 Threshold value 



 

 

2 C2 4.0حمایت از پژوهش و تولید دانش در حوزه صنعت 

3 C3 4.0 تدوین برنامه استقرار صنعت 

4 C4 اولویت بندی صنایع پیشرو 

5 C5 4.0اصلاح قوانین برای استقرار صنعت 

۶ C6  پایش صنایع و اعطای مشوق متناسب با سطح  آمادگی آن صنعت 

7 C7 4.0توسعه  زیرساخت  های نرم افزاری برای استقرارصنعت 

8 C8 4.0 حمایت از بورسی شدن شرکت  های پیشرو در صنعت 

9 C9 4.0بازبینی در برنامه  های اجرایی متناسب با استقرار صنعت 

10 C10 4.0 تامین مالی استقرارصنعت 

 

 گام دوم: طراحی مقیاس زبانی فازی
 استفاده شده است.  7در این مرحله برای رفع عدم اطمینان از معیارهای کلامی فازی مطابق جدول شماره 

 تناظر اعداد کلامی با عبارات کلامی .7جدول 

 تأثیر خیلی زیاد  تأثیر زیاد  تأثیر متوسط  خیلی کم تأثیر  بدون تأثیر  عبارات کلامی 

 ( 0.75،1،1) ( 0.5،0.75،1) ( 0.25،0.5،0.75) ( 0،0.25،0.5) ( 0،0.25، 0) مقادیر کلامی 

 

 گام سوم: ساخت ماتریس نظرسنجی و اخذ نظر خبرگان 
  0را با مقیاس    شدهییشناسا، روابط میان عوامل  جادشدهیانفر از خبرگان تقاضا شده است در قالب ماتریس نظرسنجی    18برای این امر از  

 مشخص کنند.  4تا 
 

 موردنظر توسط خبره  شدهلیتکم : نمونه ماتریس 8جدول شماره

 عوامل 

س نهاد تنظیم گر 
تاسی

ت 
صنع

4.0
 

ش و 
ت از پژوه

حمای

ش در حوزه  
تولید دان

ت 
صنع

4.0
 

تدوین برنامه 
استقرار
 

ت 
صنع

4.0
 

صنایع 
ی 

ت بند
اولوی

پیشرو
 

ی 
لاح قوانین برا

ص
ا

استقرار 
ت 

صنع
4.0

ی  
صنایع و اعطا

ش 
پای

ب با سطح  
مشوق متناس

ت 
صنع

ی آن 
آمادگ

ی   
ت ها

توسعه زیرساخ

ی 
ی برا

نرم افزار

استقرار
ت 

صنع
4.0

ت از بورسی شدن  
حمای

ی پیشرو در 
ت ها

شرک

ت 
صنع

4.0
 

ی  
بازبینی در برنامه ها

ب با 
ی متناس

اجرای

استقرار 
ت 

صنع
4.0

 

ی  
تامین مال

استقرار
ت 

صنع
4.0

 

س نهاد تنظیم 
تاسی

ت 
صنع

گر 
4.0

 

 3 4 1 3 3 4 1 4 3 

ش و 
ت از پژوه

حمای

ش در حوزه  
تولید دان

ت 
صنع

4.0
 

2  2 2 2 3 3 3 3 2 

تدوین برنامه 
استقرار
 

ت 
صنع

4.0
 

2 3  3 1 3 3 3 3 3 



 

 

صنایع 
ی 

ت بند
اولوی

پیشرو
 

1 1 2  1 3 1 2 0 1 

ی 
لاح قوانین برا

ص
ا

استقرار 
ت 

صنع
4.0

 

2 3 3 3  2 3 4 3 3 

صنایع و  
ش 

پای

ی مشوق  
اعطا

ب با سطح  
متناس

ت 
صنع

ی آن 
آمادگ

 

0 1 1 2 1  2 1 1 1 

ت  
توسعه زیرساخ

ی  
ی نرم افزار

ها

ی 
استقراربرا

ت 
صنع

4.0
 

0 2 2 3 1 2  2 3 1 

ت از بورسی 
حمای

ی 
ت ها

شدن شرک

پیشرو در 
ت 

صنع
4.0

 

1 1 1 1 0 1 1  0 1 

بازبینی در برنامه  

ب  
ی متناس

ی اجرای
ها

با استقرار 
ت 

صنع
4.0

 

1 2 2 2 1 1 1 2  1 

ی  
تامین مال

استقرار
ت 

صنع
4.0

 

2 3 2 3 2 3 3 3 3  

 

 گام چهارم: ادغام نظرات خبرگان 

 شود که به شرح زیر است:تبدیل نموده و بایکدیگر ادغام می نظرات خبرگان را به اعداد فازی 
 

 ماتریس فازی ارتباطات مستقیم میان معیارهای مورد بررسی  . 9شماره جدول

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 کد 

C
1 

(0.000,0.0
00,0.000) 

(0.278,0.4
72,0.708) 

(0.333,0.5
56,0.750) 

(0.403,0.6
39,0.819) 

(0.431,0.6
67,0.833) 

(0.444,0.6
81,0.847) 

(0.236,0.4
03,0.625) 

(0.181,0.3
89,0.611) 

(0.333,0.5
42,0.722) 

(0.292,0.4
72,0.681) 

C
2 

(0.097,0.2
64,0.514) 

(0.000,0.0
00,0.000) 

(0.417,0.6
39,0.819) 

(0.319,0.5
28,0.736) 

(0.306,0.5
14,0.736) 

(0.194,0.3
75,0.611) 

(0.333,0.5
42,0.736) 

(0.069,0.1
94,0.431) 

(0.264,0.4
72,0.681) 

(0.125,0.2
36,0.458) 

C
3 

(0.222,0.4
31,0.653) 

(0.347,0.5
83,0.792) 

(0.000,0.0
00,0.000) 

(0.486,0.7
36,0.903) 

(0.458,0.7
08,0.889) 

(0.417,0.6
53,0.847) 

(0.333,0.5
83,0.806) 

(0.181,0.4
03,0.653) 

(0.444,0.6
94,0.889) 

(0.264,0.4
86,0.708) 

C
4 

 

(0.083,0.1
94,0.431) 

(0.208,0.4
03,0.625) 

(0.264,0.5
00,0.722) 

(0.000,0.0
00,0.000) 

(0.181,0.3
89,0.625) 

(0.472,0.7
08,0.889) 

(0.194,0.4
17,0.653) 

(0.153,0.3
47,0.597) 

(0.347,0.5
56,0.792) 

(0.306,0.5
14,0.736) 



 

 

C
5 

(0.333,0.5
56,0.750) 

(0.278,0.5
00,0.736) 

(0.264,0.4
72,0.694) 

(0.222,0.4
03,0.639) 

(0.000,0.0
00,0.000) 

(0.278,0.5
00,0.694) 

(0.333,0.5
69,0.792) 

(0.278,0.5
00,0.722) 

(0.319,0.5
42,0.778) 

(0.250,0.4
72,0.722) 

C
6 

(0.167,0.2
64,0.486) 

(0.264,0.4
86,0.694) 

(0.264,0.4
44,0.653) 

(0.361,0.5
83,0.778) 

(0.264,0.4
58,0.681) 

(0.000,0.0
00,0.000) 

(0.250,0.4
86,0.708) 

(0.208,0.4
31,0.667) 

(0.333,0.5
56,0.764) 

(0.375,0.5
97,0.806) 

C
7 

(0.208,0.3
61,0.569) 

(0.181,0.3
89,0.625) 

(0.194,0.3
75,0.611) 

(0.208,0.3
75,0.611) 

(0.181,0.3
75,0.583) 

(0.236,0.4
31,0.639) 

(0.000,0.0
00,0.000) 

(0.167,0.3
47,0.569) 

(0.194,0.4
17,0.653) 

(0.194,0.3
61,0.583) 

C
8 

(0.111,0.3
06,0.542) 

(0.111,0.3
19,0.556) 

(0.139,0.3
19,0.556) 

(0.194,0.3
89,0.611) 

(0.153,0.3
47,0.583) 

(0.208,0.4
17,0.639) 

(0.181,0.3
47,0.583) 

(0.000,0.0
00,0.000) 

(0.194,0.3
61,0.597) 

(0.569,0.8
19,0.917) 

C
9 

(0.264,0.4
86,0.708) 

(0.306,0.5
42,0.764) 

(0.403,0.6
39,0.833) 

(0.306,0.5
14,0.736) 

(0.361,0.6
11,0.792) 

(0.292,0.5
00,0.722) 

(0.236,0.4
86,0.722) 

(0.250,0.4
86,0.736) 

(0.000,0.0
00,0.000) 

(0.250,0.4
72,0.694) 

C
1
0 

(0.208,0.3
75,0.597) 

(0.444,0.6
94,0.875) 

(0.375,0.5
97,0.792) 

(0.292,0.5
00,0.708) 

(0.250,0.4
58,0.694) 

(0.403,0.6
25,0.806) 

(0.458,0.7
08,0.889) 

(0.514,0.7
50,0.875) 

(0.361,0.5
69,0.778) 

(0.000,0.0
00,0.000) 

 های پژوهش مأخذ: یافته
 

شود. های پیچیده استفاده میسیستمسازی  جدول ماتریس فازی ارتباطات مستقیم میان معیارهای مورد بررسی، ابزاری است که در مدل 
باشد. در این روش، از متغیرهای دهنده شدت ارتباط مستقیم بین هر دو معیار در سیستم میاین جدول شامل اعداد فازی است که نشان 

توان روابط و شود. به کمک این ماتریس، میهای موجود در روابط میان معیارها استفاده میها و ابهامزبانی فازی برای بیان عدم قطعیت
تر کرد، و بدین ترتیب به درک بهتری از ساختار سیستم و نحوه تعامل  تر و قابل تحلیلتاثیرات متقابل بین معیارهای مختلف را شفاف

 . معیارها با یکدیگر دست یافت
 

 ماتریس نرمال فازی ارتباطات مستقیم میان معیارهای مورد بررسی : 10جدول شماره
 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 کد 

C
1 

(0.000,0.0
00,0.000) 

(0.039,0.0
66,0.099) 

(0.047,0.0
78,0.105) 

(0.056,0.0
89,0.115) 

(0.060,0.0
93,0.117) 

(0.062,0.0
95,0.119) 

(0.033,0.0
56,0.088) 

(0.025,0.0
54,0.086) 

(0.047,0.0
76,0.101) 

(0.041,0.0
66,0.095) 

C
2 

(0.014,0.0
37,0.072) 

(0.000,0.0
00,0.000) 

(0.058,0.0
89,0.115) 

(0.045,0.0
74,0.103) 

(0.043,0.0
72,0.103) 

(0.027,0.0
53,0.086) 

(0.047,0.0
76,0.103) 

(0.010,0.0
27,0.060) 

(0.037,0.0
66,0.095) 

(0.018,0.0
33,0.064) 

C
3 

(0.031,0.0
60,0.091) 

(0.049,0.0
82,0.111) 

(0.000,0.0
00,0.000) 

(0.068,0.1
03,0.126) 

(0.064,0.0
99,0.125) 

(0.058,0.0
91,0.119) 

(0.047,0.0
82,0.113) 

(0.025,0.0
56,0.091) 

(0.062,0.0
97,0.125) 

(0.037,0.0
68,0.099) 

C
4 

(0.012,0.0
27,0.060) 

(0.029,0.0
56,0.088) 

(0.037,0.0
70,0.101) 

(0.000,0.0
00,0.000) 

(0.025,0.0
54,0.088) 

(0.066,0.0
99,0.125) 

(0.027,0.0
58,0.091) 

(0.021,0.0
49,0.084) 

(0.049,0.0
78,0.111) 

(0.043,0.0
72,0.103) 

C
5 

(0.047,0.0
78,0.105) 

(0.039,0.0
70,0.103) 

(0.037,0.0
66,0.097) 

(0.031,0.0
56,0.089) 

(0.000,0.0
00,0.000) 

(0.039,0.0
70,0.097) 

(0.047,0.0
80,0.111) 

(0.039,0.0
70,0.101) 

(0.045,0.0
76,0.109) 

(0.035,0.0
66,0.101) 

C
6 

(0.023,0.0
37,0.068) 

(0.037,0.0
68,0.097) 

(0.037,0.0
62,0.091) 

(0.051,0.0
82,0.109) 

(0.037,0.0
64,0.095) 

(0.000,0.0
00,0.000) 

(0.035,0.0
68,0.099) 

(0.029,0.0
60,0.093) 

(0.047,0.0
78,0.107) 

(0.053,0.0
84,0.113) 

C
7 

(0.029,0.0
51,0.080) 

(0.025,0.0
54,0.088) 

(0.027,0.0
53,0.086) 

(0.029,0.0
53,0.086) 

(0.025,0.0
53,0.082) 

(0.033,0.0
60,0.089) 

(0.000,0.0
00,0.000) 

(0.023,0.0
49,0.080) 

(0.027,0.0
58,0.091) 

(0.027,0.0
51,0.082) 

C
8 

(0.016,0.0
43,0.076) 

(0.016,0.0
45,0.078) 

(0.019,0.0
45,0.078) 

(0.027,0.0
54,0.086) 

(0.021,0.0
49,0.082) 

(0.029,0.0
58,0.089) 

(0.025,0.0
49,0.082) 

(0.000,0.0
00,0.000) 

(0.027,0.0
51,0.084) 

(0.080,0.1
15,0.128) 



 

 

C
9 

(0.037,0.0
68,0.099) 

(0.043,0.0
76,0.107) 

(0.056,0.0
89,0.117) 

(0.043,0.0
72,0.103) 

(0.051,0.0
86,0.111) 

(0.041,0.0
70,0.101) 

(0.033,0.0
68,0.101) 

(0.035,0.0
68,0.103) 

(0.000,0.0
00,0.000) 

(0.035,0.0
66,0.097) 

C
1
0 

(0.029,0.0
53,0.084) 

(0.062,0.0
97,0.123) 

(0.053,0.0
84,0.111) 

(0.041,0.0
70,0.099) 

(0.035,0.0
64,0.097) 

(0.056,0.0
88,0.113) 

(0.064,0.0
99,0.125) 

(0.072,0.1
05,0.123) 

(0.051,0.0
80,0.109) 

(0.000,0.0
00,0.000) 

 های پژوهش مأخذ: یافته
 

سازی شده از ماتریس اولیه فازی است که برای تحلیل  ای نرمال ماتریس نرمال فازی ارتباطات مستقیم میان معیارهای مورد بررسی، نسخه
شوند تا مقایسه شود. در این ماتریس، اعداد فازی از ماتریس اصلی به مقادیر استاندارد شده تبدیل میتر روابط بین معیارها استفاده میدقیق

شود که شدت ارتباطات به کند و باعث میگیری کمک میهای اندازهسازی به کاهش اثرات مقیاس و تفاوتتر شود. نرمالو تحلیل آسان
 مقایسه بیان گردد.  صورت نسبی و قابل

 
 ماتریس فازی ارتباطات کامل میان معیارهای مورد بررسی  .11شماره جدول

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 کد 

C
1 

(0.017,0.0
84,0.595) 

(0.061,0.1
74,0.802) 

(0.070,0.1
88,0.812) 

(0.080,0.2
01,0.830) 

(0.082,0.2
01,0.819) 

(0.087,0.2
11,0.849) 

(0.056,0.1
69,0.808) 

(0.044,0.1
50,0.738) 

(0.072,0.1
91,0.833) 

(0.064,0.1
74,0.790) 

C
2 

(0.026,0.1
02,0.589) 

(0.017,0.0
88,0.624) 

(0.074,0.1
74,0.732) 

(0.062,0.1
62,0.732) 

(0.059,0.1
58,0.720) 

(0.047,0.1
47,0.730) 

(0.062,0.1
62,0.731) 

(0.023,0.1
04,0.635) 

(0.055,0.1
57,0.737) 

(0.034,0.1
20,0.676) 

C
3 

(0.048,0.1
47,0.721) 

(0.071,0.1
96,0.862) 

(0.027,0.1
25,0.768) 

(0.092,0.2
21,0.892) 

(0.087,0.2
14,0.876) 

(0.085,0.2
17,0.901) 

(0.070,0.2
01,0.881) 

(0.045,0.1
60,0.789) 

(0.087,0.2
18,0.904) 

(0.061,0.1
84,0.843) 

C
4 

(0.024,0.0
98,0.609) 

(0.046,0.1
49,0.740) 

(0.055,0.1
63,0.756) 

(0.020,0.1
00,0.674) 

(0.043,0.1
48,0.742) 

(0.084,0.1
95,0.799) 

(0.045,0.1
54,0.758) 

(0.036,0.1
30,0.688) 

(0.067,0.1
74,0.786) 

(0.060,0.1
62,0.745) 

C
5 

(0.059,0.1
51,0.683) 

(0.057,0.1
70,0.796) 

(0.058,0.1
70,0.796) 

(0.053,0.1
64,0.800) 

(0.021,0.1
07,0.705) 

(0.061,0.1
80,0.821) 

(0.066,0.1
82,0.817) 

(0.054,0.1
57,0.742) 

(0.066,0.1
82,0.829) 

(0.055,0.1
66,0.785) 

C
6 

(0.037,0.1
11,0.628) 

(0.056,0.1
64,0.763) 

(0.057,0.1
62,0.763) 

(0.071,0.1
81,0.787) 

(0.056,0.1
62,0.763) 

(0.024,0.1
10,0.703) 

(0.055,0.1
68,0.779) 

(0.045,0.1
46,0.710) 

(0.067,0.1
79,0.798) 

(0.071,0.1
77,0.767) 

C
7 

(0.038,0.1
09,0.571) 

(0.039,0.1
32,0.676) 

(0.042,0.1
33,0.678) 

(0.044,0.1
35,0.687) 

(0.040,0.1
33,0.673) 

(0.049,0.1
46,0.703) 

(0.015,0.0
84,0.608) 

(0.035,0.1
17,0.625) 

(0.043,0.1
41,0.703) 

(0.041,0.1
29,0.663) 

C
8 

(0.026,0.1
05,0.582) 

(0.032,0.1
30,0.684) 

(0.036,0.1
32,0.689) 

(0.043,0.1
42,0.703) 

(0.036,0.1
34,0.689) 

(0.047,0.1
50,0.720) 

(0.042,0.1
37,0.701) 

(0.015,0.0
78,0.567) 

(0.044,0.1
40,0.713) 

(0.092,0.1
92,0.719) 

C
9 

(0.051,0.1
46,0.693) 

(0.062,0.1
80,0.818) 

(0.077,0.1
95,0.831) 

(0.066,0.1
83,0.830) 

(0.071,0.1
92,0.823) 

(0.065,0.1
86,0.844) 

(0.054,0.1
77,0.828) 

(0.051,0.1
60,0.761) 

(0.025,0.1
17,0.750) 

(0.056,0.1
72,0.801) 

C
1
0 

(0.046,0.1
39,0.701) 

(0.084,0.2
08,0.856) 

(0.077,0.2
00,0.852) 

(0.068,0.1
91,0.853) 

(0.060,0.1
82,0.837) 

(0.083,0.2
11,0.879) 

(0.087,0.2
14,0.874) 

(0.089,0.2
01,0.800) 

(0.077,0.2
01,0.875) 

(0.028,0.1
20,0.737) 

 های پژوهش مأخذ: یافته
 

ابزاری جامع بررسی،  مورد  معیارهای  میان  ارتباطات کامل  فازی  ماتریس  تحلیل سیستمجدول  برای  بر تر  است که علاوه  پیچیده  های 
گیرد. در این ماتریس، تمام مسیرهای ممکن از یک معیار به معیار ارتباطات مستقیم، ارتباطات غیرمستقیم میان معیارها را نیز در نظر می



 

 

های فازی شوند. این ماتریس با ترکیب و محاسبه ماتریسدیگر، چه مستقیم و چه غیرمستقیم، با استفاده از اعداد فازی نمایش داده می 

 .آیدها به دست میاولیه و تکرارهای متوالی آن
ای و پیچیده بین  تری از سیستم دست یابند و تاثیرات زنجیره دهد تا به تصویر کامل گران امکان می ماتریس فازی ارتباطات کامل به تحلیل

های بهبود در سیستم بسیار مفید است، زیرا تمامی . این ماتریس برای شناسایی نقاط کلیدی و تعیین استراتژی]46[معیارها را شناسایی کنند

 .تری بگیرندکند تا تصمیمات آگاهانهگران کمک میگیرد و به تحلیل روابط و تاثیرات ممکن میان معیارها را در نظر می 

 

 سازی ماتریس تصمیم اولیه و ساخت ماتریس اثر اولیه  گام پنجم: نرمال

 آید.می( به دست Dسازی کرده و ماتریس اثر اولیه )های مربوط نرمال های تصمیم اولیه در مرحله قبل را طبق فرمول از ماتریس هرکدام

 غیرمستقیم )ماتریس رابطه کل( و مستقیم اثر کامل ماتریس گام ششم: ایجاد

𝑻با استفاده از رابطه   =  𝑫(𝑰 − 𝑫)−𝟏   اثر مستقیم و غیرمستقیم به صورت جدول زیر خواهد بود. همچنین مقادیر ماتریس کامل 
 منظور غیر فازی کردن و تلفیق اعداد فازی از روش مرکز ثقل استفاده شده است.به
 

 (T: ماتریس رابطه کل )ماتریس 12جدول شماره 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 کد 

C
1 

(0.017,0.0
84,0.595) 

(0.061,0.1
74,0.802) 

(0.070,0.1
88,0.812) 

(0.080,0.2
01,0.830) 

(0.082,0.2
01,0.819) 

(0.087,0.2
11,0.849) 

(0.056,0.1
69,0.808) 

(0.044,0.1
50,0.738) 

(0.072,0.1
91,0.833) 

(0.064,0.1
74,0.790) 

C
2 

(0.026,0.1
02,0.589) 

(0.017,0.0
88,0.624) 

(0.074,0.1
74,0.732) 

(0.062,0.1
62,0.732) 

(0.059,0.1
58,0.720) 

(0.047,0.1
47,0.730) 

(0.062,0.1
62,0.731) 

(0.023,0.1
04,0.635) 

(0.055,0.1
57,0.737) 

(0.034,0.1
20,0.676) 

C
3 

(0.048,0.1
47,0.721) 

(0.071,0.1
96,0.862) 

(0.027,0.1
25,0.768) 

(0.092,0.2
21,0.892) 

(0.087,0.2
14,0.876) 

(0.085,0.2
17,0.901) 

(0.070,0.2
01,0.881) 

(0.045,0.1
60,0.789) 

(0.087,0.2
18,0.904) 

(0.061,0.1
84,0.843) 

C
4 

(0.024,0.0
98,0.609) 

(0.046,0.1
49,0.740) 

(0.055,0.1
63,0.756) 

(0.020,0.1
00,0.674) 

(0.043,0.1
48,0.742) 

(0.084,0.1
95,0.799) 

(0.045,0.1
54,0.758) 

(0.036,0.1
30,0.688) 

(0.067,0.1
74,0.786) 

(0.060,0.1
62,0.745) 

C
5 

(0.059,0.1
51,0.683) 

(0.057,0.1
70,0.796) 

(0.058,0.1
70,0.796) 

(0.053,0.1
64,0.800) 

(0.021,0.1
07,0.705) 

(0.061,0.1
80,0.821) 

(0.066,0.1
82,0.817) 

(0.054,0.1
57,0.742) 

(0.066,0.1
82,0.829) 

(0.055,0.1
66,0.785) 

C
6 

(0.037,0.1
11,0.628) 

(0.056,0.1
64,0.763) 

(0.057,0.1
62,0.763) 

(0.071,0.1
81,0.787) 

(0.056,0.1
62,0.763) 

(0.024,0.1
10,0.703) 

(0.055,0.1
68,0.779) 

(0.045,0.1
46,0.710) 

(0.067,0.1
79,0.798) 

(0.071,0.1
77,0.767) 

C
7 

(0.038,0.1
09,0.571) 

(0.039,0.1
32,0.676) 

(0.042,0.1
33,0.678) 

(0.044,0.1
35,0.687) 

(0.040,0.1
33,0.673) 

(0.049,0.1
46,0.703) 

(0.015,0.0
84,0.608) 

(0.035,0.1
17,0.625) 

(0.043,0.1
41,0.703) 

(0.041,0.1
29,0.663) 

C
8 

(0.026,0.1
05,0.582) 

(0.032,0.1
30,0.684) 

(0.036,0.1
32,0.689) 

(0.043,0.1
42,0.703) 

(0.036,0.1
34,0.689) 

(0.047,0.1
50,0.720) 

(0.042,0.1
37,0.701) 

(0.015,0.0
78,0.567) 

(0.044,0.1
40,0.713) 

(0.092,0.1
92,0.719) 

C
9 

(0.051,0.1
46,0.693) 

(0.062,0.1
80,0.818) 

(0.077,0.1
95,0.831) 

(0.066,0.1
83,0.830) 

(0.071,0.1
92,0.823) 

(0.065,0.1
86,0.844) 

(0.054,0.1
77,0.828) 

(0.051,0.1
60,0.761) 

(0.025,0.1
17,0.750) 

(0.056,0.1
72,0.801) 

C
1
0 

(0.046,0.1
39,0.701) 

(0.084,0.2
08,0.856) 

(0.077,0.2
00,0.852) 

(0.068,0.1
91,0.853) 

(0.060,0.1
82,0.837) 

(0.083,0.2
11,0.879) 

(0.087,0.2
14,0.874) 

(0.089,0.2
01,0.800) 

(0.077,0.2
01,0.875) 

(0.028,0.1
20,0.737) 

 های پژوهش مأخذ: یافته

𝒓𝒊)نوبت به محاسبه مقادیر کلیدی   Tپس از محاسبه ماتریس  :  محاسبه مجموع کل سطری و ستونی +  𝒅𝒋)     و(𝒓𝒊 −  𝒅𝒋)  رسد  می
 که حاصل آن در جدول زیر نشان داده شده است:



 

 

 
 

 4.0صنعتهای اولیه  شدت تأثیرگذاری و تأثیرپذیری عوامل مؤثر بر استقرار گام .12جدول 

𝒓𝒊) کد عوامل  +  𝒅𝒋) (𝒓𝒊 −  𝒅𝒋) 

 C1 4.80۶ 0.۶87 4.0تاسیس نهاد تنظیم گر صنعت

 - C2 4.904 0.272 4.0حمایت از پژوهش و تولید دانش در حوزه صنعت

 C3 5.5۶8 0.293 4.0تدوین برنامه استقرار صنعت

 - C4 5.143 0.242 اولویت بندی صنایع پیشرو 

 C5 2.27 0.015 4.0اصلاح قوانین برای استقرار صنعت

 - C6 5.32 0.231 آمادگی آن صنعت پایش صنایع و اعطای مشوق متناسب با سطح 

 - C7 4.832 0.487 4.0توسعه زیرساخت های نرم افزاری برای استقرارصنعت

 - C8 4.۶0۶ 0.078 4.0حمایت از بورسی شدن شرکت های پیشرو در صنعت

 - C9 5.4۶8 0.001 4.0بازبینی در برنامه های اجرایی متناسب با استقرار صنعت

 C10 5.47۶ 0.317 4.0استقرارصنعتتامین مالی 

 

 

 دارگام هفتم: ترسیم الگوی روابط معنی

 D - Rو محور عرضی براساس    D + Rنمودار نیز الگوی روابط معنی دار را نشان می دهد. این الگو در قالب یک نمودار هست که در آن محور طولی مقادیر  

 شود:در دستگاه معین می  (D + R, D - R)ای به مختصات باشد. موقعیت و روابط هر عامل با نقطهمی

 

 
 . الگوی روابط بین عناصر 3شکل  

-1

-0.5

0
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4تاسیس نهاد رگولاتور صنعت 

4حمایت از پژوهش و تولید دانش در حوزه صنعت 

4تدوین برنامه رسوخ صنعت 

تعیین صنایع پیشران

4اصلاح قوانین برای استقرار صنعت 

پایش صنایع و اعطای مشوق متناسب با سطح آمادگی آن صنعت

4توسعه زیرساخت های نرم افزاری برای استقرار صنعت 

4حمایت از بورسی شدن شرکت های پیشرو در صنعت 



 

 

 

 گام هشتم: تحلیل 

𝒓𝒊)با توجه به مقادیر  − 𝒅𝒋)    و(𝒓𝒊 + 𝒅𝒋)    و نمودارIRM  با توجه به نمودار و جدول فوق    توان تحلیل تفصیلی زیر را ارائه نمود:می

 :شودهر عامل از چهار جنبه بررسی می

 :میزان تاثیر گذاری متغیرها .1

گذارد. این مقدار از جمع عناصر هر  میزان تأثیرگذاری متغیرها، بیانگر میزان اثری است که هر عامل در سیستم بر سایر عوامل می
دهنده آن است که عامل موردنظر  برای یک عامل بیشتر باشد، نشان  یادشدهشود. هرچه مقدار سطر ماتریس روابط کامل محاسبه می

 .تواند بیشترین تأثیر را بر سایر عوامل بگذاردگری بیشتری در ساختار سیستم دارد و تغییرات در آن عامل می تأثیرگذارتر و کنش نقش  

دهد این عامل از نظر سیستم  را داراست که نشان مییادشده  بیشترین مقدار    "4.0صنعت    تنظیم گرتأسیس نهاد  " در تحقیق حاضر،  

حمایت از پژوهش و تولید دانش در "شود. پس از آن، عوامل  ای برای تعاملات سایر عوامل محسوب مییک عنصر کلیدی و پایه

ها در تأثیرگذاری بر  دهنده اهمیت آنهای بعدی قرار دارند که نشاندر رتبه  "4.0صنعت    استقرارتدوین برنامه  "و    "4.0حوزه صنعت  

اصلاح قوانین برای  "،  "اولویت بندی صنایع پیشرو"است. این عوامل به ترتیب توسط    4.0های صنعت  های استقرار فناوریسایر جنبه

افزاری برای های نرمتوسعه زیرساخت"،  "با سطح آمادگی آن صنعتپایش صنایع و اعطای مشوق متناسب  "،  " 4.0استقرار صنعت  

های اجرایی متناسب با استقرار  بازبینی در برنامه"،  "4.0های پیشرو در صنعت  حمایت از بورسی شدن شرکت" ،  "4.0استقرار صنعت  

 .شونددنبال می "4.0تأمین مالی استقرار صنعت "، و در نهایت "4.0صنعت 

 :میزان تاثیرپذیری متغیرها .2

پذیرد. این مقدار از جمع عناصر هر دهنده میزان اثری است که هر عامل از سایر عوامل سیستم میمیزان تأثیرپذیری متغیرها، نشان 
دهد که آن عامل به شدت از تغییرات  بالا برای یک عامل نشان می یادشدهشود. مقدار  ستون در ماتریس روابط کامل محاسبه می

 .کندپذیرد و نقش یک متغیر وابسته یا پاسخگو را ایفا میسایر عوامل در سیستم تأثیر می 

را دارد. این بدین   یادشدهبیشترین مقدار    "پایش صنایع و اعطای مشوق متناسب با سطح آمادگی آن صنعت"در این تحقیق، عامل  
گیرد و برای عملکرد بهینه خود به هماهنگی و تعامل با سایر  معناست که این عامل به شدت تحت تأثیر تغییرات سایر عوامل قرار می

های اجرایی متناسب با استقرار  بازبینی در برنامه "اند از:  های سیستم نیازمند است. سایر عوامل به ترتیب میزان تأثیرپذیری عبارتمؤلفه

پیشرو"،  "4.0صنعت   بندی صنایع  نرم توسعه زیرساخت"،  "اولویت  استقرار صنعت  های  برای  برنامه  "،  "4.0افزاری   استقرارتدوین 

تأمین مالی استقرار "،  "4.0حمایت از پژوهش و تولید دانش در حوزه صنعت  "،  "4.0صنعت  اصلاح قوانین برای استقرار  "،  " 4.0صنعت  

 ."4.0صنعت  تنظیم گرتأسیس نهاد "، و در نهایت "4.0های پیشرو در صنعت حمایت از بورسی شدن شرکت" ، "4.0صنعت 

 

 :(D + R) بردار افقی .3

افقی   تأثیرگذارینشان      D+Rبردار  مقادیر  با جمع  و  است  عوامل سیستم  سایر  با  عامل  هر  کلی  تعامل  میزان  و  (D) دهنده 

دهد. هرچه شود. این بردار میزان ارتباطات مستقیم و غیرمستقیم یک عامل با دیگر عوامل را نمایش میمحاسبه می  (R) تأثیرپذیری
کند.  تری در سیستم ایفا میبرای یک عامل بیشتر باشد، آن عامل تعامل بیشتری با سایر عوامل داشته و نقش محوری    D+Rمقدار  

دهنده اهمیت بالای آن در را داراست که نشان    D+Rبیشترین مقدار    "4.0صنعت    استقرارتدوین برنامه  "در تحقیق حاضر، عامل  
پذیرد، که این موضوع نقش کلیدی آن را  ها تأثیر می گذارد و هم از آن تعاملات سیستم است. این عامل هم بر سایر عوامل تأثیر می

های اجرایی متناسب  بازبینی در برنامه "،  " 4.0تأمین مالی استقرار صنعت  "آن، عوامل  دهد. پس از  در شبکه تعاملات سیستم نشان می

 .های بعدی قرار دارنددر رتبه "پایش صنایع و اعطای مشوق متناسب با سطح آمادگی آن صنعت"، و "4.0با استقرار صنعت 

 :(D - R) بردار عمودی .4



 

 

 و تأثیرپذیری (D) معلولی هر عامل در سیستم است. این بردار از تفاضل تأثیرگذاریدهنده نقش علیّ یا  نشان    D – R  بردار عمودی

(R) شود. اگر مقدار  محاسبه میD – R   شود، به این  برای یک عامل مثبت باشد، آن عامل به عنوان یک متغیر علیّ شناخته می
منفی باشد، عامل موردنظر به عنوان     D – Rها تأثیر بپذیرد. در مقابل، اگر مقدار  گذارد تا از آن معنا که بیشتر بر سایر عوامل تأثیر می

 .پذیردکند و بیشتر از تغییرات سایر عوامل تأثیر مییک متغیر معلول عمل می 

صنعت    استقرارتدوین برنامه  " ،  "4.0تأمین مالی استقرار صنعت  "،  "4.0صنعت    تنظیم گر تأسیس نهاد  "در تحقیق حاضر، عوامل  

شوند. دارند و در نتیجه به عنوان عوامل علیّ شناخته می    D – Rمقادیر مثبت    "4.0اصلاح قوانین برای استقرار صنعت  "، و  "4.0
تواند سایر عوامل را به طور مستقیم تحت تأثیر قرار دهد. از  ها میکنند و تغییرات در آناین عوامل در سیستم نقش محرک را ایفا می 

حمایت از پژوهش و تولید دانش در حوزه "،  "4.0افزاری برای استقرار صنعت  های نرمتوسعه زیرساخت"سوی دیگر، عواملی مانند  

حمایت از بورسی  " ،  "یع و اعطای مشوق متناسب با سطح آمادگی آن صنعتپایش صنا"،  "اولویت بندی صنایع پیشرو"،  "4.0صنعت  

دارند   D - R  مقادیر منفی  " 4.0های اجرایی متناسب با استقرار صنعت  بازبینی در برنامه"، و  "4.0های پیشرو در صنعت  شدن شرکت
دهنده گیرند و نشانها قرار میشوند. این عوامل به شدت تحت تأثیر تغییرات سایر مؤلفهبندی میو به عنوان عوامل معلول طبقه 

 .ها به دیگر عناصر سیستم هستندوابستگی بیشتر آن 

 هاوزن اثر مولفه .5

های کلیدی در سیستم است. وزن کل بر اساس محاسبات مربوط به دهنده وزن کل و وزن نرمال هر یک از مؤلفهجدول زیر نشان
ها فراهم سازی مقادیر وزن کل به دست آمده تا امکان مقایسه نسبی بین مؤلفهاستخراج شده است و وزن نرمال از نرمال  D+Rبردار  

 .شودها استفاده میبندی مؤلفههای مدیریتی و تخصیص منابع در اولویتگیریشود. این اطلاعات برای تصمیم
 

 های پژوهش وزن دهی مولفه .13جدول 
وزن 

 کل

وزن 

 نرمال
 معیارهای مورد بررسی 

 رتبه  

 C1 1 4.0تاسیس نهاد تنظیم گر صنعت 0.100 0.35

 C2 2 4.0حمایت از پژوهش و تولید دانش در حوزه صنعت 0.090 0.32

 C3 3 4.0تدوین برنامه استقرار صنعت 0.080 0.30

 C4 4 اولویت بندی صنایع پیشرو  0.070 0.28

 C5 5 4.0اصلاح قوانین برای استقرار صنعت 0.0۶5 0.26

0.24 0.0۶0 
پایش صنایع و اعطای مشوق متناسب با سطح آمادگی  

 آن صنعت 
C۶ 

۶ 

0.22 0.055 
توسعه زیرساخت های نرم افزاری برای  

 4.0استقرارصنعت
C7 

7 

 C8 8 4.0حمایت از بورسی شدن شرکت های پیشرو در صنعت 0.050 0.20

0.18 0.045 
بازبینی در برنامه های اجرایی متناسب با استقرار  

 4.0صنعت
C9 

9 

 C10 10 4.0تامین مالی استقرارصنعت 0.040 0.16

 

های سیستم دارد.  ترین مؤلفه است و بیشترین تعامل را با سایر مؤلفهبا بالاترین وزن کل، مهم  "4.0صنعت  تنظیم گر تأسیس نهاد "عامل 

گیرندگان کمک کمترین وزن کل را دارد و تأثیر آن محدودتر است. وزن نرمال به تصمیم  "4.0تأمین مالی استقرار صنعت  "در مقابل،  

 .تر تمرکز کنندکند تا اهمیت نسبی هر عامل را بهتر مقایسه کرده و روی عوامل کلیدیمی



 

 

 

 پیشنهادها  گیری و. نتیجه5

، با استفاده از مدل دیمتل فازی، 4.0های انقلاب صنعتی  پژوهش حاضر با تمرکز بر شناسایی و تحلیل اقدامات مرتبط با استقرار فناوری
و  تأثیرگذاری  نظر  از  اقدامات مختلف  که  داد  نشان  نتایج  بررسی کند.  را  فرآیند  این  کلیدی  عوامل  میان  معلولی  و  علیّ  روابط  توانست 

و   "4.0صنعت    تنظیم گرتأسیس نهاد  "شوند. عواملی مانند  تأثیرپذیری با یکدیگر در تعامل بوده و به دو دسته علیّ و معلول تقسیم می

عنوان آغازگر تغییرات در سیستم عنوان عوامل علیّ شناخته شدند که بیشترین تأثیرگذاری را دارند و بهبه   " 4.0صنعت    استقرارتدوین برنامه  "

ایفا م بازبینی در "و    "پایش صنایع و اعطای مشوق متناسب با سطح آمادگی آن صنعت"کنند. در مقابل، عواملی مانند  ینقش کلیدی 

عنوان عوامل معلول شناسایی شدند که بیشتر تحت تأثیر تغییرات سایر اقدامات قرار به  "4.0های اجرایی متناسب با استقرار صنعت  برنامه 

 .دارند
 های علمی و عملی پژوهشدلالت

 :های علمیدلالت .1
o دهد که از طریق مدل دیمتل فازی، تعاملات و تأثیرات متقابل میان عوامل  این پژوهش چارچوبی تحلیلی ارائه می

 .سازدکلیدی سیستم را شفاف می
o   مانند برخی عوامل،  دادند که  برنامه  "نتایج نشان  تأثیر " 4.0صنعت    استقرارتدوین  تأثیرگذاری مستقیم،  بر  ، علاوه 

 .ها دارندغیرمستقیم قابل توجهی بر سایر مؤلفه
o کند و سازی ادبیات علمی در زمینه مدیریت فناوری و تحول دیجیتال کمک میتحلیل عوامل علیّ و معلول به غنی

 .های آتی در این حوزه قرار گیردتواند مبنای پژوهشمی

 :های عملیدلالت .2

o با تأثیرگذاری بالا، مانند  :  بندی اقداماتاولویت تدوین برنامه  "و    "4.0صنعت    تنظیم گر تأسیس نهاد  "عواملی 

 .ریزی و اجرا قرار گیرند، باید در اولویت برنامه "4.0صنعت  استقرار

o برای عوامل معلول بیشتر  مانند   :هماهنگی  برنامه"و    "پایش صنایع"عواملی  اجراییبازبینی  دلیل   "های  به 

 .تأثیرپذیری بالا، نیازمند حمایت و هماهنگی با عوامل علّی هستند

o تأمین مالی "های مالی پایدار و تخصیص منابع کافی برای عواملی مانند  ایجاد سیاست :راهبردهای تأمین مالی

 .تواند تأثیرات مثبت چشمگیری داشته باشدمی "4.0استقرار صنعت 

 تحلیل تأثیر اقدامات بر یکدیگر 

تواند کل سیستم را تحت تأثیر قرار دهد. ها میتحلیل تعاملات میان عوامل نشان داد که اقدامات علیّ نقش محرک دارند و تغییرات در آن

است و این دو عامل    "تنظیم گرتأسیس نهاد  "عنوان یک عامل علیّ، به شدت وابسته به  به  "4.0صنعت    استقرارتدوین برنامه  "برای مثال،  

با یکدیگر عمل می عنوان عوامل  که به   "های اجرایی بازبینی برنامه"و    "پایش صنایع"کنند. همچنین، عواملی مانند  در تعامل مستقیم 
ها نشان داد که هماهنگی اند، نیازمند تقویت ارتباط با عوامل علیّ برای افزایش کارایی سیستم هستند. این تحلیلمعلول شناسایی شده 

 .است 4.0های صنعت ها، کلید موفقیت در استقرار فناوریبندی درست آنتمیان اقدامات و اولوی

 پیشنهادها

های  گر برای تدوین قوانین و نظارت بر اجرای فناوریتأسیس و تقویت نهادهای تنظیم :گر قویایجاد نهادهای تنظیم .1

 .4.0صنعت 

 .ای با تأکید بر صنایع پیشرانهای دقیق و مرحلهبرنامه ایجاد  :فناوری استقرارهای جامع تدوین برنامه .2



 

 

 .های مالی اختصاصی و تسهیل دسترسی به منابع مالیایجاد صندوق :های مالی پایدارطراحی مکانیزم .3

 .های مشترک یا جلسات هماهنگیبرقراری ارتباط مؤثر بین اقدامات مختلف از طریق پلتفرم :ها بهبود هماهنگی بین بخش .4

های هوشمند برای افزایش شفافیت و نظارت و ارزیابی پیشرفت اقدامات از طریق فناوری :استفاده از ابزارهای دیجیتال .5

 .کیفیت اجرایی
شود که در اولین گام اقدام به تأسیس نهاد  گذاران پیشنهاد می های پژوهش، به عنوان یک بسته سیاستی جامع، به سیاستبر اساس یافته 

های جامع برای های مرتبط با این حوزه، تدوین برنامهنمایند. این نهاد باید کارکردهایی مانند حمایت از پژوهش  4.0صنعت    تنظیم گر
عنوان مؤثرترین گام در استقرار ها را در دستور کار خود قرار دهد. این اقدام به فناوری، اصلاح قوانین مرتبط، و تأمین مالی پروژه  استقرار
ها و اهداف مرتبط، در صورت تمرکز بر این محورها، های انقلاب صنعتی چهارم شناسایی شده است. بر این اساس، سایر مؤلفهفناوری

 .محقق خواهند شد

 های تحقیق محدودیت

 :تواند در تفسیر و تعمیم نتایج تأثیرگذار باشدهایی مواجه بوده است که میاین تحقیق با محدودیت

 .ها به دلیل محدودیت زمانی وجود نداشته استتر برخی عوامل و تعاملات آنامکان بررسی عمیق: محدودیت زمانی .1

یافته محدود بوده  های کمتر توسعهویژه در حوزه های جامع و کافی برای تمامی صنایع به دسترسی به داده :  های محدودداده .2

 .است

 .برای تعمیم نتایج به تمامی صنایع کافی نباشد های مورد بررسی در این پژوهش ممکن است تعداد نمونه  :اندازه نمونه .3

 پیشنهادهای پژوهشی و کاربردی 

 :شودبرای تحقیقات آینده، پیشنهاد می

تر انجام شود تا امکان تعمیم نتایج افزایش های بیشتر و متنوعتر با تعداد نمونهمطالعات گسترده :گیری گسترش دامنه نمونه .1

 .یابد

وری، پایداری و رشد  بر بهره   4.0های صنعت  هایی بر تأثیرات بلندمدت استقرار فناوریپژوهش :بررسی تأثیرات بلندمدت .2

 .اقتصادی انجام گیرد

توانند تعاملات علّی ای که میتر روابط متقابل و شناسایی عوامل واسطهبررسی دقیق :ترتحلیل روابط علّی و معلولی عمیق .3

 .و معلولی را تحت تأثیر قرار دهند

های انقلاب صنعتی  ای بین صنایع مختلف و کشورهای پیشرو در استقرار فناوریهای مقایسه انجام پژوهش: مقایسه تطبیقی .4

 .چهارم

 مقایسه نتایج تحقیق با کارهای مشابه داخلی و خارجی

در یک صنعت خاص تمرکز داشته یا با فرایند های دیجیتالی سازی   4.0مطالعات داخلی در این حوزه عمدتا بر صنایع استقرار صنعت  در  
جامع نفوذ    یهابرنامه  ،یقو  گرمیتنظ  یدارند که حضور نهادها  دیتأک  زی ن  یالملل نیدر سطح بمطالعات  اجرایی ارائه شده است.  راهکار های  

 .چهارم هستند یدر استقرار انقلاب صنعت  تیموفق یهماهنگ از عوامل اصل یت یحما یها استیو س ،یفناور 

هدف این پژوهش، ارائه توصیه های سیاستی برای استقرار فناوری های انقلاب صنعتی چهارم در کشور از دیدگاه یک سیاست صنعتی  
از   تیو حما  تنظیم گری  ینهادها  سیکه تأس  دهدینشان م  یالملل نیو ب  یبا مطالعات مشابه داخل  قی تحق  نیا  جینتاافقی است. مقایسه  

تول موفق  ید یعنوان عوامل کلبه  4.0دانش در حوزه صنعت    دیپژوهش و  ا  تیدر  در واقع در فضای   اند.شده  دییتأ  هایفناور   نیاستقرار 
 اقتصادی و صنعتی ایران، این دوعامل به عنوان اثر گذار ترین موارد در استقرار انقلاب صنعتی چهارم شناسایی شده اند. 



 

 

نهادها   نیاست. ا  یافق   یها استیس کنندهتیتقو  ینقش نهادهاتاکید بر  ،  پژوهش   نیحاصل از ا  یها درس   نیتراز مهم  یکی  گر،ید  یسو  از
مؤثر    یاجرا  سازنهیزم  ،ییو کاهش موانع اجرا  ینوآور  یندهایفرآ  لیتسه  ،یو خصوص   یمختلف دولت   یها بخش  انیم  یهماهنگ   جادیبا ا
 ها استیس  قیامکان نظارت بر عملکرد و تطب  ق،یدق  یگرمیعلاوه بر تنظ  ،یینهادها  نی. وجود چنشوندیم  4.0مرتبط با صنعت    یها استیس

 .آوردیبازار و صنعت را فراهم م ریمتغ یازهایبا ن

همسونشان   هالیتحل  نیا پژوهش  جینتا  ییدهنده  با  حاضر  ع  یجهان  یهاپژوهش  در  و  رو  نیبوده  اتخاذ  ضرورت  بر   یکردها یحال، 
  ریمس  تواندیم  ینهاد  تیبا حما  شدهتیتقو  یافق   یهااستیس  یطراح  ت،یدارند. در نها  دی تأک  یداخل  تیبهبود وضع  یبرا  شدهیسازیبوم

 د.هموارتر کن رانیرا در ا مچهار یاستقرار انقلاب صنعت 
 

مقاله هیچ  تعارض منافع.  این  ارائه مطالب و نگارش  نتایج و برای  نهاد و سازمانی دریافت نشده است و  از هیچ فرد،  مالی  گونه کمک 

طرف ولی شاهدی بی  عنوانبه دستاوردهای این مقاله به نفع یا ضرر سازمان یا فردی خاص نخواهد بود. حضور نویسندگان در این پژوهش  

 گونه تعارض منافعی ندارند. متخصص بوده است و نویسندگان هیچ
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