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Extended Abstract 

Introduction and objectives: 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 leverage new technologies. The 

Fourth Industrial Revolution is no exception. Its significance lies in its 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 

Fourth Industrial Revolution technologies as a horizontal policy in Iranian industries. In this regard, 

the necessary actions that policymakers must take to establish institutional infrastructures have been 

identified, and their interrelationships analyzed. 
 

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

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

identifying ten 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 the development of implementation programs, legal 

reforms, financial support, and research promotion. Additionally, other key factors, such as 

"developing an implementation program for Industry 4.0," "financing the implementation of Industry 

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

incentives based on their level of readiness," are recognized as highly influential. These findings 

provide a clear framework for policymakers, assisting them in designing effective industrial policies. 
 

Conclusion: Based on the research findings, the first step for policymakers should be to establish a 

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

implementation plans for these technologies, securing funding, reforming regulations, and creating 

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

factors and accelerate the implementation of 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 provide 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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 های انقلاب صنعتي چهارم در صنايع ايرانراهبردهای استقرار فناوری

 (FUZZY DEMATEL) صنعتي مبتني بر ديمتل فازی با هدف توسعه 

 
 * غلامرضا گودرزی

 ** علي جوان جعفری

 ***علي يعقوبعلي پور کندلجي
 

 گسترده  چکیده

نشان داده است که برندگان   يخياند. تجربه تاررشد و توسعه کشورها فراهم کرده یبرا یرینظيب یهافرصت يصنعت  یهاانقلاب مقدمه و اهداف: 

  ز یچهارم ن يداشته است. انقلاب صنعت يبستگ ديجد یهایاز فناور یریگبا تحولات و بهره ق یها در تطبآن ييبه توانا ،يصنعت یهاو بازندگان انقلاب 
 سازدي نهفته است که کشورها را قادر م  يستيز  ط یو مح  ياجتماع  ،یاقتصاد  یساختارها  ق یانقلاب در تحول عم  ني ا  تی. اهمستین  يمستثن  قاعده   نياز ا

را   ب انقلا  نيا  یهایکه بتوانند فناور  يي دهند. کشورها  شيافزا  یریطور چشمگخود را به   یريپذو رقابت  یوربهره  شرفته،ی پ  یهای با استفاده از فناور
 ن يتحقق ا  ازینشیپ  نيترمناسب، مهم  يصنعت  یگذاراست یخواهند بود. س  شروی از منابع پ  نهیمدرن و استفاده به   دی تول  ،یورمستقر کنند، در بهره  ترعيسر

 ع يدر صنا  ي افق  است یس  کيعنوان  چهارم، به   يانقلاب صنعت  یهایکلان استقرار فناور  یراهبردها  لیو تحل  ييپژوهش با هدف شناسا  نيهدف است. ا
 لیها تحلمتقابل آن   راتیو تأث  ييانجام دهد، شناسا  ینهاد  یهارساختيز  جاديا  یبرا  ديبا  گذاراست یکه س  يراستا، اقدامات  نيانجام شده است. در ا  رانيا

 شده است. 
 

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

عنوان عامل کلیدی، از تکنیک ديمتل فازی برای تحلیل روابط متقابل اين عوامل استفاده شد. ديمتل فازی به   10کشور شناسايي شد. پس از شناسايي  
کند. اين مدل،  ها را فراهم مييک روش تحلیلي جامع، امکان بررسي روابط علّي و معلولي میان عوامل پیچیده و ارائه مدلي ساختاری از تعاملات آن

 .دهدها را نمايش ميصورت نموداری تعاملات میان آن عوامل را به دو گروه علّي و معلول تقسیم کرده و به 
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ها شناخته عنوان تأثیرگذارترين عامل در فرآيند استقرار اين فناوریبه   4.0  صنعت  گرتنظیمنهاد    يک  دهد که تأسیسنتايج تحلیل نشان ميها:  يافته 

ها نقش کلیدی در تحقق ساير عوامل ، اصلاح قوانین، تأمین مالي، و حمايت از پژوهش استقرارهای  تواند از طريق تدوين برنامهشده است. اين نهاد مي
های اجرايي «، »بازبیني در برنامه 4.0«، »تأمین مالي استقرار صنعت  4.0صنعت    استقرار داشته باشد. همچنین، عوامل ديگری نظیر »تدوين برنامه  

ها« در زمره عوامل کلیدی با بیشترين تأثیرگذاری قرار «، و »پايش صنايع و اعطای مشوق متناسب با سطح آمادگي آن4.0متناسب با استقرار صنعت 
 . کندهای صنعتي کارآمد کمک ميها در تدوين سیاست گذاران فراهم کرده و به آنها چارچوبي روشن برای سیاست دارند. اين يافته

 

عنوان نخستین گام اقدام به تأسیس نهاد گذار بايد به در کشور، سیاست   4.0های صنعت  بر اساس نتايج پژوهش، برای استقرار فناوری  گیری:نتیجه

های فناوری، تأمین مالي، اصلاح قوانین، و ايجاد بسته   استقرار های جامع برای  نمايد. اين نهاد بايد وظايفي مانند تدوين برنامه   4.0صنعت    تنظیم گر
های انقلاب  ترين اقدام، مسیر تحقق ساير عوامل و تسريع در استقرار فناوریعنوان زيربناييمشوق را در دستور کار قرار دهد. تمرکز بر اين عامل به 

های توسعه صنعتي عنوان پیوستي برای سیاست تواند به شده در اين پژوهش ميکند. مجموعه عوامل و راهبردهای ارائه صنعتي چهارم را هموار مي
 . های لازم برای تحول ديجیتال در صنايع ايران را فراهم کندکشور مورد استفاده قرار گیرد و زيرساخت

 
 

 .گریتنظیم؛ تحول ديجیتال؛ توسعه صنعتي؛ سیاست صنعتي؛   4.0صنعت استقرارها: کلیدواژه
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و   دی تول  ،یصنعت، کشاورز   یهااز تحولات گسترده در حوزه  یادوره  شود،يشناخته م  زیاول ن  يعنوان انقلاب صنعتبه    که  يانقلاب صنعت 
 ي اساس   راتییتغ  ني. اافتيگسترش    کايآغاز و در ابتدا در انگلستان شکل گرفت، سپس به اروپا و آمر  1840تا    1760است که از سال    یترابر
مواد   دیتول ،ي دست دی تول یها به جااستخراج زغال سنگ، و ذوب آهن در انگلستان شروع شد و با استفاده از دستگاه ،يبافندگ  یهانهیدر زم

  ی هاو ظهور کارخانه ابزارهانیماش  جاد يبخار و آب همراه بود. ا یرویاز ن یور بهره  شيآهن، و افزا دیتول شرفتهیپ یهاروش  ن،ينو ييایمیش
 .[22]د دوره بو  نيا ریگاز جمله تحولات چشم ز ین زهیمکان

  ش يدوره باعث افزا   ن يآغاز شد. ا  ته یسياستفاده از الکترو    کار  میانبوه، تقس  دیدوم با تمرکز بر تول  يسال، انقلاب صنعت  کصدياز حدود    پس
 ي منطق  یگرهابا ظهور کنترل   نکهيتا ا  دیسال طول کش  100حدود    ریی تغ  نديفرآ  ن يگسترده شد. ا  اس یو ارائه محصولات به مق  يصنعت  دیتول

  ی اطلاعات برا  یو فناور   کیانقلاب بر اساس استفاده از الکترون  نيسوم شکل گرفت. ا  ي، انقلاب صنعت1969در سال    )PLC(1  ريپذبرنامه 
 . [7] بنا شده بود دیتول یخودکارساز 

 يمیعظ  راتییتغ  د،یبر نامتقارن بودن و ماژولار بودن تول  دیآغاز شده، با تأک  راًیچهارم که اخ  يصنعت  انقلاب دارد  بیان مي  2کلاوس شوآب 
  ی د يجد  یدیبه ساختار تول  ر،یو ارتباطات فراگ  يهوش مصنوع  اء،یاش  نترنتيهمچون ا  ييهای انقلاب با تکنولوژ  نيرا به همراه داشته است. ا

شده و   ريپذامکان   ان يمختلف مشتر  یازهایبا ن  قیجهت تطب  هانیماش  یکربندیو پ  نشیچ  عيسر  رییتغ  یتوانمند  .]35[  منجر شده است
 .[31] را فراهم کرده است داتیتول شتریب یسازيامکان شخص

 یهاداده  لیها با تحل. شرکت]44[  فروش محصولات آماده است  یبه جا  شدهيچهارم، تمرکز بر ارائه خدمات شخص يدر انقلاب صنعت
مانند   ييهایانقلاب با استفاده از فناور   نيا  .[34]  کننديسازگار م  یفرد  یازهایهوشمند، خدمات خود را با ن  یهاپلتفرم   جاديو ا  انيمشتر

 يقیعم راتیفناورانه، تأث راتییتغ ني ا . [5] شوديشناخته م دیتول نديدر فرآ شرفتهیو ارتباطات پ ،يکيزیف-ی بريسا یهاستمیس ا،یاش نترنتيا
آغاز    2015انقلاب که از سال    نيا  ها،ينیبش ی. براساس پزننديرا رقم م  يتمدن  ييجادارند و جابه   ياسیو س  ،ياجتماع  ،یدر ابعاد اقتصاد

 يجهان  ینقش رهبر  نده يدر آ  رند،بهره را بب  ني شتریانقلاب ب  نيا  یهاتیکه بتوانند از ظرف  يي. کشورهارسديبه اوج خود م  2030شده، تا  
 . [9] خواهند داشت

های انقلاب صنعتي چهارم و  مندی حداکثری از ظرفیتی مختلفي در اين راستا، اقدامات راهبردی و زيرساختي را جهت بهره هاکشور

 ی ها یفناور   بیپرداخته و بر ترک  4.0در صنعت    یبه رهبر Industry 4.0 آلمان با راهبرد  .]40[  انداستقرار آن در صنايع خود آغاز کرده
 . [32] دارد دی کار تأک یروی ن یسازآماده  یبرا کیو آکادم يصنعت یها یبا همکار دیتول شرفتهیپ

انقلاب صنعتي چهارمآوریاستقرار فنی  ها سیاست قابلبه  های  تأثیر چرا  ؛توجهي در کشورهای مختلف متفاوت استطور  که تحت 
را به دو گروه  ها  طبق مطالعات صورت گرفته، اگر کشور.  [45]  ها قرار داردفرد آنگذاری منحصربههای اقتصادی، فناوری و سیاستمحیط
 توان به صورت زير توصیف کرد: ميشود را  ميی درحال توسعه تقسیم کنیم، آنچه در هر دو گروه دنبال  ها ی توسعه يافته و اقتصادهااقتصاد

  ی های ديجیتالي مشخص و منابع مالي کافي برای حمايت از اجرای فناوریهااين کشورها اغلب استراتژی:  اقتصادهای توسعه يافته -
دانشگاه   .[8]  دارند  را    4.0صنعت با  بر همکاری  شرکتآنها  و  دانشگاهیان  برنامه ها،  برای  استراتژیها  اجرای  و  ملي،  ريزی  های 

ها زيرساخت هادر اين کشور  .[37]  کنندبهبود دارند، تمرکز مي هايي که نیاز به بندی فناوریگیری از مزايای ملي خود و اولويتبهره 

 .[26] ها بسیار مهم هستندفناوری و استانداردهای فناوری برای ارتقای پذيرش اين
های ديجیتالي روشن، و سطوح مختلف آگاهي اين کشورها با موانعي مانند منابع محدود، فقدان استراتژی :اقتصادهای در حال توسعه -

، ابتکارات و  هاآنها بايد منابع مالي کافي برای اجرای سیاست  . ]21[  واجه هستندم  4.0صنعت های  گیری نسبت به فناوریو جهت

 
1. Programs Logical Controller  

2.  Klaus Schwab 



 137 و همکاران(ی گودرز) رانيا عيچهارم در صنا يانقلاب صنعت یهایاستقرار فناور یراهبردها

همچنین در اين   .[37]  آماده شوند   4.0صنعتگذاری کنند تا برای  ترتیب دهند و در آموزش و پرورش سرمايه  را  ی مربوطههابرنامه 

 . [26] رسدميبه نظر فناوری ضروری  بهبود استانداردها و مقررات دولتي برای تسهیل پذيرش ، هاکشور
اين است که    ،شودمي ی جذب و استقرار آن نتیجه گرفته  ها و سیاست  4.0ی مختلف در مواجهه با صنعت  هاآنچه از اقدامات کشور 

را به   ی تکنولوژيکيها را حفظ کند، شکاف  يصنعت  يدارند که عملکرد کل  ازین  متمايزمتفاوت و    يصنعت  استیچارچوب س  کيکشورها به  
  سیاست   نيرا کاهش دهد. ا  يخصوص  ميمانند مسائل مربوط به اشتغال و حر  ينامطلوب اجتماع   یامدهایو پ  متصل کند  یفناور  یمرزها

 .[29] شدن است يصنعت ديو توسعه در مدل جد قی و تحق جديد  یهایفناور  در هامهارت یارتقا مستلزم

 یمنحصر به فرد کشورها  یو فناور  یاقتصاد   یها نهیاست که زم  يمتناسب   یهااستیمستلزم س  4.0صنعت  یهایاستقرار فناور  بنابراين،
را در نظر   استراتژ   افتهيتوسعه  یاقتصادها  .[30]  ردیگيممختلف  ز  شدهفيتعر  یهایاز  م  یقو  یها رساختيو  که    يدر حال  برند،يسود 

 ی هااستیسو    هماهنگ  یهاچارچوب  .[3]   تمرکز کنند  ينظارت   یمنابع، آموزش و بهبودها  صی بر تخص  ديادر حال توسعه ب  یاقتصادها
 .[31]   کمک کنند  يدر سطح جهان  صنايع کشور  زیآمتیو ادغام موفق  رشيپذ  نیبه پر کردن شکاف و تضم  تواننديم  و دقیق  فيظر  يصنعت

ی هوشمندانه که همزمان موجب ارتقای  های مختلف با اتخاذ سیاستهاناپذير توسعه هستند و کشوری صنعتي، بخش جداييها سیاست
پنجره فرصت انقلاب صنعتي  .]27[ گردد، به دنبال توسعه اقتصادی هستندمي هانوآوری، توسعه بازار و حضور در زنجیره ارزش جهاني آن

بینظیر برای ارتقای کشور ی نوظهور در جنوب شرق آسیا در ها ی درحال توسعه است. همانطور که تجربه اقتصادها چهارم يک فرصت 
ی انقلاب صنعت ها ی استقرار فناوریها ی موردی در خصوص اولويتها پژوهش  .[10] بحبوحه انقلاب صنعتي سوم منجر به رشد آنها شد

و راهبردهای لازم برای   هاشناسايي زيرساختلیکن تاکنون پژوهشي با هدف  ،[4]چهارم در صنايع کشور بصورت کاربردی صورت گرفته 
 در صنعت در ايران صورت نگرفته است. هااستقرار اين فناوری

با نظر به اهمیت استقرار انقلاب صنعتي چهارم در کشور، پژوهش حاضر با روش ديمتل فازی برای پاسخ به اين سوال انجام شده است 
زيرساخت چه  اساساً  راهبردهايي  هاکه  کار    و  دستور  در  بايد  اولويتي  چه  با  و  است  نیاز  کشور  در  چهارم  صنعتي  انقلاب  استقرار  برای 

به عنوان يک سیاست افقي، در دسترس همه    4.0صنعتی  هابه نحوی که امکان استقرار فناوری  ،سیاستگذاران صنعتي کشور قرار گیرد
 صنايع قرار گیرد تا هر صنعت به فراخور نیاز خود، از آن استفاده و به توسعه بپردازد؟

 
 تحقیق . مباني وچارچوب نظری2

 در انقلاب صنعتي چهارم اجتماعي های تأثیرپذير حوزه

شوآب  انقلاب  2022)  1کلاوس  اين  است  معتقد  چهارم،  صنعتي  انقلاب  پرداز  نظريه  نخستین  عنوان  به  ط(  حال  مراحل   يدر  کردن 
مختلف به همراه خواهد داشت.   یها نه یرا در زم  یاگسترده  راتیها، تأثانقلاب  ريانقلاب، همانند سا  نياست. ا  رییسه حوزه تغ  يدگ یتندرهم

 .[24] ها هستندرا تجربه خواهند کرد، اقتصاد، کسب و کار و دولت ان يجر نياز ا یشتریب راتیکه احتمالًا تأث يحال، سه حوزه اصل نيبا ا
در حوزه اقتصاد، مسائل  شود.  ميکار آشکار    تی اقتصاد، اشتغال و ماه  یهانهیانقلاب چهارم در زم  یاقتصاد  راتیتأث  بر اقتصاد:  راتیتأث
  ی روین  ينيگزياشتغال، جا  نه یدر زم  [.30]  خورديبه چشم م  یور و کاهش بهره   ت،یجمع  ن یانگیسن م  شياز جمله کاهش رشد، افزا  یجد

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

کارمندان   یکار، الگو  تیماه  نهیدر زم  [.23]  شوديم  شرفتهیپ  یدر رقابت با اقتصادها  يباعث ناتوان  نيدر محل ادامه دارد و ا  دی همچنان تول
شرکت مشغول به    نيهمزمان به عنوان کارمند در چند  توانندي م  یابر  یکه افراد در فضا  یااست، به گونه   افتهي  رییتغ  یبه شکل خودمختار

  ی ااقتصاد چرخه  کيآن    نيگزيببرد و جا  نیرا از ب  ياقتصاد خط   ستمیاست که س   نيچهارم ا  يهدف انقلاب صنعت  ت،ينها  در.  [17]  کار شوند

 
1.  Klaus Schwab 
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نشان داده شده است، انقلاب   1طور که در شکل  همان  کند.  یراهبر  افت،يو باز  ماندهیباق  یآور که از ورود مواد خام گرفته تا مصرف، جمع
 . صنعتي چهارم بر ابعاد اقتصاد، اشتغال و ماهیت کار تأثیرگذار است

 

  
 های تأثیرپذير اجتماعي در انقلاب صنعتي چهارم حوزه  .1 شکل

 

تجربه افراد نیز در    .[25]  خواهد کرد  جاديا  يمیچهارم تحولات عظ  يانقلاب صنعت  ز،یکسب و کار ن  نهیدر زم  بر کسب و کار:  رات یتأث
محصولات   دیتول  ان،يدر انتظارات مشتر  رییتغ  .[45]  های کارگاهي نیز در گذر زمان دچار تغییراتي گرديده استطول تحولات به مانند عملیات

 نقلابا  یرگذاری هستند که به علت تأث  يرات ییاز جمله تغ  ديجد  ياتیعمل  یهاو مدل   يگروه  ینوآور  ندي با استفاده از داده، فرآ  افتهيبهبود  
نمونه برجسته مطرح   ک يها به عنوان  پلتفرم  د،ي جد  ياتیعمل  یهامدل  نه یزم  در  [.15]  رندیگي چهارم، در حوزه کسب و کار شکل م  يصنعت

هاست که خود به  پلتفرم  نياز ا  يکي به عنوان مثال، کافه بازار   .[4]  خواهند شد  يتلق  ييارزش و دارا  یبه عنوان دارا   ندهيهستند که در آ
ارزشمند   يانجیم  ک يکاربر فعال، به عنوان    ون یلیم  30افزار و  نرم   دکنندهیهزار تول  18از    شیاما با ب  کند،ينم   دیتول  یافزارنرم   م یصورت مستق

انداز کسب چشم   رییدر تغ  يو نقش مهم  کننديم  ل یرا تسه  ان يافزار و مشترنرم   دکنندگانیتول  نیها ارتباطات بنوع پلتفرم   ني. اکندي عمل م
دارند م  2طور که در شکل  همان  .[1]  و کارها  تغ  يانقلاب صنعت  شود،يمشاهده  انتظارات مشتر  يمهم  راتییچهارم    ی هاو مدل   انيدر 

 . کنديم جاديوکار اکسب ياتیعمل

 

 
 تاثیرات انقلاب صنعتي چهارم بر کسب و کار  .2 شکل

 

 رات ییاست که تغ  نيا  تی واقع.  [17]  افتديها اتفاق مچهارم بر دولت  يانقلاب صنعت   ریتأث  نيتريو اصل  نيتراحتمالًا مهم  بر دولت:  راتیتأث
شده توسط   جاديا  یهاو فرصت  هاتیاز ظرف  یمندسو، با بهره   کي. از  کنديدو لبه عمل م  ریشمش  کي در حوزه دولت به عنوان    یفناور 
 گر،يد  یاز سو  .[13]  را به اقسام مختلف جامعه ارائه کرد  یو خدمات بهتر  دیرا بهبود بخش  يحکمران  ستمیس  توانيم  فراز،برا  یها یفناور 

به عبارت   [.24]  را به دامنه حکومت گسترش داده و نقش دولت در مسائل مختلف را کمرنگ کرده است  يردولتیورود افراد غ  هایفناور  نيا



 139 و همکاران(ی گودرز) رانيا عيچهارم در صنا يانقلاب صنعت یهایاستقرار فناور یراهبردها

 یها تیآنها به سمت فعال  ييقدرت اجرا  د،يجد  یهایورود فناور  ل یو به دل  ستند یکشور ن  ک يدر    مسلط قدرت    يي به تنها  گريها ددولت  گر،يد
تر از گذشته  به قدرت آسان  يابیچهارم، دست  يگفت که در انقلاب صنعت   توانيم  يبه طور کل  ن،يبنابرا  .[9]  شده است  دهیکش  يردولتیغ

 . [2] تر شده استآسان  اریبس زی آن ن نو از دست داد زتریبرانگاست، اما استفاده از آن چالش
يي که در هر دوره زماني  هابه سمت توسعه دارد. به همین منظور، توجه به پنجره فرصت  هاريزی، نقش موثری در حرکت کشوربرنامه

فناوری و نوآوری، بالاخص انقلاب صنعتي چهارم در دهه جاری میلادی   .]14[  حائز اهمیت است  هاکنند در تدوين اين برنامهميظهور  
ی درحال توسعه مهیا هاتواند نردبان توسعه را برای کشورميخواهد بود و حضور به موقع و فعال در اين عرصه    هابستر رقابت بین کشور 
 4.0صنعتی درحال توسعه به دلیل اينکه سطح فناوری و سرمايه برای استقرار کامل  های بین المللي، در کشورهاسازد. بر اساس گزارش 

 ی اولیه اين صنعت وارد شوند. هاشود در گام ميو حرکت بر روی لبه اين فناوری مهیا نیست پیشنهاد  
 
 پیشینه پژوهش . 2

  ی ها در شرکت  4.0صنعت    یهایفناور  رش يمؤثر بر پذ  يعوامل سازمان  لیتحل( در پژوهشي با عنوان »1403)  الديني و عندلیب اردکانيرکن
 ی هاشرکت  یبرا  يات یح  کياستراتژ  نهيگز  کي  4.0صنعت  « با استفاده از روش فراترکیب  به بیان اين موضوع پرداختند که  کوچک و متوسط

تول متوسط  و  آن   ید یکوچک  که  ماست  قادر  را  د  سازديها  مسابقه  با  شوند.    يتالیجيتا  همگام  يادشدن  راه    کي  شده  مطالعه  نقشه 
  4.0را تحت صنعت    ید یکوچک و متوسط تول  یها شدن شرکت  يتالی جيد  لیتسه  یلازم برا  طيکرد که شرا  جادي ا  يسازمان  یساز يتالیجيد

 . [28] کنديم فیتوص
 یالگو نيبه منظور تدو تالیجي اقتصاد د ی از کلان روندها يناش ی هافرصت يبررس( در پژوهش خود با عنوان »1403) جوان جعفری

ی ها فناوری  بندیاولويتي« با روش تاپسیس و حداقل مربعات جزئي، ابتدا به  اقتصاد مقاومت  يکل   یها استیس  یدر راستا  رانيا  يتوسعه صنعت 
 ها یفناور  نیگذار ب  ریروابط تاث، با طراحي يک مدل مفهومي،  سپسانقلاب صنعتي چهارم از منظر کاربرد در اقتصاد ديجیتال پرداخته و  

موثر در    یها یتوسعه فناور   يمدل سه سطح  ،يتوسعه صنعت  اتیاز ادب  یریبا بهره گ  زین  تي. در نهاداده استقرار    يابيو ارز  يمورد بررس
 . [11] ه استشد نییاستخراج و تب رانيا یچهارم برا يانقلاب صنعت 

رای  « با روش دلفي و ديمتل فازی بصنعت نسل چهارم  يآمادگ  يابيمؤثر بر ارز  یهامؤلفه  لیتحل( در مقاله »1402بهرامي و همکاران )
 ای مطالعه  در حرکت به سمت صنعت نسل چهارم  اين صنايع  ها و صنايع غذايي استان تهران از وضعیت فعلي آمادگي  درک بهتر سازمان

های تأثیرگذار و تأثیرپذير بر آمادگي سازمان درحرکت به سمت صنعت نسل چهار هدف پژوهش شناسايي و تعیین اهمیت مؤلفه  ارائه دادند.
است. روابط بین معیارها و زيرمعیارها بررسي شد که در طي آن معیار »آمادگي عملکردی« بیشترين میزان تأثیرپذيری و »آمادگي فناوری  

عنوان  ری را به خود اختصاص دادند؛ همچنین از میان زيرمعیارها نیز زيرمعیار »قوانین دولتي و نهادها« به اطلاعاتي« بیشترين میزان تأثیرگذا 
 .[5] عنوان اثرپذيرترين معلول شناسايي شدنداثرگذارترين علت و »پويايي محیط کار« به

« با در صنعت خودرو يگذار فناورانه به نسل چهارم انقلاب صنعت ی ارائه الگو( در پژوهش خود با عنوان »1402)  ارجمندی و همکاران
  نيترهماند که ماستفاده از روش فراترکیب و مطالعه ادبیات اين حوزه با تمرکز بر ارائه راهکار برای صنعت خودرو، به اين نتیجه رسیده

 ي تيحما-يعوامل قانون،  بازار  ،يعوامل فرهنگ  ،دولت  یهااستیس  ،يعوامل سازمان  ،منابع  از  اندبرای گذار فناورانه عبارت  یدیکل  یهامقوله
 . [3] شدند بندیدسته يطیو مح اینهیزم ،يکه در سه رده عوامل اصل ینهاد طیو مح

به انقلاب    وستنیپ  یبرا  رانيسازمان گمرک ا  يآمادگ  يابيبه منظور ارز  يو ارائه مدل  يطراح( در مقاله »1400)  زاده و همکاراننعمتي
، همکاری  های روز، امکانات و زيرساختهاگیری از فناوری«  با روش اکتشافي و از طريق مصاحبه عمیق، دريافتند که بهره چهارم  يصنعت

المللي و برون سازماني و ساختار سازمان از جمله مهمترين عوامل برای ريزی، عوامل بین و تعامل، سیاستگذاری و قوانین، مديريت و برنامه
 . [24] پیوستن گمرک به انقلاب صنعتي چهارم است
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 «دي جد  یدر رشد اقتصاد  تيري بر نقش مد  ی: مرورتالیجيچهارم و اقتصاد د  يانقلاب صنعتبا عنوان »  ای( در مقاله1399خالقي بايگي )
بر  ،تحلیلي -با روش توصیفي را بررسي نموده و نقش مديران را در تدوين   4.0صنعت ی  هاپايه فناوری  نظام اقتصادی نوين ايجاد شده 

نیاز به ديجیتالي شدن تمام ميپررنگ    هامندی از اين فناوریيي برای بهره هااستراتژی داند. در اين مقاله اشاره شده است که به دلیل 
پلتفرم  هاتالي شدن فرايندیلاوه بر بخش تحقیق و توسعه، به سمت ديجع ی خود را  ها گذاریبايد سرمايه  هازنجیره تولید، دولت ی ها و 

 .[16] زنجیره تولید نیز اختصاص دهند 
بر تحلیلي  -وش توصیفيربار  «  چهارم  يدر بستر انقلاب صنعت  یگذار استیچابک س  يحکمران( در مقاله »1398)  جوربنیان و همکاران

ی هاسپار، حکمراني چند ساحتي بجای تک ساحتي و ايجاد لابراتوارگذاری جمعسمت حکمراني چابک از طريق سیاستلزوم حرکت به  
 . [13] ی سیاستي تاکید داردها سیاستي در دولت با هدف ارائه نواوری

با روش مطالعه « داريپا یرشد اقتصاد یهاشران ی : پتالیجيچهارم و اقتصاد د يانقلاب صنعت( در پژوهش خود با عنوان »1398اسعدی)
تاکید    ایکتابخانه چهارم  صنعتي  انقلاب  عصر  در  اطلاعات  از  حفاظت  قوانین  تدوين  لزوم  گسترش  ميبر  به  همچنین  مقاله  اين  کند. 
سازی بین صنايع و اصلاح و انعطاف در مقررات کسب وکار منطبق با تغییرات انقلاب صنعتي چهارم المللي، پلتفرم شبکهی بینها همکاری

 .[4]اشاره کرده است 
ي« با  اکتشاف  يمتوال  يبیمطالعه ترک  ک ي:  4.0صنعت    يابعاد مدل آمادگ  یسازمفهوم با عنوان »  ای( در مقاله 2023)  و همکاران  1آنتوني

در صنايع را استخراج کردند که از جمله آن آمادگي   4بعدی برای آمادگي صنعت    10استفاده از پرسش خبرگاني و رصد صنايع منتخب، مدل  
افزاری است.   انساني و نرم  روش   ک يکند و از    یساز را مفهوم   4.0صنعت    ي تا مدل آمادگکرده است  مقاله تلاش    نيافناوری، نیروی 

 . [1] کنديابعاد مربوط به مدل استفاده م  یانتقاد يابيارز یبرا ياکتشاف  يبیترک
ملت2023)  و همکاران  2وو تانگ آمادگي  و  آگاهي  »انقلاب صنعتي چهارم:  عنوان  با  پژوهشي  در  تحلیل  ها(  از  استفاده  با   لیتحل« 

 افتهيتوسعه  یکشورهابه اين نتیجه رسیدند که    مختلف  یکشورها  انیو موانع مشترک م  هایاستراتژ  سهيدولت و مقا  15  يواقع   یها پاسخ
دارند.   هااستیموفق س یاجرا یبرا يکاف يکرده و منابع مال نيخود را تدو يمل یهایمختلف، استراتژ ی ها ها و بخشدانشگاه یبا همکار
 هستند   مواجهدر آموزش و پرورش    یگذارهيبه سرما  ازیروشن، و ن  تال یجيد  یاستراتژمنابع، عدم  تيدر حال توسعه با محدود  یکشورها

[37]. 
را    ایسه يمقا  لیتحل  نيترجامعي«  مل  یهایو استراتژ هااستیاروپا: س  هيدر اتحاد  4.0صنعت  »  ( در مقاله2022)3تکسريا و تاوارس لمن 

را با   ييهااستیاروپا س  هياتحاد  ،يفرامل در سطح  دهد که  مي اين مقاله نشان  دهد.  ميارائه    4.0صنعتدر حوزه    اروپا  هياتحاد  یهااز برنامه 
 يدر سطح مل  یسازيتالیجيد  یهای استراتژ  جاديا  ی در کشورها برا  زه یانگو ايجاد    اروپا  هيصنعت در سراسر اتحاد  یسازيتالیجيهدف د

 . [35] کرده است يطراح
سازمان ملل متحد    داريرا به اهداف توسعه پا  هایآورفن  4.0صنعت    یبردارنقشه »  ( در پژوهش خود با عنوان2021و همکاران )  4مبخت 

 یبردارو با استفاده از نقشه  یبندسازمان ملل طبقه  داريهدف توسعه پا  17با    قی منظور تطببه را  4.0صنعت ياصل  یها یفناور   ،«کندمي  ليتبد
طور مثبت به تحقق  به  تواننديم  4.0صنعت  یها یفناور   شتریب  دهدمينشان    جي نتا.  دادندقرار    يمورد بررس  را  اهداف  نيها بر اآن  ریتأث  ،ي کم

 .[20] متفاوت است فیو ضع میرمستقیغ اي یو قو میطور مستقبر اهداف مختلف به  هایفناور نيکمک کنند. اثرات ا دارياهداف توسعه پا

« با داريو انتقال توسعه پا  4.0تحت صنعت    ینوآور  استیاز س  میاني  سهيمقاتحت عنوان »  ای( در مقاله2017)  و همکاران  5لین چانگ
استقرار صنعت   ابعاد  بررسي  به  آماری  توصیف  تايوان  هادر کشور  4.0روش  و  م  جي نتا  پردازد.ميی چین  چ  دهدي نشان  نظر   ن،یکه  از 

جنبه  ،یگذار استیس قانون  ياس یس  یهابر  تمرکز    استیس  يموضوع خدمات عموم  نیو همچن  ،يط یمحستيز  استیس  يو  تقاضا  سمت 

 
1. Anthony 

2. Huan Tuong Vo 
3. Texaria and Tavares Lehman 

4. Mohammed M. Mabkhot 

5. Chang Lin 
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 سمت عرضه تمرکز دارد  استیبر آموزش س  شتریب  وانيکه تا  يدارد، در حال   دیتاکي  طیسمت مح  استیبر س   نیمانند چ  زین  واني. تاکنديم
[19 .] 

 ی انجام شده در اين خصوص ارائه شده است.ها خلاصه پژوهش 1در جدول
 

 های صورت گرفته خلاصه پژوهش .1 جدول

 نتايج کلیدی  روش تحقیق عنوان پژوهش  نويسندگان  سال

1403 
الديني و  رکن

 عندلیب اردکاني 
های عوامل سازماني مؤثر بر پذيرش فناوریتحلیل 

 های کوچک و متوسط در شرکت 4.0صنعت 
 فراترکیب 

های کوچک و  گزينه استراتژيک برای شرکت 4.0صنعت 
 سازی ايجاد شده است. متوسط است و نقشه راه ديجیتالي

 جوان جعفری 1403
های ناشي از کلان روندهای اقتصاد بررسي فرصت

 ديجیتال
تاپسیس و حداقل 

 مربعات جزئي 
سطحي برای  ها و تدوين مدل سهبندی فناوریاولويت

 های انقلاب صنعتي چهارم در ايران.توسعه فناوری

 بهرامي و همکاران  1402
های مؤثر بر ارزيابي آمادگي صنعت تحلیل مؤلفه

 نسل چهارم
 دلفي و ديمتل فازی 

ها در  های تأثیرگذار بر آمادگي سازمانشناسايي مؤلفه
 حرکت به سمت صنعت نسل چهارم. 

1402 
ارجمندی و 

 همکاران
ارائه الگوی گذار فناورانه به نسل چهارم انقلاب 

 صنعتي در صنعت خودرو 
 فراترکیب 

های کلیدی برای گذار فناورانه در صنعت  شناسايي مقوله
 خودرو. 

1400 
زاده و  نعمتي

 همکاران
ارزيابي آمادگي سازمان طراحي و ارائه مدلي برای 

 گمرک ايران برای پیوستن به انقلاب صنعتي چهارم
اکتشافي و مصاحبه  

 عمیق
شناسايي عوامل مهم برای پیوستن گمرک ايران به  

 انقلاب صنعتي چهارم. 

 خالقي بايگي 1399
انقلاب صنعتي چهارم و اقتصاد ديجیتال: مروری بر 

 نقش مديريت در رشد اقتصادی جديد
 تحلیلي - توصیفي

های سازی فرآيندها و نیاز به استراتژیتأکید بر ديجیتالي
 . 4های صنعت مندی از فناوریمناسب برای بهره

 جوربنیان و همکاران  1398
گذاری در بستر انقلاب حکمراني چابک سیاست

 صنعتي چهارم
 تحلیلي - توصیفي

تأکید بر حرکت به سمت حکمراني چابک و سیاستگذاری  
 سپار و چندساحتي. جمع

 اسعدی 1398
انقلاب صنعتي چهارم و اقتصاد ديجیتال:  

 های رشد اقتصادی پايدار پیشران
 ای مطالعه کتابخانه

لزوم تدوين قوانین حفاظت از اطلاعات و گسترش 
 المللي. های بینهمکاری

 آنتوني و همکاران 2023
: يک 4.0سازی ابعاد مدل آمادگي صنعت مفهوم

 متوالي اکتشافي مطالعه ترکیبي 
 برای صنايع. 4.0بعدی آمادگي صنعت  10استخراج مدل  ترکیبي اکتشافي 

 هاانقلاب صنعتي چهارم: آگاهي و آمادگي ملت وو و همکارانتانگ 2023
های تحلیل پاسخ 
 واقعي 

يافته و در حال های کشورهای توسعهمقايسه استراتژی
 توسعه در مواجهه با انقلاب صنعتي چهارم. 

2022 
تکسريا و تاوارس  

 لمن
ها و در اتحاديه اروپا: سیاست 4.0صنعت 

 های ملي استراتژی
 ای تحلیل مقايسه

سازی  های اتحاديه اروپا در جهت ديجیتاليبررسي سیاست
 های ديجیتال. صنعت و ايجاد استراتژی

 مبخت و همکاران  2021
ها را به اهداف  فناوری 4.0نقشه برداری صنعت 

 کندپايدار سازمان ملل متحد تبديل ميتوسعه 
 برداری کمي نقشه

بر اهداف توسعه   4.0های صنعت بررسي تأثیر فناوری
 ها. پايدار و ايجاد رابطه میان آن

 

ی انقلاب صنعتي چهارم در صنايع کشور است. ها ی راهبردی و زيرساختي برای استقرار فناوریهاوجه تمايز اين پژوهش، بررسي گام
تواند منجر مييي از سوی دولت و حاکمیت  هاو چه راهبرد  هادرواقع اين پژوهش درصدد کشف اين موضوع است که اساساً چه نهادسازی

نقش به  اقتصادی  فعالان  و تشويق  زيرساخت  ايجاد  فناوریبه  در خصوص جذب  اين    در  در صنايع کشور شود.  4.0صنعتی  ها آفريني 
 گردد.ميدهد برشمرده شده و برحسب اهمیت و اولويت ارائه ميی افقي که دولت در اختیار همه صنايع قرار ها رد قالب سیاست هاراهبرد

 تجربه کشورها 

ی هاهدف استقرار فناوری  ی مختلفي را با ها عنوان نمونه، سیاستکره جنوبي و عربستان سعودی، به  ،تطبیقي اتحاديه اروپا، چین  ایدر مطالعه
  ی نوآور   یها ارتقااند که هدف آنقرار داده  يو ابتکارات   هااستیس  ی تمرکز خود را بر رو  ،کشورها و مناطق  نيا  . [33]  انداتخاذ کرده  4.0صنعت

 ي صنعت   یهارساختيو گسترش ز  يخصوص - يدولت  یهایمرتبط با آموزش، همکار  یها که به چالش  ياست، در حال  عيو توسعه صنا  یفناور 
در عربستان  ينفت عيخاصشان متفاوت است، از جمله تمرکز بر صنا یازهایبا توجه به ن کشورها نياز اهر کدام  یکردهاي. رواندپرداخته نیز 

 . [43] ،[8] ،[6] اشاره شده است هااقدامات اين کشوربه صورت خلاصه، هب 2 در جدول .]42[ نیدر چ ینوآور یو ارتقا  [27] یسعود
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 بیان تجربیات ساير کشورها   .2جدول 

 اقدامات اصلي  استراتژيک ی ها اهداف و برنامه ها تمرکزاصلي سیاست کشور/منطقه 

 اتحاديه اروپا 

 های سیاستي هماهنگ چارچوب -

 ترويج نوآوری در سراسر مناطق  -

 های مهارتي رفع شکاف -

  4.0های منسجم برای صنعت توسعه استراتژی -
 در مناطق مختلف     
 4.0ها متناسب با نیازهای صنعت آموزش مهارت -

 مانده عقبترويج نوآوری در مناطق   -

 خصوصي -های دولتيتشويق مشارکت -

 های دولتي و خصوصيهماهنگي بین بخش -

 ماندهترويج پذيرش فناوری در مناطق عقب -

 هاتوسعه مهارت -

 کره جنوبي 

 4.0های ملي برای صنعت استراتژی -

 توسعه صنايع هوشمند  -

 های تمرکز بر فناوری -
 ها هوش مصنوعي و داده    

 های تقويت صنايع جديد از طريق ادغام فناوری -
 هوشمند    
 و غیره   AI،IoT های ملي برایتوسعه استراتژی -

 های دولتي و خصوصي همکاری -

 اصلاحات نظارتي و نهادی -

 جمهوری برای  تشکیل کمیته رياست -
 4.0صنعت     
 های نوينحمايت از صنايع مبتني بر فناوری -

 چین 

 ها فناوریارتقای  -

 نوآوری در تولید  -

 تمرکز بر توسعه پايدار و   -
 کیفیت تولید     

 تغییر به صنعتي مبتني بر نوآوری  -

 دستیابي به توسعه سبز و پايدار  -

 تمرکز بر کیفیت به جای کمیت  -

 توسعه منابع انساني -

 "Made in China 2025" سیاست -

 حمايت مالي از مراکز نوآوری  -

 های بازار و حفاظت از  تقويت مکانیزم -
 مالکیت معنوی    

عربستان  
 سعودی 

 تمرکز بر نفت و پتروشیمي و تولید  -

 های هوشمند در پذيرش فناوری  -
 صنايع مختلف    

 های هوشمندبخشي به بخش صنعت با فناوریتنوع -

 ها افزايش خودکارسازی در کارخانه -

 تولید و رباتیک در  AI ترويج  -

  MODON و Raqtan همکاری با گروه -

 برای پذيرش رباتیک و هوش مصنوعي      
 گذاری برای های سرمايهشناسايي فرصت -
 تولید پیشرفته     

 

اقدامات   ن يو اقدام مختلف را در نظر گرفته است. ا استیچهارم چند س يو انقلاب صنعت 4.0حرکت به سمت صنعت  یبرا رانيدولت ا
فعالان صنعت  ريز  یاته یکم  لیشامل تشک با حضور  تجارت  و  معدن  وزارت صنعت،  نما  ينظر  برا  يدولت   یهاسازمان  ندگانيو   یمرتبط 

زم  یگذار استیس صنعت  نهیدر  تجارت    يانقلاب  و  معدن  صنعت،  وزارت  است.  موردیچهارم  بصورت  فلزات(   همچنین  حوزه  در   )مثلا 
تدو  نينو  یهایفناور   استقرار  یبرا  ييهابرنامه  بخش صنعت  ا  نيدر  در  است.  اجرا  نيکرده    ی ساز يتالیجيد  یبرا  ييهابرنامه   یراستا، 

استفاده    ون یو اتوماس  کیکه از ربات  يصنعت   یهافناورانه و استارتاپ  یها از شرکت  تيهوشمند، حما  یشهرها  جاديو ا  یشهر  یهارساختيز
به   دادهکلانو  يهوش مصنوع ا،یاش نترنتياز جمله ا شرفتهیپ یهایدانش و فناور انتقال یبرا يالمللنیب یها یهمکار  قيو تشو کنند،يم

و   قیتحق  یبرا  هاارانهيو    ياتیمال  لاتیمانند تسه  يت يحما  یها استیس  ن،یدر دستور کار قرار گرفته است. همچن  نیز بصورت پراکنده  کشور
  نيا یسازاده یپ ييهنوز در مراحل ابتدا رانيا حال، نياند. با ابه کار گرفته شدهبنیان در قانون جهش تولید دانش هایفناور  نهیتوسعه در زم

ن  ازین  ،یفناور   یها رساختيمانند کمبود ز  ييهاقرار دارد و چالش  هااستیس و    ق یدر تحق  یگذاره يسرما،  کار متخصص   یرویبه آموزش 
بین  توسعه ارتباطات  دارد.  الملليو  استراتژی صنعتي و همچنین کم  همچنان وجود  به مسئله  به طور کلي، فقدان  در   4.0صنعتتوجهي 
شود. اين پژوهش با هدف ارائه راهبردهايي جهت پر ميی توسعه تدوين شده به وضوح در فضای مديريت صنعتي کشور احساس هابرنامه 

 ارائه نمايد. در کشور ارائه و ديد مناسبي را به سیاستگذار  های اساسي برای استقرار اين فناوریهاخلاء انجام شده تا اولويتکردن اين 
 

 شناسي پژوهش . روش3

 مراحل پژوهش 
. سپس با مرور ادبیات و تحقیقات پیشین به شناسايي مفاهیم شدفرآيند پژوهش با شناسايي مسئله تحقیق و تعیین هدف پژوهش آغاز  

 .که در اين مورد از مدل ديمتل فازی استفاده شده است شدشناسي مناسب انتخاب کلیدی پرداخته شده و در ادامه روش 
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ها در مرحله بعدی با  . اين داده شده استها و مصاحبه با خبرگان بهره گرفته  ها، از ابزارهايي مانند پرسشنامه آوری داده در بخش جمع
گیری کاربردی ها به صورت نتیجه. در نهايت، نتايج تحلیل دادهگرفت  سازی تحلیلي مورد بررسي قرار  های آماری و مدلاستفاده از روش 

در انتهای مقاله آورده   هاگیریو ارائه پیشنهادات عملیاتي ارائه شده و مستندسازی نهايي به شکل گزارش پژوهش برای استفاده در تصمیم
 داده شده است. شينما کیبه صورت شمات 3مراحل انجام پژوهش در شکل  .شده است

 
 مراحل پژوهش به صورت شماتیک  .3شکل 

 

ی ديجیتالي شدن صنعت و همچنین استفاده از پنل خبرگان  سوبهگیری از تجربیات ديگر کشورها در حرکت  در مقاله حاضر با بهره 
ايران بودهصنعتي که شامل صنعت فعالین اقتصادی عضو کمیسیون صنايع اتاق بازرگاني   که غالبا در صنايع کوچک و متوسط  گران و 

(SMEsکشور مشغول به فعالیت هستند ).   طیف فعالیت آنها نیز از صنعت غذايي تا لوازم خانگي و برق و الکترونیک و فولاد را شامل
از منظر اين  در کشور 4.0صنعتهای اولیه ی راهبردی کشور برای استقرار گامهابه عنوان سیاست 3 مندرج در جدولی هاحورگردد. ممي

 پیشنهاد شد.  خبرگان در يک جلسه همفکری و تبادل نظر
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 4.0صنعتهای اولیه های راهبردی جهت استقرار گامسیاست .3جدول 

 مضمون گزاره 

1C 

اتاق    تي)با محور يوزاتخانه و با حضور فعالان بخش خصوص نيا  تيوزارت صنعت، معدن و تجارت با محور ليذ یا تهیکم
و  قاتیو وزارت علوم، تحق جمهورسیرئ یو فناور يمرتبط )مانند معاونت علم يدولت یهاسازمان ندگاني( و نمايبازرگان

چهارم   يانقلاب صنعت  یسوحرکت به یاستگذاریمنظور س( بهرانيا  عيصنا یازوزارت ارتباطات، سازمان گسترش و نوس ، یفناور
  یبرا  گرتنظیمنهاد  ي( درواقع نوع 4.0صنعت تهی )کم تهی کم نيشود. ا  لیکشور تشک  دیصنعت در تول نيا  هی اول یهاو استقرار گام

 کشور خواهد بود.  عيچهارم در صنا يقواعد حرکت به سمت استقرار انقلاب صنعت میتنظ

 4.0گر صنعت تاسیس نهاد تنظیم

2C 

های دانشگاهي مانند  های انقلاب چهارم صنعتي سوق داده شده و رشتهی پیشرانسوبههای دانشگاهي بخشي از آموزش
  های برتر کشور قرار گیرد.مبتني بر داده، ساخت و تولید افزودني، امنیت سايبری و ... در دستور کار دانشگاه وکارکسبتحلیل 

 گیرد. ميی پژوهشي برای هدايت مطالعات به سمت توسعه دانش در اين حوزه صورت هااين مهم از طريق ايجاد گرنت

حمايت از پژوهش و تولید دانش 
 4.0صنعت در حوزه 

3C  4.0صنعت  استقرارتدوين برنامه  دار در دستور کار وزارت صنعت، معدن و تجارت قرار گیرد. های نوين در صنايع اولويتفناوری استقرارتدوين و اجرای برنامه 

4C 
در   وصنايع پیشر عنوانبه 4.0صنعتدر تدوين اسناد سیاست صنعتي کشور، صنايع مرتبط با انقلاب صنعتي چهارم با نظر کمیته 

 نظر گرفته شود. 
 صنايع پیشرو بندیاولويت

5C  پالايش و اصلاح شوند.  4.0صنعتنیازهای چهارمین انقلاب صنعتي زير نظر کمیته   بهباتوجهقوانین و مقررات بخش صنعت 
اصلاح قوانین برای استقرار  

 4.0صنعت

6C 
  ج يانجام گرفته و از نتا شرویپ یهانسل چهارم در شرکت یهایفناور یریدر بکارگ يصنعت  یها)بلوغ( شرکت يآمادگ شيمایپ

 تر استفاده شود. بالغ یهابه شرکت یا توسعه یهابه ارائه مشوق يده تياولو یآن برا 

پايش صنايع و اعطای مشوق 
متناسب با سطح آمادگي آن  

 صنعت 

7C 
های  های نرم و سخت مورد نیاز برای انقلاب صنعتي چهارم )اعم از نسل پنجم اينترنت، قوانین و مقررات، بازارگاهزيرساخت

 سازی شوند. کشور پیادهداده  و...( شناسايي و در 
ی نرم افزاری  هاتوسعه زيرساخت

 4.0صنعتبرای استقرار

8C  های پیشرو حوزه انقلاب صنعتي چهارم برای ورود به بورس و فرابورس ها و شرکتسازمانمشاوره و حمايت از 
حمايت از بورسي شدن 

 4.0صنعتی پیشرو در هاشرکت

9C 
قوانین کشور همراستا با پارادايم جهاني انقلاب صنعتي چهارم و آينده نگاری و آينده پژوهي به های اجرايي و بازبیني برنامه

 4از هوشمند برای شکل دادن به انتشار و اشاعه صنعت  اندمنظور کشف سناريوهای احتمالي و توسعه چشم
ی اجرايي  هابازبیني در برنامه

 4.0صنعت متناسب با استقرار 

C10   4.0  صنعتتامین مالي استقرار از محل مالیات صادرات مواداولیه خام و نیمه خام 4.0صنعتتامین منابع مالي حمايت از استقرار و اشاعه 

 

 جامعه نمونه و ابزار  

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

بندی عوامل مختلف تأثیرگذار  وضعیت فعلي و شناسايي روابط میان متغیرها انتخاب شده است. هدف اصلي اين پژوهش، شناسايي و رتبه
کند پیمايشي قابل دستیابي است. اين روش به ما کمک مي-طور مؤثر از طريق روش توصیفيبر انقلاب صنعتي چهارم در ايران است که به 

 . سازی کنیم تا تصوير دقیقي از وضعیت موجود ارائه دهیم و روابط پیچیده میان متغیرها را شبیه
های به دلیل جامع بودن و تطابق آن با موضوع تحقیق انتخاب شده است. اين مدل امکان شناسايي شاخص(  2012مدل آلان گیب )
های  گذار شاخصويژه در بررسي عواملي که در انقلاب صنعتي چهارم تأثیر دارند، کاربردی است. اين مدل پايه آورد و بهکلیدی را فراهم مي

دقیق تحلیل  و  بوده  پژوهش  مياين  میسر  را  عوامل  اين  بهتر  تصمیمسازد.  مدل  بهعلاوه،  فازی  معیاره  چند  که گیری  مسائلي  در  ويژه 
ميعدم استفاده  دارند،  پیچیدگي  و  پیچیدگيقطعیت  به  توجه  با  مدل شود.  انتخاب  ايران،  صنعتي  و  اجتماعي  اقتصادی،  محیط  های 

سازی انقلاب صنعتي چهارم ضروری بوده است. اين مدل  بندی عوامل مؤثر در پیاده اولويتگیری چند معیاره فازی برای تحلیل و  تصمیم
 . تر کمک کندگیری در شرايط فازی را انجام دهد و به تحلیل دقیقطور مؤثری تصمیمقادر است به

سازی روابط علت و معلولي میان عوامل مختلف استفاده شده است. اين مدل  عنوان ابزاری برای شبیه در نهايت، از مدل ديمتل فازی به
سازی کنیم و تأثیرات هر عامل را ها را در يک محیط فازی مدلدهد که روابط پیچیده و اثرات متقابل میان شاخصبه ما اين امکان را مي
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پیاده  ايران دقیقدر توسعه و  انقلاب صنعتي چهارم در  بهسازی  نمايیم.  ارزيابي  اين ها و مدلطور کلي، تمامي روش تر  انتخابي در  های 
اند و به ارائه نتايج معتبر و قابل  تر و معتبرتر از وضعیت موجود انتخاب شدهپژوهش براساس ماهیت پیچیده موضوع و نیاز به تحلیل دقیق

 ارائه شده است. 4خبرگان در جدول   يشناختتی مشخصات جمع .کنند استناد کمک مي
 

 خبرگان  يشناختتیاطلاعات جمع .4 جدول
اطلاعات 

 توصیفي
 يي اجرا-ي علم تیفعال ی هاتعداد سال تحصیليرشته  مدرک تحصیلي

 سال 20بالای  20 – 10 سال  10زير  فني و مهندسي  اقتصاد  مديريت و دکتری  فوق لیسانس  لیسانس

 5 6 7 8 10 2 9 7 تعداد 

 

 ديمتل فازی   تکنیک

  . [13]  ستمعلولي بین عوامل پیچیده اتکنیک ديمتل روشي جامع برای ساخت و تجزيه و تحلیل يک مدل ساختاری شامل روابط علت و  
ماتريس و   .[41]  کندتکنیک ديمتل يک ابزار علمي و بسیار مفید است که روابط علت و معلولي پیچیده را با ماتريس يا نمودار بیان مي

بنابراين روش   .]12[  کندنمودار ارتباط دروني میان عناصر يک سیستم که نشان دهنده قدرت نفوذ و نفوذپذيری هر عنصر است را بیان مي
با توجه به اينکه در استفاده از روش ديمتل    [39].  ديمتل قادر به تبديل ارتباط بین علل و اثرات معیارها به يک مدل ساختاری معقول است

از اين رو برای يکپارچه کردن و از حالت   [18]  شود و اين نظر اغلب غیر شفاف و به صورت توصیفات زباني استاز نظر خبرگان استفاده مي
را پیشنهاد کردند که  مدلي (2010)  کار و و وليمبهم درآوردن آنها بهتر است که واژگان زباني خبرگان را به عدد فازی درآوريم. برای اين 

 .[43] شوداز ديمتل در شرايط فازی استفاده مي
 :استی روش ديمتل فازی به شرح زير هاگام

 گام اول: شناسايي عناصر سیستم 

 . کنیم... لیست مي و هايي نظیر مرور ادبیات موضوع، پرسشنامه، دلفي، مصاحبهعناصر موجود از يک سیستم موردنظر را از طريق روش 
 فازیگام دوم: طراحي مقیاس زباني 

�̃�صورت  اعداد فازی مثلثي را مبنای مقايسه عناصر و محاسبات هر مرحله قرار خواهیم داد. يک عدد فازی مثلثي به = (𝒍.𝒎. 𝒖)    نشان
 گردد: شود و به شکل زير تعريف ميداده مي

𝝁�̃�(𝒙) =  

{
 
 

 
 
(𝒙 − 𝒍)

(𝒎− 𝒍)
; 𝒍 < 𝒙 ≤ 𝒎

(𝒖 − 𝒙)

(𝒖 −𝒎)
;𝒎 < 𝒙 ≤ 𝒖

  𝟎     ; 𝒐𝒕𝒉𝒆𝒓𝒘𝒊𝒔𝒆

 

 . است �̃�به ترتیب کران پايین و بالای عدد فازی  𝑢و     𝑙که در آن
استفاده   3گیری نظر خبرگان در مورد روابط زوجي میان عناصر و همچنین برای رفع عدم اطمینان بايد از مقیاس زباني جدول  ازهاندمنظوربه

دهنده نرخ و عملکرد نشان   5. شکل  با توجه به اين معیارها روابط میان عناصر را تعیین نمايندکرده و آن را در اختیار خبرگان قرار دهیم تا  
 است.  5عضويت مقیاس فازی جدول شماره 
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 عبارات کلامي به کار رفته در تحقیق و مقادير معادلشان  .5جدول 

 معادل فازی  مقدار عددی  نماد لاتین  عبارت کلامي 

 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 خیلي کم 

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

 
 خبرگان گام سوم: ساخت ماتريس نظرسنجي و اخذ نظر 

 . [41] ( ارائه شده است 2008و وو ) نیتوسط ل  يزبان اس یمق ي، مدل مفهوم4مطابق شکل 

 
  يزبان اسیمق يمدل مفهوم. 4شکل 

 

 . دهدي را نشان م يمثلث یاعداد فاز يمدل مفهوم 5شکل 

 
 ي مثلث  یاعداد فاز يمدل مفهوم .5شکل 

 
معین نمايند. اعداد فازی ، روابط میان عناصر را  3شود بر اساس جدول شماره  پس از ايجاد ماتريس نظرسنجي، از خبرگان درخواست مي

𝒁𝒊�̃�  مثلثي = (𝒍𝒊𝒋.𝒎𝒊𝒋. 𝒖𝒊𝒋)   دهندگان در مورد اثر عامل دهنده نظر پاسخنشانi    بر عاملj    صورت مفهومي  به   2است که نمودار شماره

…،𝒁�̃�، 𝒁�̃�، 𝒁�̃�تعداد عناصر مورد مطالعه است. بدين ترتیب     nدهندگان وتعداد پاسخ  Pآن را نمايش داده است. در اينجا   ، 𝒁�̃�  ماتريس-
   دهنده خواهیم داشت.پاسخ Pايي از ه
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𝒁�̃� = [
𝒛𝟏�̃� … 𝒛𝟏�̃�
⋮ ⋱ ⋮
𝒛𝒏�̃� … 𝒛𝒏�̃�

] 

 

 گام چهارم: ادغام نظرات خبرگان

گیری شده همان ماتريس تصمیمو باهم ادغام کرد. ماتريس ادغام  2غیر فازی کرده  1با روش مرکز ثقل  در اينجا بايد اعداد فازی گام قبلي را

 است. (𝒁)اولیه

𝒁 =  
𝒍 + 𝟐𝒎+ 𝒖

𝟒
 

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

دست ( به Dشده، ماتريس اثر اولیه )سازی انجامدرنتیجه نرمال سازی ماتريس تصمیم اولیه، بايد از روابط زير استفاده کرد که  منظور نرمال به
 آيد.مي

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∑ |�̃�𝒊𝒋|

𝒏
𝒋=𝟏

 , 
𝟏

𝒎𝒂𝒙
𝟏≤𝒋≤𝒏∑ |�̃�𝒊𝒋|

𝒏
𝒋=𝟏

]    .   𝒊. 𝒋 ∈ {𝟏. 𝟐. 𝟑. …𝒏} 

 

 غیرمستقیم )ماتريس رابطه کل(  و مستقیم  اثر کامل ماتريس گام ششم: ايجاد 

 زير است:  صورتبه  (Tنحوه محاسبه تصاعد هندسي و رسیدن به ماتريس اثر کل )
T = 𝐥𝐢𝐦

𝒏→∞
(𝐃 + 𝑫𝟐  +  𝑫𝟑  +  … + 𝐃𝒏) = 

𝑫(𝑰−𝑫𝒏)

(𝑰−𝑫)
  ;  𝐥𝐢𝐦

𝒏→∞
𝑫𝒏  = 𝟎 

𝐥𝐢𝐦
𝒏→∞

𝑫(𝑰 − 𝑫𝒏)

(𝑰 − 𝑫)
 =  

𝑫

𝑰 − 𝑫
 = 𝑫(𝑰 − 𝑫)−𝟏 

 محاسبه مجموع کل سطری و ستوني: 
سطر را به دست آورد. مجموع هر    Tام از ماتريس    jام و مجموع ستوني ستون    iتوان مجموع سطری رديف  مي  ijtبا استفاده از مقادير  

(Ri)   میزان نفوذ و سطح اثرگذاری عنصر    دهندهنشانi  عنوان يک علت بر روی ساير عناصر و مجموع هر  به( ستونjD  نیز ) دهندهنشان 
 است. jمیزان نفوذ و سطح اثرگذاری عناصر ديگر 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. تر از حدی به نام ارزش آستانه با روش میانگین حسابي ساده استفاده ميمنظور ناديده گرفتن اثرات جزئي و نمايش بهتر روابط قویبه

TS3= 
∑ ∑ 𝒗𝒊𝒋

𝒏
𝒋=𝟏

𝒏
𝒊=𝟏

𝒎×𝒏
 

𝒓𝒊)لازم است تا مقادير    IRMبرای رسم نمودار   + 𝒄𝒊)    و(𝒓𝒊 − 𝒄𝒊)   ها بتوان  مانند ديمتل کلاسیک محاسبه گردد تا از طريق آنه
تر که و روابط قوی  شدهگرفته ايت با اعمال ارزش آستانه، روابط جزئي ناديده  درنه  .[36]  کرد محل قرارگیری هر عنصر روی نمودار را پیدا  

 شوند.و در نمودار نشان داده مي شدهگرفته ها از مقدار ارزش آستانه بیشتر است در نظر شدت آن
 گام هشتم: تحلیل  

𝒓𝒊)با توجه به مفروضات تکنیک و دو مقدار کلیدی  + 𝒅𝒋)    و(𝒓𝒊 − 𝒅𝒋)  توان تحلیل ارتباط مي  - و چگونگي ارتباط عناصر در نقشه اثر
 ارائه کرد. موردمطالعهجامعي از سیستم 

 
1. Center of Gravity (COG) method 

2. Defuzzification 
3. Threshold value 
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 ی پژوهشهاو يافته  ها. تحلیل داده 4

 فازیهای روش ديمتليافته

های حاصل از مراحل چندگانه تکنیک ديمتل فازی برمبنای دادهتوان گفت که پس از طي  های تحلیلي پژوهش حاضر ميدر رابطه با يافته
خبره حوزه انقلاب صنعتي چهارم، نتايج به دست آمده در غالب جداول و شکل نمايش داده   18پرسشنامه مقايسات زوجي و تحلیل نظر  

 شده است. 
 اند از:شود که عبارتگانه در پژوهش پرداخته ميهای هشتاکنون طبق فرآيندهای تحلیل ديمتل فازی به اجرای گام

 گام اول: شناسايي عناصر سیستم 

ها و مکتوبات مرتبط  بر گزارش يافته  با مروری جامع و نظام  4.0های انقلاب صنعتي  های اولیه استقرار فناوری با روش تعامل مؤثر بر گام
 باشد: مي (6)جدولکه به شرح ذيل  گرديدگیری از پنل خبرگاني که گزارش آن بیان و همین طور بهره استخراج گرديد 

 
 4.0صنعت های اولیه استقرار گامعوامل  .6جدول 

 عامل کد عامل  رديف 

1 C1 4.0 تاسیس نهاد تنظیم گر صنعت 

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

3 C3 4.0 تدوين برنامه استقرار صنعت 

4 C4 اولويتبندی صنايع پیشرو 

5 C5 4.0اصلاح قوانین برای استقرار صنعت 

6 C6  پايش صنايع و اعطای مشوق متناسب با سطح  آمادگي آن صنعت 

7 C7 4.0 توسعه  زيرساختهای نرم افزاری برای استقرارصنعت 

8 C8 4.0حمايت از بورسي شدن شرکتهای پیشرو در  صنعت 

9 C9 4.0بازبیني در برنامههای اجرايي متناسب با استقرار صنعت 

10 C10 4.0 تامین مالي استقرارصنعت 

 

 گام دوم: طراحي مقیاس زباني فازی

 استفاده شده است.  7در اين مرحله برای رفع عدم اطمینان از معیارهای کلامي فازی مطابق جدول شماره 
 

 تناظر اعداد کلامي با عبارات کلامي .7جدول 

 تأثیر خیلي زياد  تأثیر زياد  تأثیر متوسط  خیلي کم تأثیر  بدون تأثیر  عبارات کلامي 

 ( 0.75،1،1) ( 0.5،0.75،1) ( 0.25،0.5،0.75) ( 0،0.25،0.5) ( 0،0.25، 0) مقادير کلامي 

 

 گام سوم: ساخت ماتريس نظرسنجي و اخذ نظر خبرگان 

  0را با مقیاس    شدهييشناسا، روابط میان عوامل  جادشدهيانفر از خبرگان تقاضا شده است در قالب ماتريس نظرسنجي    18برای اين امر از  
 . ارائه شده است 8شده توسط خبرگان در جدول ای از ماتريس تکمیلنمونه مشخص کنند. 4تا 
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 موردنظر توسط خبره  شدهلیتکمنمونه ماتريس . 8 جدول

 عوامل 

تاسیس 
نهاد  

تنظیم گر 
 4.0صنعت 

حمايت از 
پژوهش و  
تولید دانش  
در حوزه  

 4.0صنعت 

تدوين  
برنامه 
  استقرار

 4.0صنعت 

 بندیاولويت 
 صنايع پیشرو

اصلاح 
قوانین 
برای 

استقرار  
 4.0صنعت 

پايش صنايع و  
اعطای مشوق  

متناسب با سطح  
آمادگي آن  

 صنعت

توسعه 
ی هازيرساخت 

نرم افزاری برای 
 4.0صنعت استقرار

حمايت از 
بورسي شدن 

ی هاشرکت 
پیشرو در 

 4.0صنعت 

بازبیني در 
ی اجرايي هابرنامه 

متناسب با استقرار  
 4.0صنعت 

تامین مالي  
 4.0صنعت استقرار

تاسیس نهاد تنظیم 
 4.0گر صنعت 

 3 4 1 3 3 4 1 4 3 

حمايت از پژوهش و 
تولید دانش در حوزه  

 4.0صنعت 

2  2 2 2 3 3 3 3 2 

تدوين برنامه  
 4.0صنعت  استقرار

2 3  3 1 3 3 3 3 3 

صنايع  بندیاولويت 
 پیشرو

1 1 2  1 3 1 2 0 1 

اصلاح قوانین برای 
 4.0صنعت استقرار 

2 3 3 3  2 3 4 3 3 

پايش صنايع و  
اعطای مشوق  

متناسب با سطح  
 آمادگي آن صنعت 

0 1 1 2 1  2 1 1 1 

توسعه 
ی نرم  هازيرساخت 

افزاری برای 
 4.0صنعت استقرار

0 2 2 3 1 2  2 3 1 

حمايت از بورسي 
ی هاشدن شرکت 

 4.0صنعت پیشرو در 

1 1 1 1 0 1 1  0 1 

بازبیني در 
ی اجرايي هابرنامه 

متناسب با استقرار  
 4.0صنعت 

1 2 2 2 1 1 1 2  1 

مالي  تامین 
 4.0صنعت استقرار

2 3 2 3 2 3 3 3 3  

 

 گام چهارم: ادغام نظرات خبرگان

 . است 9جدول شود که به شرح يکديگر ادغام مي نظرات خبرگان را به اعداد فازی تبديل نموده و با 
 

 ماتريس فازی ارتباطات مستقیم میان معیارهای مورد بررسي  .9 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) 
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 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 کد 

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: يافته
 

شود. های پیچیده استفاده ميسازی سیستممعیارهای مورد بررسي، ابزاری است که در مدلجدول ماتريس فازی ارتباطات مستقیم میان  

در اين روش، از متغیرهای   .]38[  باشددهنده شدت ارتباط مستقیم بین هر دو معیار در سیستم مياين جدول شامل اعداد فازی است که نشان 
توان روابط و شود. به کمک اين ماتريس، ميهای موجود در روابط میان معیارها استفاده ميها و ابهامزباني فازی برای بیان عدم قطعیت

تر کرد، و بدين ترتیب به درک بهتری از ساختار سیستم و نحوه تعامل  تر و قابل تحلیلتاثیرات متقابل بین معیارهای مختلف را شفاف
 . معیارها با يکديگر دست يافت

 

 ماتريس نرمال فازی ارتباطات مستقیم میان معیارهای مورد بررسي  .10 جدول
ک

 د 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 

C

1 

(0.000,0.00
0,0.000) 

(0.039,0.06
6,0.099) 

(0.047,0.07
8,0.105) 

(0.056,0.08
9,0.115) 

(0.060,0.09
3,0.117) 

(0.062,0.09
5,0.119) 

(0.033,0.05
6,0.088) 

(0.025,0.05
4,0.086) 

(0.047,0.07
6,0.101) 

(0.041,0.06
6,0.095) 

C

2 

(0.014,0.03
7,0.072) 

(0.000,0.00
0,0.000) 

(0.058,0.08
9,0.115) 

(0.045,0.07
4,0.103) 

(0.043,0.07
2,0.103) 

(0.027,0.05
3,0.086) 

(0.047,0.07
6,0.103) 

(0.010,0.02
7,0.060) 

(0.037,0.06
6,0.095) 

(0.018,0.03
3,0.064) 

C

3 

(0.031,0.06
0,0.091) 

(0.049,0.08
2,0.111) 

(0.000,0.00
0,0.000) 

(0.068,0.10
3,0.126) 

(0.064,0.09
9,0.125) 

(0.058,0.09
1,0.119) 

(0.047,0.08
2,0.113) 

(0.025,0.05
6,0.091) 

(0.062,0.09
7,0.125) 

(0.037,0.06
8,0.099) 

C

4 

(0.012,0.02
7,0.060) 

(0.029,0.05
6,0.088) 

(0.037,0.07
0,0.101) 

(0.000,0.00
0,0.000) 

(0.025,0.05
4,0.088) 

(0.066,0.09
9,0.125) 

(0.027,0.05
8,0.091) 

(0.021,0.04
9,0.084) 

(0.049,0.07
8,0.111) 

(0.043,0.07
2,0.103) 

C

5 

(0.047,0.07
8,0.105) 

(0.039,0.07
0,0.103) 

(0.037,0.06
6,0.097) 

(0.031,0.05
6,0.089) 

(0.000,0.00
0,0.000) 

(0.039,0.07
0,0.097) 

(0.047,0.08
0,0.111) 

(0.039,0.07
0,0.101) 

(0.045,0.07
6,0.109) 

(0.035,0.06
6,0.101) 

C

6 

(0.023,0.03
7,0.068) 

(0.037,0.06
8,0.097) 

(0.037,0.06
2,0.091) 

(0.051,0.08
2,0.109) 

(0.037,0.06
4,0.095) 

(0.000,0.00
0,0.000) 

(0.035,0.06
8,0.099) 

(0.029,0.06
0,0.093) 

(0.047,0.07
8,0.107) 

(0.053,0.08
4,0.113) 

C

7 

(0.029,0.05
1,0.080) 

(0.025,0.05
4,0.088) 

(0.027,0.05
3,0.086) 

(0.029,0.05
3,0.086) 

(0.025,0.05
3,0.082) 

(0.033,0.06
0,0.089) 

(0.000,0.00
0,0.000) 

(0.023,0.04
9,0.080) 

(0.027,0.05
8,0.091) 

(0.027,0.05
1,0.082) 

C

8 

(0.016,0.04
3,0.076) 

(0.016,0.04
5,0.078) 

(0.019,0.04
5,0.078) 

(0.027,0.05
4,0.086) 

(0.021,0.04
9,0.082) 

(0.029,0.05
8,0.089) 

(0.025,0.04
9,0.082) 

(0.000,0.00
0,0.000) 

(0.027,0.05
1,0.084) 

(0.080,0.11
5,0.128) 

C

9 

(0.037,0.06
8,0.099) 

(0.043,0.07
6,0.107) 

(0.056,0.08
9,0.117) 

(0.043,0.07
2,0.103) 

(0.051,0.08
6,0.111) 

(0.041,0.07
0,0.101) 

(0.033,0.06
8,0.101) 

(0.035,0.06
8,0.103) 

(0.000,0.00
0,0.000) 

(0.035,0.06
6,0.097) 

C

10 
(0.029,0.05

3,0.084) 
(0.062,0.09

7,0.123) 
(0.053,0.08

4,0.111) 
(0.041,0.07

0,0.099) 
(0.035,0.06

4,0.097) 
(0.056,0.08

8,0.113) 
(0.064,0.09

9,0.125) 
(0.072,0.10

5,0.123) 
(0.051,0.08

0,0.109) 
(0.000,0.00

0,0.000) 

 های پژوهش مأخذ: يافته
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سازی شده از ماتريس اولیه فازی است  ای نرمال، نسخه(10)جدول    ارتباطات مستقیم میان معیارهای مورد بررسي  ماتريس نرمال فازی
شود. در اين ماتريس، اعداد فازی از ماتريس اصلي به مقادير استاندارد شده تبديل  تر روابط بین معیارها استفاده ميکه برای تحلیل دقیق

شود که کند و باعث مي گیری کمک ميهای اندازهسازی به کاهش اثرات مقیاس و تفاوتتر شود. نرمال شوند تا مقايسه و تحلیل آسانمي
 مقايسه بیان گردد.  شدت ارتباطات به صورت نسبي و قابل

 
 ماتريس فازی ارتباطات کامل میان معیارهای مورد بررسي  .11 جدول

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 کد

C
1 

(0.017,0.084
,0.595) 

(0.061,0.174
,0.802) 

(0.070,0.188
,0.812) 

(0.080,0.201
,0.830) 

(0.082,0.201
,0.819) 

(0.087,0.211
,0.849) 

(0.056,0.169
,0.808) 

(0.044,0.150
,0.738) 

(0.072,0.191
,0.833) 

(0.064,0.174
,0.790) 

C
2 

(0.026,0.102
,0.589) 

(0.017,0.088
,0.624) 

(0.074,0.174
,0.732) 

(0.062,0.162
,0.732) 

(0.059,0.158
,0.720) 

(0.047,0.147
,0.730) 

(0.062,0.162
,0.731) 

(0.023,0.104
,0.635) 

(0.055,0.157
,0.737) 

(0.034,0.120
,0.676) 

C
3 

(0.048,0.147
,0.721) 

(0.071,0.196
,0.862) 

(0.027,0.125
,0.768) 

(0.092,0.221
,0.892) 

(0.087,0.214
,0.876) 

(0.085,0.217
,0.901) 

(0.070,0.201
,0.881) 

(0.045,0.160
,0.789) 

(0.087,0.218
,0.904) 

(0.061,0.184
,0.843) 

C
4 

(0.024,0.098
,0.609) 

(0.046,0.149
,0.740) 

(0.055,0.163
,0.756) 

(0.020,0.100
,0.674) 

(0.043,0.148
,0.742) 

(0.084,0.195
,0.799) 

(0.045,0.154
,0.758) 

(0.036,0.130
,0.688) 

(0.067,0.174
,0.786) 

(0.060,0.162
,0.745) 

C
5 

(0.059,0.151
,0.683) 

(0.057,0.170
,0.796) 

(0.058,0.170
,0.796) 

(0.053,0.164
,0.800) 

(0.021,0.107
,0.705) 

(0.061,0.180
,0.821) 

(0.066,0.182
,0.817) 

(0.054,0.157
,0.742) 

(0.066,0.182
,0.829) 

(0.055,0.166
,0.785) 

C
6 

(0.037,0.111
,0.628) 

(0.056,0.164
,0.763) 

(0.057,0.162
,0.763) 

(0.071,0.181
,0.787) 

(0.056,0.162
,0.763) 

(0.024,0.110
,0.703) 

(0.055,0.168
,0.779) 

(0.045,0.146
,0.710) 

(0.067,0.179
,0.798) 

(0.071,0.177
,0.767) 

C
7 

(0.038,0.109
,0.571) 

(0.039,0.132
,0.676) 

(0.042,0.133
,0.678) 

(0.044,0.135
,0.687) 

(0.040,0.133
,0.673) 

(0.049,0.146
,0.703) 

(0.015,0.084
,0.608) 

(0.035,0.117
,0.625) 

(0.043,0.141
,0.703) 

(0.041,0.129
,0.663) 

C
8 

(0.026,0.105
,0.582) 

(0.032,0.130
,0.684) 

(0.036,0.132
,0.689) 

(0.043,0.142
,0.703) 

(0.036,0.134
,0.689) 

(0.047,0.150
,0.720) 

(0.042,0.137
,0.701) 

(0.015,0.078
,0.567) 

(0.044,0.140
,0.713) 

(0.092,0.192
,0.719) 

C
9 

(0.051,0.146
,0.693) 

(0.062,0.180
,0.818) 

(0.077,0.195
,0.831) 

(0.066,0.183
,0.830) 

(0.071,0.192
,0.823) 

(0.065,0.186
,0.844) 

(0.054,0.177
,0.828) 

(0.051,0.160
,0.761) 

(0.025,0.117
,0.750) 

(0.056,0.172
,0.801) 

C
10 

(0.046,0.139
,0.701) 

(0.084,0.208
,0.856) 

(0.077,0.200
,0.852) 

(0.068,0.191
,0.853) 

(0.060,0.182
,0.837) 

(0.083,0.211
,0.879) 

(0.087,0.214
,0.874) 

(0.089,0.201
,0.800) 

(0.077,0.201
,0.875) 

(0.028,0.120
,0.737) 

 های پژوهش مأخذ: يافته
 

های پیچیده است تر برای تحلیل سیستم ، ابزاری جامع(11)جدول    جدول ماتريس فازی ارتباطات کامل میان معیارهای مورد بررسي
گیرد. در اين ماتريس، تمام مسیرهای ممکن از يک مستقیم، ارتباطات غیرمستقیم میان معیارها را نیز در نظر مي که علاوه بر ارتباطات  

مي داده  نمايش  فازی  اعداد  از  استفاده  با  غیرمستقیم،  چه  و  مستقیم  چه  ديگر،  معیار  به  محاسبه معیار  و  ترکیب  با  ماتريس  اين  شوند. 
 .آيدها به دست ميهای فازی اولیه و تکرارهای متوالي آنماتريس

ای و پیچیده  تری از سیستم دست يابند و تاثیرات زنجیرهدهد تا به تصوير کامل گران امکان ميارتباطات کامل به تحلیلماتريس فازی  
های بهبود در سیستم بسیار مفید است، زيرا برای شناسايي نقاط کلیدی و تعیین استراتژی. اين ماتريس [46] بین معیارها را شناسايي کنند

 .تری بگیرندکند تا تصمیمات آگاهانهگران کمک ميگیرد و به تحلیلتمامي روابط و تاثیرات ممکن میان معیارها را در نظر مي 
 سازی ماتريس تصمیم اولیه و ساخت ماتريس اثر اولیه  گام پنجم: نرمال 

 آيد.به دست مي  ( D)سازی کرده و ماتريس اثر اولیه های مربوط نرمال های تصمیم اولیه در مرحله قبل را طبق فرمول از ماتريس هرکدام
 غیرمستقیم )ماتريس رابطه کل(  و مستقیم  اثر کامل ماتريس گام ششم: ايجاد 

𝑻با استفاده از رابطه   =  𝑫(𝑰 − 𝑫)−𝟏   منظور صورت جدول زير خواهد بود. همچنین به مقادير ماتريس کامل اثر مستقیم و غیرمستقیم به
 12در جدول    میرمستقیو غ  میاثر مستق  سيکامل ماتر  ر يمقاد  غیر فازی کردن و تلفیق اعداد فازی از روش مرکز ثقل استفاده شده است.

 ارائه شده است. 
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 ( Tماتريس رابطه کل )ماتريس  .12جدول 

ک

 د 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 

C
1 

(0.017,0.08
4,0.595) 

(0.061,0.17
4,0.802) 

(0.070,0.18
8,0.812) 

(0.080,0.20
1,0.830) 

(0.082,0.20
1,0.819) 

(0.087,0.21
1,0.849) 

(0.056,0.16
9,0.808) 

(0.044,0.15
0,0.738) 

(0.072,0.19
1,0.833) 

(0.064,0.17
4,0.790) 

C
2 

(0.026,0.10
2,0.589) 

(0.017,0.08
8,0.624) 

(0.074,0.17
4,0.732) 

(0.062,0.16
2,0.732) 

(0.059,0.15
8,0.720) 

(0.047,0.14
7,0.730) 

(0.062,0.16
2,0.731) 

(0.023,0.10
4,0.635) 

(0.055,0.15
7,0.737) 

(0.034,0.12
0,0.676) 

C
3 

(0.048,0.14
7,0.721) 

(0.071,0.19
6,0.862) 

(0.027,0.12
5,0.768) 

(0.092,0.22
1,0.892) 

(0.087,0.21
4,0.876) 

(0.085,0.21
7,0.901) 

(0.070,0.20
1,0.881) 

(0.045,0.16
0,0.789) 

(0.087,0.21
8,0.904) 

(0.061,0.18
4,0.843) 

C
4 

(0.024,0.09
8,0.609) 

(0.046,0.14
9,0.740) 

(0.055,0.16
3,0.756) 

(0.020,0.10
0,0.674) 

(0.043,0.14
8,0.742) 

(0.084,0.19
5,0.799) 

(0.045,0.15
4,0.758) 

(0.036,0.13
0,0.688) 

(0.067,0.17
4,0.786) 

(0.060,0.16
2,0.745) 

C
5 

(0.059,0.15
1,0.683) 

(0.057,0.17
0,0.796) 

(0.058,0.17
0,0.796) 

(0.053,0.16
4,0.800) 

(0.021,0.10
7,0.705) 

(0.061,0.18
0,0.821) 

(0.066,0.18
2,0.817) 

(0.054,0.15
7,0.742) 

(0.066,0.18
2,0.829) 

(0.055,0.16
6,0.785) 

C
6 

(0.037,0.11
1,0.628) 

(0.056,0.16
4,0.763) 

(0.057,0.16
2,0.763) 

(0.071,0.18
1,0.787) 

(0.056,0.16
2,0.763) 

(0.024,0.11
0,0.703) 

(0.055,0.16
8,0.779) 

(0.045,0.14
6,0.710) 

(0.067,0.17
9,0.798) 

(0.071,0.17
7,0.767) 

C
7 

(0.038,0.10
9,0.571) 

(0.039,0.13
2,0.676) 

(0.042,0.13
3,0.678) 

(0.044,0.13
5,0.687) 

(0.040,0.13
3,0.673) 

(0.049,0.14
6,0.703) 

(0.015,0.08
4,0.608) 

(0.035,0.11
7,0.625) 

(0.043,0.14
1,0.703) 

(0.041,0.12
9,0.663) 

C
8 

(0.026,0.10
5,0.582) 

(0.032,0.13
0,0.684) 

(0.036,0.13
2,0.689) 

(0.043,0.14
2,0.703) 

(0.036,0.13
4,0.689) 

(0.047,0.15
0,0.720) 

(0.042,0.13
7,0.701) 

(0.015,0.07
8,0.567) 

(0.044,0.14
0,0.713) 

(0.092,0.19
2,0.719) 

C
9 

(0.051,0.14
6,0.693) 

(0.062,0.18
0,0.818) 

(0.077,0.19
5,0.831) 

(0.066,0.18
3,0.830) 

(0.071,0.19
2,0.823) 

(0.065,0.18
6,0.844) 

(0.054,0.17
7,0.828) 

(0.051,0.16
0,0.761) 

(0.025,0.11
7,0.750) 

(0.056,0.17
2,0.801) 

C
10 

(0.046,0.13
9,0.701) 

(0.084,0.20
8,0.856) 

(0.077,0.20
0,0.852) 

(0.068,0.19
1,0.853) 

(0.060,0.18
2,0.837) 

(0.083,0.21
1,0.879) 

(0.087,0.21
4,0.874) 

(0.089,0.20
1,0.800) 

(0.077,0.20
1,0.875) 

(0.028,0.12
0,0.737) 

 های پژوهش مأخذ: يافته

 

𝒓𝒊)نوبت به محاسبه مقادير کلیدی  Tپس از محاسبه ماتريس  :  محاسبه مجموع کل سطری و ستوني +  𝒅𝒋)     و(𝒓𝒊 −  𝒅𝒋)  رسد که مي
 .نشان داده شده است 13حاصل آن در جدول 

 
 4.0صنعتهای اولیه  شدت تأثیرگذاری و تأثیرپذيری عوامل مؤثر بر استقرار گام .13جدول 

𝒓𝒊) کد  عوامل  +  𝒅𝒋) (𝒓𝒊 −  𝒅𝒋) 

 C1 4.806 0.687 4.0تاسیس نهاد تنظیم گر صنعت

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

 C3 5.568 0.293 4.0تدوين برنامه استقرار صنعت

 - C4 5.143 0.242 صنايع پیشرو  بندیاولويت

 C5 2.27 0.015 4.0اصلاح قوانین برای استقرار صنعت

 - C6 5.32 0.231 پايش صنايع و اعطای مشوق متناسب با سطح آمادگي آن صنعت 

 - C7 4.832 0.487 4.0ی نرم افزاری برای استقرارصنعتهاتوسعه زيرساخت 

 - C8 4.606 0.078 4.0ی پیشرو در صنعتهاشرکت حمايت از بورسي شدن 

 - C9 5.468 0.001 4.0ی اجرايي متناسب با استقرار صنعتهابازبیني در برنامه 

 C10 5.476 0.317 4.0تامین مالي استقرارصنعت

 



 153 و همکاران(ی گودرز) رانيا عيچهارم در صنا يانقلاب صنعت یهایاستقرار فناور یراهبردها

 دار گام هفتم: ترسیم الگوی روابط معني
باشد. مي D-Rو محور عرضي براساس  D+Rدهد. اين الگو در قالب يک نمودار هست که در آن محور طولي مقادير ميدار را نشان الگوی روابط معني   ،6شکل 

 .شوددر دستگاه معین مي  (D+R, D-R)ای به مختصات موقعیت و روابط هر عامل با نقطه 
 

 
 . الگوی روابط بین عناصر 6شکل  

 

 گام هشتم: تحلیل 

𝒓𝒊)  با توجه به مقادير  − 𝒅𝒋)    و(𝒓𝒊 + 𝒅𝒋)    و نمودارIRM  با توجه به نمودار و جدول فوق هر    توان تحلیل تفصیلي زير را ارائه نمود:مي
 د:شوعامل از چهار جنبه بررسي مي

 میزان تاثیرگذاری متغیرها  .1

گذارد. اين مقدار از جمع عناصر هر  میزان تأثیرگذاری متغیرها، بیانگر میزان اثری است که هر عامل در سیستم بر ساير عوامل مي
دهنده آن است که عامل موردنظر  برای يک عامل بیشتر باشد، نشان  يادشدهشود. هرچه مقدار سطر ماتريس روابط کامل محاسبه مي

 . تواند بیشترين تأثیر را بر ساير عوامل بگذاردگری بیشتری در ساختار سیستم دارد و تغییرات در آن عامل مينقش تأثیرگذارتر و کنش

دهد اين عامل از نظر سیستم  را داراست که نشان مييادشده  بیشترين مقدار    "4.0صنعت    گرتنظیمتأسیس نهاد  "در تحقیق حاضر،  

حمايت از پژوهش و تولید دانش در "شود. پس از آن، عوامل  ای برای تعاملات ساير عوامل محسوب مييک عنصر کلیدی و پايه

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

اصلاح قوانین برای  "، "صنايع پیشرو بندیاولويت"است. اين عوامل به ترتیب توسط  4.0های صنعت های استقرار فناوریساير جنبه

افزاری برای های نرمتوسعه زيرساخت"،  "پايش صنايع و اعطای مشوق متناسب با سطح آمادگي آن صنعت"،  " 4.0استقرار صنعت  

های اجرايي متناسب با استقرار  بازبیني در برنامه"،  "4.0های پیشرو در صنعت  حمايت از بورسي شدن شرکت" ،  "4.0صنعت  استقرار  

 . شونددنبال مي "4.0تأمین مالي استقرار صنعت "، و در نهايت "4.0صنعت 

-1

-0.5

0

0.5

1

0 1 2 3 4 5 6

4تاسیس نهاد رگولاتور صنعت 

4حمايت از پژوهش و تولید دانش در حوزه صنعت 

4تدوين برنامه رسوخ صنعت 

تعیین صنايع پیشران

4اصلاح قوانین برای استقرار صنعت 

پايش صنايع و اعطای مشوق متناسب با سطح آمادگي آن صنعت

4توسعه زيرساخت های نرم افزاری برای استقرار صنعت 

4حمايت از بورسي شدن شرکت های پیشرو در صنعت 
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 میزان تاثیرپذيری متغیرها  .2

پذيرد. اين مقدار از جمع عناصر هر دهنده میزان اثری است که هر عامل از ساير عوامل سیستم ميمیزان تأثیرپذيری متغیرها، نشان 
دهد که آن عامل به شدت از تغییرات  بالا برای يک عامل نشان مي يادشدهشود. مقدار  ستون در ماتريس روابط کامل محاسبه مي

 .کندميپذيرد و نقش يک متغیر وابسته يا پاسخگو را ايفا ساير عوامل در سیستم تأثیر مي 

را دارد. اين بدين   يادشدهبیشترين مقدار    "پايش صنايع و اعطای مشوق متناسب با سطح آمادگي آن صنعت"در اين تحقیق، عامل  
گیرد و برای عملکرد بهینه خود به هماهنگي و تعامل با ساير  معناست که اين عامل به شدت تحت تأثیر تغییرات ساير عوامل قرار مي

های اجرايي متناسب با استقرار  بازبیني در برنامه "اند از:  های سیستم نیازمند است. ساير عوامل به ترتیب میزان تأثیرپذيری عبارتمؤلفه

پیشرو  بندیاولويت"،  "4.0صنعت   زيرساخت"،  "صنايع  نرم توسعه  استقرار صنعت  های  برای  برنامه  " ،  "4.0افزاری    استقرارتدوين 

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

 ."4.0صنعت  تنظیم گرتأسیس نهاد "، و در نهايت "4.0های پیشرو در صنعت حمايت از بورسي شدن شرکت" ، "4.0صنعت 

  (D + R)  بردار افقي .3

 و تأثیرپذيری (D) کلي هر عامل با ساير عوامل سیستم است و با جمع مقادير تأثیرگذاریدهنده میزان تعامل  نشان    D+Rبردار افقي  

(R) دهد. هرچه مقدار  شود. اين بردار میزان ارتباطات مستقیم و غیرمستقیم يک عامل با ديگر عوامل را نمايش ميمحاسبه ميD+R    
کند. در تحقیق  تری در سیستم ايفا ميبرای يک عامل بیشتر باشد، آن عامل تعامل بیشتری با ساير عوامل داشته و نقش محوری

دهنده اهمیت بالای آن در تعاملات را داراست که نشان     D+Rبیشترين مقدار    "4.0صنعت    استقرارتدوين برنامه  "حاضر، عامل  
پذيرد، که اين موضوع نقش کلیدی آن را در شبکه  ميها تأثیر  گذارد و هم از آنسیستم است. اين عامل هم بر ساير عوامل تأثیر مي

های اجرايي متناسب با استقرار  بازبیني در برنامه"،  " 4.0تأمین مالي استقرار صنعت  "دهد. پس از آن، عوامل  تعاملات سیستم نشان مي

 .های بعدی قرار دارنددر رتبه "پايش صنايع و اعطای مشوق متناسب با سطح آمادگي آن صنعت"، و "4.0صنعت 

  (D - R)  بردار عمودی .4

 و تأثیرپذيری (D) دهنده نقش عليّ يا معلولي هر عامل در سیستم است. اين بردار از تفاضل تأثیرگذارینشان    D – R  بردار عمودی

(R)   شود. اگر مقدار  محاسبه ميD – R   شود، به اين معنا برای يک عامل مثبت باشد، آن عامل به عنوان يک متغیر عليّ شناخته مي
منفي باشد، عامل موردنظر به عنوان يک   D – Rها تأثیر بپذيرد. در مقابل، اگر مقدار گذارد تا از آنکه بیشتر بر ساير عوامل تأثیر مي 

 .پذيردکند و بیشتر از تغییرات ساير عوامل تأثیر ميمتغیر معلول عمل مي

صنعت    استقرارتدوين برنامه  " ،  "4.0تأمین مالي استقرار صنعت  "،  "4.0صنعت    تنظیم گر تأسیس نهاد  "در تحقیق حاضر، عوامل  

شوند. اين  دارند و در نتیجه به عنوان عوامل عليّ شناخته مي   D – Rمقادير مثبت    "4.0اصلاح قوانین برای استقرار صنعت  "، و  "4.0
تواند ساير عوامل را به طور مستقیم تحت تأثیر قرار دهد. از  ها ميکنند و تغییرات در آنعوامل در سیستم نقش محرک را ايفا مي

حمايت از پژوهش و تولید دانش در حوزه "،  "4.0افزاری برای استقرار صنعت  های نرمتوسعه زيرساخت"سوی ديگر، عواملي مانند  

حمايت از بورسي  "، " پايش صنايع و اعطای مشوق متناسب با سطح آمادگي آن صنعت"، "صنايع پیشرو بندیاولويت"،  "4.0صنعت 

دارند   D - R مقادير منفي "4.0های اجرايي متناسب با استقرار صنعت بازبیني در برنامه"، و "4.0های پیشرو در صنعت شدن شرکت
دهنده گیرند و نشانها قرار ميبه شدت تحت تأثیر تغییرات ساير مؤلفهشوند. اين عوامل  بندی ميو به عنوان عوامل معلول طبقه 

 .ها به ديگر عناصر سیستم هستندوابستگي 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 يک از مؤلفهجدول زير نشان
ها فراهم سازی مقادير وزن کل به دست آمده تا امکان مقايسه نسبي بین مؤلفهاستخراج شده است و وزن نرمال از نرمال   D+Rبردار  
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 یهامؤلفه  يدهوزن.  شودها استفاده ميبندی مؤلفههای مديريتي و تخصیص منابع در اولويتگیریشود. اين اطلاعات برای تصمیم
 داده شده است.  شينما 14پژوهش در جدول 

 
 های پژوهش دهي مولفه وزن .14جدول 

 رتبه   معیارهای مورد بررسي  وزن نرمال وزن کل 

 C1 1 4.0تاسیس نهاد تنظیم گر صنعت  0.100 0.35

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

 C3 3 4.0تدوين برنامه استقرار صنعت  0.080 0.30

 C4 4 صنايع پیشرو بندیاولويت 0.070 0.28

 C5 5 4.0اصلاح قوانین برای استقرار صنعت 0.065 0.26

 C6 6 پايش صنايع و اعطای مشوق متناسب با سطح آمادگي آن صنعت  0.060 0.24

 C7 7 4.0ی نرم افزاری برای استقرارصنعت هاتوسعه زيرساخت 0.055 0.22

 C8 8 4.0ی پیشرو در صنعتهاشرکتحمايت از بورسي شدن  0.050 0.20

 C9 9 4.0ی اجرايي متناسب با استقرار صنعتهابازبیني در برنامه 0.045 0.18

 C10 10 4.0تامین مالي استقرارصنعت  0.040 0.16

 

های سیستم دارد.  ترين مؤلفه است و بیشترين تعامل را با ساير مؤلفهبا بالاترين وزن کل، مهم  "4.0صنعت  تنظیم گر تأسیس نهاد "عامل 

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

 .تر تمرکز کنندکند تا اهمیت نسبي هر عامل را بهتر مقايسه کرده و روی عوامل کلیدیمي

 
 پیشنهادها  گیری و. نتیجه5

، با استفاده از مدل ديمتل فازی، 4.0های انقلاب صنعتي  پژوهش حاضر با تمرکز بر شناسايي و تحلیل اقدامات مرتبط با استقرار فناوری
و  تأثیرگذاری  نظر  از  اقدامات مختلف  که  داد  نشان  نتايج  بررسي کند.  را  فرآيند  اين  کلیدی  عوامل  میان  معلولي  و  عليّ  روابط  توانست 

و   "4.0صنعت    تنظیم گرتأسیس نهاد  "شوند. عواملي مانند  تأثیرپذيری با يکديگر در تعامل بوده و به دو دسته عليّ و معلول تقسیم مي

عنوان آغازگر تغییرات در سیستم عنوان عوامل عليّ شناخته شدند که بیشترين تأثیرگذاری را دارند و بهبه   " 4.0صنعت    استقرارتدوين برنامه  "

ايفا م بازبیني در "و    "پايش صنايع و اعطای مشوق متناسب با سطح آمادگي آن صنعت"کنند. در مقابل، عواملي مانند  ينقش کلیدی 

عنوان عوامل معلول شناسايي شدند که بیشتر تحت تأثیر تغییرات ساير اقدامات قرار به  "4.0های اجرايي متناسب با استقرار صنعت  برنامه 

 .دارند
 های علمي و عملي پژوهشدلالت

 :های علميدلالت .1

o دهد که از طريق مدل ديمتل فازی، تعاملات و تأثیرات متقابل میان عوامل  اين پژوهش چارچوبي تحلیلي ارائه مي

 .سازدکلیدی سیستم را شفاف مي
o   مانند برخي عوامل،  دادند که  برنامه  "نتايج نشان  تأثیر " 4.0صنعت    استقرارتدوين  تأثیرگذاری مستقیم،  بر  ، علاوه 

 .ها دارندغیرمستقیم قابل توجهي بر ساير مؤلفه
o کند و سازی ادبیات علمي در زمینه مديريت فناوری و تحول ديجیتال کمک ميتحلیل عوامل عليّ و معلول به غني

 .های آتي در اين حوزه قرار گیردتواند مبنای پژوهشمي
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 :های عمليدلالت .2

o  استقرارتدوين برنامه  "و    "4.0صنعت    تنظیم گرتأسیس نهاد  "عواملي با تأثیرگذاری بالا، مانند    :بندی اقداماتاولويت  

 .ريزی و اجرا قرار گیرند، بايد در اولويت برنامه"4.0صنعت 
o معلول عوامل  برای  بیشتر  مانند   :هماهنگي  صنايع"عواملي  برنامه "و    "پايش  اجراييبازبیني  دلیل    "های  به 

 .تأثیرپذيری بالا، نیازمند حمايت و هماهنگي با عوامل علّي هستند
o مانند  ايجاد سیاست :راهبردهای تأمین مالي برای عواملي  منابع کافي  پايدار و تخصیص  مالي  مالي  "های  تأمین 

 .تواند تأثیرات مثبت چشمگیری داشته باشدمي "4.0استقرار صنعت 
 تحلیل تأثیر اقدامات بر يکديگر

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

است و اين دو عامل    "تنظیم گرتأسیس نهاد  "عنوان يک عامل عليّ، به شدت وابسته به  به  "4.0صنعت    استقرارتدوين برنامه  "برای مثال،  

با يکديگر عمل مي عنوان عوامل  که به   "های اجرايي بازبیني برنامه"و    "پايش صنايع"کنند. همچنین، عواملي مانند  در تعامل مستقیم 
ها نشان داد که هماهنگي اند، نیازمند تقويت ارتباط با عوامل عليّ برای افزايش کارايي سیستم هستند. اين تحلیلمعلول شناسايي شده 

 .است 4.0های صنعت ها، کلید موفقیت در استقرار فناوریبندی درست آنمیان اقدامات و اولويت
 پیشنهادها 

های صنعت گر برای تدوين قوانین و نظارت بر اجرای فناوریتأسیس و تقويت نهادهای تنظیم :گر قویايجاد نهادهای تنظیم  .1

4.0. 

 .ای با تأکید بر صنايع پیشرانهای دقیق و مرحلهايجاد برنامه  :فناوری استقرارهای جامع تدوين برنامه  .2

 .های مالي اختصاصي و تسهیل دسترسي به منابع ماليايجاد صندوق :های مالي پايدارطراحي مکانیزم  .3

 .های مشترک يا جلسات هماهنگيبرقراری ارتباط مؤثر بین اقدامات مختلف از طريق پلتفرم :هابهبود هماهنگي بین بخش  .4
های هوشمند برای افزايش شفافیت و کیفیت نظارت و ارزيابي پیشرفت اقدامات از طريق فناوری :استفاده از ابزارهای ديجیتال .5

 .اجرايي
شود که در اولین گام اقدام به تأسیس نهاد  گذاران پیشنهاد ميهای پژوهش، به عنوان يک بسته سیاستي جامع، به سیاستبراساس يافته

های جامع برای های مرتبط با اين حوزه، تدوين برنامهنمايند. اين نهاد بايد کارکردهايي مانند حمايت از پژوهش  4.0صنعت    تنظیم گر
عنوان مؤثرترين گام در استقرار ها را در دستور کار خود قرار دهد. اين اقدام به فناوری، اصلاح قوانین مرتبط، و تأمین مالي پروژه  استقرار
ها و اهداف مرتبط، در صورت تمرکز بر اين محورها، های انقلاب صنعتي چهارم شناسايي شده است. بر اين اساس، ساير مؤلفهفناوری

 .محقق خواهند شد
 های تحقیق محدوديت

 :تواند در تفسیر و تعمیم نتايج تأثیرگذار باشدهايي مواجه بوده است که مياين تحقیق با محدوديت

 .ها به دلیل محدوديت زماني وجود نداشته استتر برخي عوامل و تعاملات آنامکان بررسي عمیق: محدوديت زماني .1
يافته محدود بوده توسعههای کمتر  ويژه در حوزههای جامع و کافي برای تمامي صنايع بهدسترسي به داده:  های محدودداده .2

 . است
 .های مورد بررسي در اين پژوهش ممکن است برای تعمیم نتايج به تمامي صنايع کافي نباشدتعداد نمونه  :اندازه نمونه .3

 پیشنهادهای پژوهشي و کاربردی

 :شودبرای تحقیقات آينده، پیشنهاد مي
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تر انجام شود تا امکان تعمیم نتايج افزايش های بیشتر و متنوع تر با تعداد نمونه مطالعات گسترده  :گیریگسترش دامنه نمونه  .1
 .يابد

فناوریپژوهش :بررسي تأثیرات بلندمدت .2 استقرار  بلندمدت  تأثیرات  بر  بهره  4.0های صنعت  هايي  پايداری و رشد  بر  وری، 

 .اقتصادی انجام گیرد
توانند تعاملات عليّ و  ای که ميتر روابط متقابل و شناسايي عوامل واسطهبررسي دقیق :ترتحلیل روابط علّي و معلولي عمیق .3

 .معلولي را تحت تأثیر قرار دهند
های انقلاب صنعتي  ای بین صنايع مختلف و کشورهای پیشرو در استقرار فناوریهای مقايسه انجام پژوهش:  مقايسه تطبیقي .4

 .چهارم
 مقايسه نتايج تحقیق با کارهای مشابه داخلي و خارجي

ی ديجیتالي سازی هادر يک صنعت خاص تمرکز داشته يا با فرايند   4.0مطالعات داخلي در اين حوزه عمدتا بر صنايع استقرار صنعت  در  
جامع نفوذ   یهابرنامه   ،یقو  گرمیتنظ   یدارند که حضور نهادها  دیتأک  زین  يالملل ن یدر سطح بمطالعات  اجرايي ارائه شده است.  ی  ها راهکار

 .چهارم هستند يدر استقرار انقلاب صنعت  تیموفق يهماهنگ از عوامل اصل يت يحما یها استیو س ،یفناور 

ی انقلاب صنعتي چهارم در کشور از ديدگاه يک سیاست صنعتي ها ی سیاستي برای استقرار فناوریها هدف اين پژوهش، ارائه توصیه
از   تيو حما  تنظیم گری  ینهادها  سیکه تأس  دهدينشان م  يالملل نیو ب  يبا مطالعات مشابه داخل  قی تحق  نيا  جينتاافقي است. مقايسه  

تول موفق  ید یعنوان عوامل کلبه  4.0دانش در حوزه صنعت    دیپژوهش و  ا  تیدر  در واقع در فضای   اند.شده  ديیتأ  هایفناور   نياستقرار 
 . انداقتصادی و صنعتي ايران، اين دوعامل به عنوان اثر گذار ترين موارد در استقرار انقلاب صنعتي چهارم شناسايي شده

 نياست. ا  يافق  یها استیس  کنندهتيتقو  ینقش نهادهاتاکید بر  ،  پژوهش  نيحاصل از ا  یها درس   نيتراز مهم  يکي  گر،يد  یسو  از
 ی اجرا  سازنهیزم  ،ييو کاهش موانع اجرا  ینوآور   یندهايفرآ  لیتسه  ،ي و خصوص  يمختلف دولت   یهابخش  انیم  يهماهنگ   جادينهادها با ا

 ق یامکان نظارت بر عملکرد و تطب  ق،ی دق  یگرمیعلاوه بر تنظ  ،يينهادها  نی. وجود چنشونديم  4.0مرتبط با صنعت    یهااستیمؤثر س

 .آورديبازار و صنعت را فراهم م ریمتغ یازها یبا ن هااستیس

با پژوهش  جينتا  ييدهنده همسونشان  هالیتحل  نيا  یکردها يحال، بر ضرورت اتخاذ رو  نیبوده و در ع  يجهان  یهاپژوهش حاضر 
  ریمس  توانديم  ینهاد  تيبا حما  شدهتيتقو  يافق   یهااستیس  يطراح  ت،يدارند. در نها  دی تأک  يداخل  تیبهبود وضع  یبرا  شدهیسازيبوم

 د.هموارتر کن رانيرا در ا مچهار ياستقرار انقلاب صنعت 
 

دريافت نشده است و نتايج و  گونه کمک مالي از هیچ فرد، نهاد و سازماني  برای ارائه مطالب و نگارش اين مقاله هیچ  تعارض منافع.
طرف ولي عنوان شاهدی بيدستاوردهای اين مقاله به نفع يا ضرر سازمان يا فردی خاص نخواهد بود. حضور نويسندگان در اين پژوهش به 

 گونه تعارض منافعي ندارند. متخصص بوده است و نويسندگان هیچ
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