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Abstract: Industry 4.0, using advanced technologies such as the internet 
of things, artificial intelligence, data analytics, robotics, sensors, and 
smart networks has created new possibilities for businesses to improve 
production and operational processes automatically and without the need 
for human intervention. Smart supply chain of Iranian manufacturing and 
service companies can be very transformative and challenging at the 
same time. Iranian companies have always sought to improve their supply 
chain processes with the increasing advancement of technology, but they 
face many problems due to some obstacles. The present study aims to 
find the obstacles, capabilities, and consequences of implementing smart 
supply chains in Iranian industries. The research has a developmental 
and applied orientation and is qualitative in terms of methodology, and 
was conducted using the Grounded Theory strategy. The data collection 
tool is semi-structured interviews, which were conducted by theoretical 
sampling of experts, and a total of 11 managers of leading industries 
in smart manufacturing were interviewed to achieve the criterion of 
“theoretical adequacy”. For validation, two methods of participant review 
and non-participating experts review were used in the research, and after 
receiving corrective comments, the final model was presented. MAXQDA 
software was used to implement the Grounded Theory. 372 initial open 
codes formed 81 concepts that were categorized into 20 categories. 
Software, hardware, environmental, and organizational requirements are 
causal conditions for the smart factory (central category). Transparency, 
optimization, cost efficiency, supply chain agility, and integration are 
strategies that result from the central category. Uncertainty, relationship 
breadth, and data explosion, and specific influencing conditions and 
infrastructure, technology and technical barriers, security issues, financial 
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and economic barriers, organizational and managerial barriers, cultural barriers and 
environmental barriers are general context conditions that affect strategies. Intra-chain 
consequences, environmental consequences and financial consequences are the outputs of 
applying strategies. To digitize the supply chain, organizations need strong and scalable IT 
infrastructures. These infrastructures include servers, networks, data storage systems and 
cloud systems that can process large volumes of data. High security is essential to protect 
sensitive information and prevent cyber threats. Expert human resources must work in an 
organizational culture that is receptive to innovation and digital change. Human resources must 
be continuously trained in different fields of new technologies and update their capabilities.

Keywords: Artificial Intelligence, Blockchain, Data Analysis, Industry 4.0, Internet of Things, 
Smart Supply Chain
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چيكــده: صنعــت 4/0 بــا بهره گیــری از فناوری هــای پیشــرفته ماننــد اینترنــت اشیــا، 
ــمند  ــبکه های هوش ــگرها، و ش ــک، حس ــا، رباتی ــل داده ه ــوعی، تحلی ــوش مصن ه
ــای  ــه فراینده ــت ک ــرده  اس ــاد ک ــب وکارها ایج ــرای کس ــدی ب ــات جدی امکان
تولیــدی و عملیــاتی را به صــورت خــودکار و بــدون  نیــاز بــه دخالــت انســان بهبــود 
می بخشــند. هوشمندســازی زنجیــره  تأمیــن شــرکت های تولیــدی و خدمــاتی ایــران 
می توانــد بسیــار تحول آفریــن و در عیــن  حــال چالش برانگیــز باشــد. شــرکت های 
ایــرانی بــا پيشــرفت روزافــزون فنــاوري، همــواره به دنبــال بهبــود فرایندهــای 
ــادی  ــكلات زی ــا مش ــع ب ــي موان ــل برخ ــا به دلي ــد، ام ــود بوده ان ــن خ ــره  تأمی زنجی
روبــه رو هســتند. پژوهــش حاضــر بــا هــدف یافتــن موانــع، قابلیت هــا و پیامدهــای 
به کارگیــری زنجیــره تأمیــن هوشــمند در صنایــع ایــران انجــام می شــود. پژوهــش 
نظــر روش شــناسی،  از  و  و کاربــردی  توســعه ای  دارای جهت گیــری  حاضــر 
کیــفی اســت کــه بــا اســتفاده از راهبــرد نظریــه داده بنیــاد انجــام شــده  اســت. ابــزار 
ــرداري  ــت و نمونه ب ــاختاریافته اس ــق نیمه س ــاي عمی ــا مصاحبه ه ــردآوري داده ه گ
ــا  ــا نظــری انجــام شــد و ت ــدار ی ــوع هدف ــالی و از ن ــه روش غیراحتم ــرگان ب از خب
ــع  ــران صنای ــر از مدی ــا 11 نف ــت نظــری« در مجمــوع، ب ــار »کفای ــه معی ــتیابی  ب دس
پیشــرو در هوشمندســازی مصاحبــه گردیــد. بــرای اعتبارســنجی، از دو روش 
بازبیــنی مشــارکت کنندگان و مــرور خبــرگان غیرشــرکت کننده در پژوهــش 
ــد.  ــه ش ــایی ارائ ــوی نه ــلاحی، الگ ــرات اص ــت نظ ــس  از دریاف ــری، و پ بهره گی
بــرای پیاده ســازی نظریــه داده بنیــاد از نرم افــزار MAXQDA اســتفاده گردیــد. 
 372 کــد بــاز اولیــه، 81 مفهــوم را تشــکیل داده و در 20 مقولــه دســته بندی
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يّ بــراي کارخانــه  شــدند. الزامــات نرم افــزاری، ســخت افزاری و محیــطی و ســازمانی، شــرايط ع�لـ
ــن و  ــره تأمی ــکی زنجی ــا، چاب ــازی، کارایی هزینه ه ــفافیت، بهینه س ــتند. ش ــوری( هس ــمند )مقوله مح هوش
ــان، گســتردگی  یکپارچه ســازی راهبردهــایی هســتند كــه از مقوله محــوري منتــج می شــوند. عــدم  اطمین
ــایل  ــنی، مس ــاوری و ف ــاختی، فن ــع زیرس ــذار و موان ــاص تأثیرگ ــرایط خ ــا ش ــار داده ه ــط و انفج رواب
ــطی  ــع محی ــگی و موان ــع فرهن ــتی، موان ــازمانی و مدیری ــع س ــادی، موان ــالی و اقتص ــع م ــتی، موان حفاظ
ــره ای،  ــای درون زنجی ــد. پیامده ــر ميگذارن ــا تأثی ــر راهبرده ــه ب ــتند ك ــي هس ــه اي عموم ــرایط زمین ش
ــرای  ــتند. ب ــا هس ــري راهبرده ــل  از بهكارگی ــاي حاص ــالی خروجيه ــای م ــطی و پیامده ــای محی پیامده
ــر  ــوی و مقیاس پذی ــات ق ــاوری اطلاع ــه زیرســاخت های فن ــن، ســازمان ها ب ــره تأمی دیجیتال ســازی زنجی
نیــاز دارنــد. ایــن زیرســاخت ها شــامل ســرورها، شــبکه ها، سیســتم های ذخیره ســازی داده و سیســتم های 
ابــری هســتند کــه بتواننــد حجــم بــالای داده هــا را پــردازش کننــد. وجــود امنیــت بــالا بــرای حفاظــت  از 
اطلاعــات حســاس و جلوگیــری  از تهدیــدات ســایبری ضــروری اســت. نیــروی انســانی متخصــص بایــد 
در یــک فرهنــگ ســازمانی کار کنــد کــه پذیــرای نــوآوری و تغییــرات دیجیتــال باشــد. نیــروی انســانی 
ــای  ــده و توانمندی ه ــوزش دی ــد آم ــای جدی ــف تکنولوژی ه ــای مختل ــتمر در زمینه ه ــور مس ــد به ط بای

خــود را بــه روز کنــد. 

كليدواژه ها: اینترنت اشیا، بلاک چین، تحلیل داده ها، زنجیره تأمین هوشمند، صنعت 4/0، هوش مصنوعی

1. مقدمه

بــا پیدایــش مفاهیــم نویــن صنعــتی، نیــاز بــه زنجیره هــای تأمیــن کارآمــد و پایــدار کــه در 
ــد.  ــرار گرفته ان ــه ق ــورد توج ــته م ــش  از گذش ــوند، بی ــع ش ــد واق ــره مفی ــای روزم تصمیم گیری ه
ــون  ــمی همچ ــامل مفاهی ــازمان ها ش ــداف س ــه اه ــل  ب ــرای نی ــاز ب ــورد نی ــای م ــن رو، راهبرده ازای
ــد  ــد تولی ــج فراین ــر جهــت و نتای ــرای تأثیرگــذاری ب ــده ب ــوآوری و مشــارکت بیشــتر مصرف کنن ن
اســت )Júnior, Frederico and Costa 2023(.‌ بــرای رقابــت در ســطح جهــانی، شــرکت های 
تولیــدی بایــد کارایی را بهبــود بخشــند و هزینه هــا را ازطریــق نوآوری هــای فراینــدی جدیــد 
کاه��ش دهن�ـد؛ نوآوریه��ایی مانن��د رباتیـ�ک، اتوماسی��ون انـبـار، کارخانه‌هــای هوشــمند و کمــک 
ــای  ــن چالش ه ــه چنی ــخ  ب ــور پاس ــتا، به منظ ــن  راس ــر )Attaran 2023(. در ای ب��ه تولی��د انعطاف پذی
بـ�زرگی در کس��ب وکارهای ای�ـران، خ��روج  از زنجی��ره تأمی��ن سـ�نتی و به کارگیــری زنجیــره تأمیــن 

 .)Ahmad Amouei, Valmohammadi and Fathi 2023( دیجیت�ـال ض�ـروری اس�ـت
ــد  ــدی مانن ــای جدی ــه فناوری ه ــت ک ــرفته اس ــدی پیش ــم تولی ــک پارادای ــمند ی ــد هوش تولی
ــون  ــای اتوماسی ــم، فناوری ه ــگر بی سی ــبکه های حس ــن، ش ــا ماشی ــن  ب ــاط ماشی ــا، ارتب ــت اشی اینترن
ــون  دی ادغ��ام می کن�ـد )Li et al. 2023(. اتوماسی ا را ب��ا فراینده��ای تولیـ� و همچنی��ن کلان دادههـ�
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صنعــتی بــر رمزگــذاری سرتاســر، به اشــتراک‌گذاری داده هــا، شــفافیت داده هــا و ادغــام یکپارچــه 
سیســتم های فیزیــکی و مجــازی در کلِِ عملیــات تولیــد تأکیــد نمــوده و در نتیجــه، باعــث افزایــش 
 Büchi,( ــت می‌شــود ــود کیفی ــد و بهب ــش ســرعت تولی ــا، افزای ــا و هزینه ه کارایی، کاهــش خطاه
Cugno and Castagnoli 2020(. صنعــت 4/0 می‌توانــد بــا پشــتیبانی  از چندیــن کارکــرد کلیــدی 

.)Bag et al. 2023( ــات، بهــره‌وری س�ـازمان را افزای�ـش ده�ـد همچــون لجســتیک و عملی
پذیــرش فناوری هــای دیجیتــال تولیــد در محیــط تجــاری جهــانی فعــلی از اهمیــت فزاینــده ای 
ــکلِِ  ــر ش ــال تغیی نـده فناوریه��ای صنع��تی چه��ارم در ح ــت. ق��درت دگرگون کنـ برخ��وردار اس
تولیــد در ســطح جهــانی اســت. پذیــرش ایــن فناوری هــا شــرکت ها را قــادر می ســازد کــه 
هوشــمندی را در خــود جــای دهنــد و ابزارهــای جدیــدی بــرای طــراحی راهبردهــای نویــنِِ تولیــد 
ارائــه نماینــد. فناوری هــای صنعــت چهــارم پتانسیــل بهبــود انعطاف پذیــری و مقیاس پذیــری 
ــار  ــت بسی ــن اس ــدرن ممک ــای م ــن فناوری ه ــرش ای ــد پذی ــد؛ هرچن ــدی را دارن ــتم های تولی سیس

.)Yang, Fu and Zhang 2021( چالــش برانگیــز باشــد
مفه��وم زنجی��ره تأمــین هوش��مند و دیجیت��ال در درج��ه اول، فرایند هــای زنجیــره تأمیــن 
به عنــوان یــک سیســتم را کــه دارای زیرسیســتم‌های متعــدد اســت، بــررسی می کنــد. به بیــان 
ــوع و  ــل، متن ــط متقاب ــکل  از رواب ــده متش ــتم پیچی ــک سیس ــن، ی ــره تأمی ــه زنجی ــر، همچنان ک دیگ
ــال و  ــای دیجیت ــدن فناوری ه ــزوده ش ــر اف ــت، ب ــتم‌های آن اس ــن زیرسیس ــنی بی ــل پیش بی غیرقاب
انــواع متفــاوت آنهــا بــر پیچیــدگی ایــن سیســتم می افزایــد. بنابرایــن، پیاده ســازی ایــن سیســتم‌های 
ــت  ــا اســتفاده  از اینترن ــرای شــرکت هایی باشــد کــه ب ــشی اســاسی ب ــد ابهــام و چال ــده می توان پیچی
ــوعی و یادگیری هــای  ــر هــوش مصن ــا مبتنی ب ــد و تحلیل هــای آنه ــت  می کنن ــا را دریاف ــا داده ه اشی
ماشیــنی اســت )Pappas et al. 2021(. بسیــاری  از شــرکت ها تلاش هــای ابتــدایی بــرای یکپارچــگی 
ــول کلی  ــا تح ــد، ام ــام داده ان ــود را انج ــن خ ــره تأمی ــای زنجی ــال در فراینده ــای دیجیت فناوری ه
 Queiroz( شــرکت ها بــه  ســمت دیجیتال ســازی هنــوز در مراحــل ابتــدایی خــود قــرار دارد
و  در كشــورهاي  توســعه نیافته  به ویــژه  مســئله،  ايــن   .)et al. 2022; Rahamneh et al. 2023

ــا ملاحظــات بيشــتري صــورت  ــد ب درحال توســعه کــه از فراینــد دیجیتال ســازی عقــب هســتند، باي
.)Agrawal and Narain 2023( گي�ـرد

ــاتی  ــدی و خدم ــرکت های تولی ــن ش ــره تأمی ــارم در زنجی ــل چه ــت نس ــری  از صنع بهره گی
ایــران می توانــد بسیــار تحول آفریــن و در همــان  حــال چالش برانگیــز باشــد. شــرکت ها بــا اســتفاده 
از امكاناتــي كــه فنــاوري در اختيــار آنهــا قــرار داده  اســت، در حــال حرکــت به ســوی نســل چهــارم 



444

زمستان 1404   |   دورة 41   |   شمارة 2

ــا تحــولات صنعتــي جديــد زودتــر هماهنــگ کننــد،  صنعــت هســتند. شــرکت هایی كــه خــود را ب
ــقلاب  ــا ان ــط ب ــات مرتب ــعه الزام ــری و توس ــتري در به کارگی ــری بيش ــوان رقابت پذی ــد از ت می توانن
ــزون  ــرفت روزاف ــا پيش ــرانی ب ــرکت های ای ــوند. ش ــوردار ش ــع برخ ــارم در صناي ــل چه ــي نس صنعت
ــي  ــل برخ ــا به دلي ــد، ام ــود بوده ان ــن خ ــره تأمی ــای زنجی ــود فراینده ــال بهب ــواره به دنب ــاوري، هم فن
ــای  ــاز، پیچیدگی ه ــورد نی ــرمایه گذاری کلان م ــتند. س ــه رو هس ــادی روب ــكلات زی ــا مش ــع ب موان
ــروی  ــوزش نی ــازی و آم ــزوم فرهنگ س ــتیبانی، ل ــان از پش ــدم  اطمین ــزات، ع ــام تجهی ــرا و ادغ اج
ــد  ــرکت ها نيازمن ــتا، ش ــن  راس ــت. در ای ــع اس ــن موان ــة ای ــاختی از جمل ــکلات زیرس ــانی و مش انس
برنامه ریــزی راهبــردی گســترده  ای هســتند و ايــن تحــول مســتلزم شــناخت دقيــق ابهامــات موجــود 

ــت.  ــن اس ــره تأمی ــال در زنجی ــای دیجیت ــازی فناوری ه ــرای پیاده س ب
ــران وجــود  ــع ای ــال در صنای ــن دیجیت ــره تأمی ــورد پیاده ســازی زنجی ــن، ســؤالاتی در م بنابرای
دارد؛ به ویــژه ایــن ســؤال کــه عوامــل تأثیرگــذار، ابعــاد، قابلیت هــا، موانــع و پیامدهــای به کارگیــری 
ــع  ــدگاهی جام ــا دی ــدود ب ــات مح ــد؟ مطالع ــران کدام ان ــت ای ــمند در صنع ــن هوش ــره تأمی زنجی
ــاس  ــه احس ــن  زمین ــشی در ای ــن، خلأ پژوه ــد و بنابرای ــوع پرداخته ان ــررسی موض ــه ب ــر ب و کل نگ
ــره  ــری زنجی ــای به کارگی ــا و پیامده ــع، قابلیت ه ــن موان ــدف یافت ــا ه ــر ب ــش حاض ــود. پژوه می ش
تأمیــن هوشــمند در صنایــع ایــران انجــام می شــود. مطالعــه در مــورد ادراک هــا و تفسیرهــای 
 Vaz et( متخصص�ـان ب�ـرای فه�ـم چگون�ـگی مفهومس�ـازی و اعم�ـال تح�ـول دیجیت�ـال مفی�ـد اس�ـت
al. 2022(. درک بهتــر از ادراکات مشــترک افــراد در مــورد دیجیتال ســازی زنجیــره تأمیــن، شــامل 

موانــع درک  شــده و اقدام هــای مربــوط می توانــد بــه توســعه راهبردهــای مدیریــتیِِ مؤثرتــر کمــک 
کنــد. 

2. پیشینه پژوهش

زنجیــره تأمیــن بــه مجموعــه فرایندهــا و فعالیت هــای مرتبــط بــا تأمیــن مــواد اولیــه، تولیــد، توزیــع و 
تحوی��ل محص��ولات ب��ه مش��تریان گفت��ه میش��ود. به‌منظــور حفــظ رقابت‌پذیــری، زمــان فــرآوری 
و انج��ام کار، انعطاف‌پذیــری و توانــایی تولیــد بسیــاری‌ از انــواع منحصربه‌فــرد محصــولات 
بای��د در دس��ته های کوچ��ک ی��ا دســته های یک‌انــدازه بهبــود و ارتقــا یابــد. در یــک محیــط 
ــر و  ــازی متنوع ت ــای سفارشی‌س ــد گزینه ه ــتری بای ــص مش ــراحی مخت ــوه و ط ــازیِِ انب سفارشی‌س
قابلیــت عملکــردی بیشــتری‌ بــرای  مشــتری مهیــا شــود و از ســوی ‌دیگــر،  بایســتی انعطاف پذیــری، 
غـام  ــفافیت و جهانی‌س��ازی ه��م ب��رای زنجی��ره تأمی��ن فراه��م آی��د )Kumar et al. 2021(. ادـ ش
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ــهی  ــل  توج ــم قاب ــد حج ــه تولی ــارف منجرب ــن متع ــره تأمی یـات زنجی ــای پیش�ـرفته در عملـ فناوری ه
از داده هــا و اطلاعــات می شــود. چنیــن اطلاعــاتی می توانــد بــرای بهبــود ارزش زنجیــره تأمیــن بــه 
ــای  ــمند، قرارداده ــب های هوش ــه برچس ــال از جمل ــای دیجیت ــال، فناوری ه ــوان  مث کار رود. به عن
هوش��مند و ذخیرهـسـازی دیجیتــال امــکان ردیــابی را در تمــام مراحــل چرخــه عمــر یــک محصــول، 
Al-Okaily and Al-( نـد ــایی، فراهــم می‌آورـ ــل محصــول نه ــا تحوی ــواد خــام ت ــه م از دســتیابی ب

.)Okaily 2025

ــگی،  ــه هماهن ــه ای از فعالیت هــای به هم پیوســته مربوط ب ــوان مجموع ــن 4/0 به عن ــره تأمی زنجی
ــف  ــولات تعری ــرل محص ــزی، و کنت ــدگان، برنامه‌ری ــدگان و مصرف‌کنن ــن تأمین‌کنن ــات بی خدم
ــتریان و  ــرای مش ــزوده ب ــاد ارزش اف ــرای ایج ــد ب ــای جدی ــاد راه‌ه ــدف آن ایج ــت. ه ــده  اس ش
تأمین‌کننــدگان و ایجــاد درآمــد بیشــتر از طریــق یکپارچه ســازی و هماهنــگی فرایندهاســت 
.)Rasool, Greco and Grimaldi 2022(. زنجیــره تأمیــن دیجیتــال به صــورت متــداول بــرای بحــث 
در مــورد چگونــگی توســعه، اجــرا و به کارگیــری فناوری هــای دیجیتــالِِ پیشــرفته از قبیــل اینترنــت 
ــای  ــره در فراینده ــل و غی ــوعی، تجزیه وتحلی ــوش مصن ــن، ه ــری ماشی ــن، یادگی ــا، بلاک چی اشی

.)Nahr, Nozari and Sadeghi 2021( زنجی�ـره تأمی�ـن اس�ـتفاده میش�ـود
 Zúñiga( دیجیتــال  شــدن هنــوز یــک پدیــده نوظهــور اســت کــه بــه درک نظــری نیــاز دارد
ــر  ــه فرات ــاره دارد ک ــدرن اش ــاری م ــرد تج ــک راهب ــه ی ــازی ب ــطلاح دیجیتال س et al. 2023(. اص

ــر  ــاوری در سراس ــترده فن ــد و گس ــرای نظام من ــت و اج ــاوری اس ــدود فن ــرد و مح ــرد منف از کارب
زنجیــره تأمیــن را شــامل می شــود )Ishfaq, Davis‐Sramek and Gibson 2022(. پیاده ســازی 
ــه اتخــاذ شیوه هــایی می شــود کــه  ــه مدیریــت زنجیــره تأمیــن منجرب ــال در زمین فناوری هــای دیجیت
ــه  ــتند ک ــرکت ها نیس ــن ش ــروز، ای ــتی ام ــط رقاب ــتند. در محی ــر هس ــر و ناب‌ت ــر، چابک‌ت کارآمدت
ــد  ــه رقابــت می پردازن ــد، بلکــه زنجیره هــای تأمیــن آنهــا هســتند کــه ب ــا یکدیگــر رقابــت می کنن ب
)Hayat et al. 2023(. در ســال های اخیــر، فراینــد دیجیتال ســازی، بــا کمــک فنــاوری اطلاعــات و 
  .)Maiti and Shilpa 2020( ارتباطــات، یــک عامــل حیــاتی در کســب مزیــت رقابــتی بــوده  اســت
ــتند  ــعی هس ــه صنای ــاز از جمل ــذایی و ساخت وس ــته بندی، موادغ ــولاد، بس ــد ف ــروشی، تولی خرده ف

.)Paiola and Gebauer 2020( ــد ــاز کرده ان ــب وکار را آغ ــازی کس ــل دیجیتال س ــه مراح ک
اجزای زنجیره تأمین هوشمند به شرح زیر هستند:
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	1 بلاک‌چیــن1: پایــگاه ‌داده کامــاً توزیع‌شــده‌ای ‌اســت کــه بیــن گره‌هــای مختلــف یــک .
ــگاه ‌داده،  ــک پای ــوان ی ــن به‌عن ــود. بلاک‌چی ــته می‌ش ــتراک گذاش ــری به‌اش ــبکه کامپیوت ش
ــا  ــن ب ــد. بلاک‌چی ــره می‌کن ــال ذخی ــب دیجیت ــا در قال اطلاعــات را به‌صــورت الکترونیــک، ام
ایجــاد فضــای مناســب و کامــاً ایمــن، کمــک می‌کنــد کــه خریــداران و فروشــندگان بــدون 
ــا یکدیگــر در ارتبــاط باشــند. فنــاوری بلاک‌چیــن چهــار ویژگــی اصلــی را  هیــچ واســطه‌ای ب
 Kouhizadeh,( ش��امل می‌ش��ود: ش��فافیت، قابلی��ت اطمین��ان، اج��رای هوش��مند، و رمزگ��ذاری

 .)Zhu and Sarkis 2020

	2 ــاختمان‌ها و . ــین‌ها، س ــگرها، ماش ــیای فیزیک��ی، حس �ـی از اش ــبکه اطلاعات ــیا2: ش ــت اش اینترن
ــیا را  ــکاری اش ــل و هم ــا و تعام ــادل داده‌ه ــع‌آوری و تب ــکان جم ــه ام ــت ک ــر اس ــوارد دیگ م
فراهــم مــی‌آورد )Rad et al. 2022(. اینترنــت اشــیا الگــوی جدیــدی اســت کــه ایــده اصلــی 
آن، اتصــال همــه اشــیا بــه اینترنــت اســت. اینترنــت اشــیا سنســورهای مختلــف، اشــیا، و 
ــاط  ــم ارتب ــا ه ــان ب ــت انس ــدون دخال ــد ب ــه می‌توانن ــد ک ــام می‌کن ــمند را ادغ ــای هوش گره‌ه
ــرار ســازند و در حــال‌ حاضــر کاربردهــای وســیعی در شــبکه‌های هوشــمند، مراقبت‌هــای  برق
ــت اشــیا محیطــی ایجــاد می‌شــود کــه در  ــری اینترن ــا به‌کارگی بهداشــتی، و حمل‌ونقــل دارد. ب
آن، اطلاعــات پایــه دریافتــی از هــر یــک از کنشــگران مســتقل متصــل ‌بــه شــبکه را بتــوان در 
 Dadhaneeya,( همــان لحظــه دریافــت کــرد و به‌طــور مؤثــر بــا دیگــران بــه ‌اشــتراک گذاشــت

.)Nema and Arora 2023

	3 ــا در . ــا و داده‌ه ــه برنامه‌ه ــن کلی ــازی آنلای ــات ذخیره‌س ــه خدم ــتم ارائ ــری3: سیس ــش اب رایان
 .)Rad et al. 2022( ـب اس��ت� �ـه نص �ـاز ب ــازی بـد�ون ‌نی ـور مج سرـ

	4 هــوش مصنوعــی4: سیســتمی اســت کــه بــر اســاس شــش رشــته اصلــی از جملــه ‌پــردازش زبــان .
ــک  ــه، و رباتی ــی رایان ــین، بینای ــری ماش ــودکار، یادگی ــتدلال خ ــش، اس ــی دان ــی، بازنمای طبیع

.)Bai et al. 2020( ــد ــر می‌کن ــی فک ــانی و عقلان ــورت انس به‌ص
	5 ــتفاده از . ــا اس ــود ب ــای موج ــادی از داده‌ه ــم زی ــل حج ــع‌آوری و تجزیه‌وتحلی کلان‌داده5: جم

یــک ســری تکنیک‌هــا بــرای فیلتــر کــردن، ضبــط و گــزارش بینش‌هاســت کــه در آن داده‌هــا 

1. blockchain

2. internet of things (IOT)

3. cloud computing

4. artificial intelligence

5. big data
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�ـردازش می‌ش�ـوند. �ـوع بیش�ـتر پ �ـا تن �ـر و ب �ـا س�ـرعت‌های بالات �ـاد ب در حج�ـم زی
	6 ماشــین‌ها، . ماننــد  فیزیکــی  دنیــای  داده‌هــای  منعکس‌کننــده  کــه  فنــاوری  شبیه‌ســازی1: 

محصــولات و انســان‌ها در دنیــای مجــازی بــا هــدف ساده‌ســازی و مقرون‌به‌صرفــه بــودن 
طراحــی، ایجــاد، آزمایــش و عملیــات زنــده سیستم‌هاســت. 

	7 واقعیــت افــزوده2: روش‌هــای تعاملــی اســت کــه می‌توانــد اشــیای مجــازی را بــرای هم‌زیســتی .
.)Öztürk 2023( و تعامــل در محیــط واقعــی جاســازی کنــد

	8 واقعیــت مجــازی3: اســتفاده از فنــاوری رایانــه بــرای ایجــاد یــک دنیــای تعاملــی اســت کــه بــه .
کاربــر امــکان می‌دهــد شــیء مجــازی و تمــام صحنــه مجــازی را در زمــان واقعــی کنتــرل کنــد 

 .)Hayat et al. 2023(
	9 را . فرایندهــای عملیاتــی  تجهیزاتــی هســتند کــه  و  ماشــین‌آلات  ربات‌هــای خودمختــار4: 

خــودکار می‌کننــد. ایــن ربات‌هــا همچنیــن دارای رباتیــک مشــارکتی هســتند کــه بــه انســان‌ها 
و ماش��ین‌ها اج��ازه می‌دهن��د در ی��ک محی��ط یادگی��ری مش��ترک کار کنن��د. 

ــیا از 10	. ــاخت اش ــور س ــی به‌منظ ــای متوال ــواد در لایه‌ه ــال م ــد اتص ــه‌بعدی5: فراین ــای س چاپگره
ــت  ــزرگ جه ــیل ب ــه پتانس ــتیابی ‌ب ــی و دس ــای طراح ــرای گزینه‌ه ــه‌بعدی ب ــدل س ــای م داده‌ه

 .)Öztürk 2023( ــتند ــوه هس ــازی انب سفارشی‌س
امنیــت ســایبری6: اقداماتـی� در جهــت جلوگی��ری‌ از حمال�ت، آسیب‌رساــنی و دسترســی 11	.

ــتند  ــزار و داده هس ــخت‌افزار، نرم‌اف ــه س ــت از جمل ــه اینترن ــل ‌ب ــتم‌های متص ــه سیس ــاز ب غیرمج
.)Öztürk 2023(

یادگیــری ماشــین7: بــه خودآمــوزي از اطلاعــات می‌پــردازد و ســپس از آن در جهــت يادگيــري 12	.
.)Ghobakhloo 2022( بــدون ‌نيــاز بــه دخالــت انســان اســتفاده می‌کنــد

سیســتم‌های فیزیکی-ســایبری8: دســته‌های مدرنــی از ماشــین‌های هوشــمند هســتند کــه از 13	.
ــای فیزیکی-ســایبری اســتفاده  ــد دادن دنی ــرای پیون ــرل ب ابزارهــای محاســباتی، ارتباطــی و کنت

1. simulation 

2. augmented reality (AI) 

3. virtual reality (VI)

4. autonomous robots

5. 3D printing

6. cyber security

7. machine learning

8. cyber-physical systems (CPS)
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می‌کننــد )Verma et al. 2020(. سیس��تم‌های فیزیکی‌ســایبری هوشــمند، جهــان فیزیکــی و 
ــل  ــم متص ــه ‌ه ــمند ب ــبات هوش ــد محاس ــا و واح ــگرها، محرک‌ه ــال حس ــا اتص ــال را ب دیجیت

.)Qiao et al. 2023( می‌کننــد 
شــبکه حســگر بی‌ســیم1: به‌طــور عمــده بــرای محیــط پیرامــون، موقعیت‌یابــی و تشــخیص اشــیا 14	.

و افــراد بــه ‌کار مــی‌رود. همچنیــن بــرای حفــظ‌ دمــا، رطوبــت، فشــار، شــدت لــرزش و تمرکــز 
ــوان  ــد به‌عن ــیم می‌توان ــگر بی‌س ــبکه حس ــرد دارد. ش ــا کارب ــطح آلاینده‌ه ــیمیایی و س ــواد ش م
ــه ‌کار  ــه آنهــا متصــل شــده‌‌اند، ب ــرادی کــه ب ــا اف ــه اشــیا ی ــوط ‌ب ــده مرب ــا پدی حســگر محیــط ی

.)Chen and Chen 2022( رود

و  شــفافیت  افزایــش  تأمیــن،  زنجیــره  هوشمندســازی  قابلیت هــای  مهم تریــن  یــکی  از 
قابلیــت ردیــابی در طــول زنجیــره اســت. فناوری هــایی ماننــد اینترنــت اشیــا و بلاک چیــن، امــکان 
جمــع آوری و ذخیره ســازی داده هــای مرتبــط  بــا حرکــت کالاهــا و مــواد اولیــه را در هــر مرحلــه از 
ــه شــرکت ها اجــازه می دهــد کــه  ــن قابلیــت ب ــد )Wang and Li 2024(. ای ــره فراهــم می کنن زنجی
ــد و  ــق شناســایی کنن ــاط ضعــف را به صــورت دقی ــت موجــودی، مشــکلات احتمــالی، و نق وضعی
فرایندهــا را بهبــود بخشــند. فناوری هــای پیشــرفته، ماننــد هــوش مصنــوعی و داده هــای بــزرگ بــه 
شــرکت ها کمــک می کننــد تــا موجــودی انبــار را بــر اســاس الگوهــای مصــرف و تقاضــای بــازار 
ــر اســاس داده هــای تاریــخی،  ــنی تقاضــا ب ــه پیش بی ــادر ب ــه ســازند. ایــن فناوری هــا همچنیــن ق بهین
ــری  از  ــه کاهــش هزینه هــای نگهــداری و جلوگی ــد ب ــازار هســتند کــه می توانن فصــلی، و شــرایط ب

 .)Puto et al. 2021( ــد ــک کنن ــود کالا کم کمب
ــرات  ــا تغیی ــه  ب ــری در مواجه ــش انعطاف پذی ــکان افزای ــن، ام ــره تأمی ــازی زنجی دیجیتال س
ــد  ــازه می دهن ــرکت ها اج ــه ش ــال ب ــای دیجیت ــد. ابزاره ــم می کن ــا را فراه ــازار و بحران ه ــریع ب س
ــن را شناســایی  ــد تأمی ــد، مسیرهــای جدی ــم نماین ــا ســرعت بیشــتری فرایندهــای خــود را تنظی ــا ب ت
ــون،  ــد .)Al Tera, Alzubi and Iyiola 2024( اتوماسی ــخ دهن ــر پاس ــای متغی ــه تقاضاه ــد، و ب کنن
یــکی  از قابلیت هــای کلیــدی دیجیتال ســازی اســت کــه منجربــه کاهــش زمــان و هزینه هــای 
ــد وظایــف تکــراری  ــد رباتیــک و یادگیــری ماشیــن می توانن ــاتی می شــود. فناوری هــایی مانن عملی
ماننــد بســته بندی، انبــارداری و حمل ونقــل را به صــورت خــودکار انجــام دهنــد. ایــن امــر افزون  بــر 

ــود می بخشــد.  ــز بهب ــات را نی ــت عملی افزایــش کارایی، دق

1. wireless sensor network (WSN)
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تأمین کننــدگان،  بیــن  اطلاعــات  دقیــق  و  ســریع  تبــادل  امــکان  دیجیتــال  ســکو های 
تولیدکننــدگان، توزیع کننــدگان، و خرده فروشــان را فراهــم می آورنــد. ایــن بهبــود در ارتباطــات و 
هماهنــگی می توانــد بــه کاهــش تأخیرهــا، جلوگیــری از اشــتباهات، و افزایــش بهــره وری در زنجیــره 
ــتلالات  ــک ها و اخ ــایی ریس ــرای شناس ــایی را ب ــال ابزاره ــای دیجیت ــود. فناوری ه ــر ش ــن منج تأمی
احتمــالی در زنجیــره تأمیــن فراهــم می کننــد. بــا اســتفاده از تحلیل داده ها و سناریوســازی، شــرکت ها 
ــد  ــره مانن ــای غیرمنتظ ــفی رویداده ــرات من ــرده و از تأثی ــه ک ــراری تهی ــای اضط ــد برنامه ه می توانن

ــد.  ــری کنن ــعی جلوگی ــا اخــتلالات طبی ــانی ی ــای جه بحران ه
ــه  ــا بهینه ســازی فرایندهــا، کاهــش ضایعــات، و افزایــش ســرعت عملیــات ب دیجیتال ســازی ب
ــلی پیشــرفته می تواننــد فرصت هــای  ــاتی کمــک می کنــد. ابزارهــای تحلی کاهــش هزینه هــای عملی
 Puto( صرفهـجـویی را شناـسـایی ـکـرده و فرایندـهـایی را ـکـه نـیـاز ـبـه بهـبـود دارـنـد، تـشـخیص دهـنـد
ــت.  ــال اس ــن دیجیت ــره تأمی ــلی در زنجی ــای اص ــکی  از اولویت ه ــتری ی ــه مش et al. 2021(. تجرب

ــعی،  ــان واق ــابی در زم ــفارش و ردی ــت س ــتم های مدیری ــد سیس ــایی مانن ــتفاده از فناوری ه ــا اس ب
ــاره  ــد اطلاعــات دقیــقی درب ــد. مشــتریان می توانن ــه دهن شــرکت ها می تواننــد خدمــات بهتــری ارائ
وضعیــت سفارشــات خــود دریافــت کننــد و ایــن امــر بــه افزایــش رضایــت و وفــاداری آنهــا منجــر 

.)Al Tera, Alzubi and Iyiola 2024( میــشود
ــم  ــات را فراه ــد ضایع ــرژی و تولی ــرف ان ــق مص ــل دقی ــکان تحلی ــال ام ــای دیجیت فناوری ه
می آورنــد. ایــن تحلیل هــا می تواننــد بــه شــرکت ها در بهینه ســازی فرایندهــای خــود کمــک 
کــرده و اثــرات زیســت محیطی فعالیت هایشــان را کاهــش دهنــد. بــرای مثــال، برنامه ریــزی 
ــود  ــن ش ــار کرب ــوخت و انتش ــرف س ــش مص ــه کاه ــد منجرب ــل می توان ــای حمل ونق ــر مسیره بهت
بــرای  )Harju et al. 2023(. دیجیتال ســازی زنجیــره تأمیــن می توانــد فرصت هــای جدیــدی 
ــای  ــد از داده ه ــرکت ها می توانن ــال، ش ــرای مث ــد. ب ــاد کن ــب وکار ایج ــای کس ــوآوری در مدل ه ن
ــا  ــتراکی، ی ــکو های اش ــدازی س ــده، راه ان ــات شخصی سازی ش ــه خدم ــرای ارائ ــده ب جمع آوری ش
ــا  ــن نوآوری ه نـد )Puto et al. 2021(. ای سـتفاده کنـ جـازی اـ یـن کاملًاً مـ هـای تأمـ جـاد زنجیرهـ ایـ

ــد.  ــاد کنن ــهی ایج ــل  توج ــتی قاب ــت رقاب ــد مزی می توانن
دیجیتال ســازی زنجیــره تأمیــن قابلیت هــای بی شــماری بــرای شــرکت‌ها فراهــم می کنــد 
یـداری اـسـت  یـری، و تقوـیـت پاـ بـود کارایی، کاـهـش هزینهـهـا، افزاـیـش انعطاف پذـ ـکـه ـشـامل بهـ
)Pham et al. 2024(. ایــن تحــول، شــرکت‌ها را قــادر می ســازد تــا بــا چالش هــای پیچیــده دنیــای 
امــروز مقابلــه کننــد و بــه فرصت هــای جدیــد بــازار پاســخ دهنــد. بــرای بهره بــرداری کامــل از ایــن 
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ــد و  ــن کنن ــا نیازهــای خــود تدوی ــق و متناســب ب قابلیت هــا لازم اســت ســازمان ها راهبرد هــای دقی
 .)Wang and Li 2024( نـد هـره گیرـ سـب بـ هـای مناـ از فناوریـ

ــه ای را  ــر نقط ــا از ه ــه داده ه ــترسی  ب ــردازش و دس ــازی، پ ــکان ذخیره س ــری ام ــردازش اب پ
ــر  ــر و مقیاس پذیرت ــن انعطاف‌پذیرت ــره تأمی ــه زنجی ــود ک ــث می ش ــر باع ــن ام ــد و ای ــم می کن فراه
شــود. اســتفاده از ربات هــا و ماشین هــای خــودکار در فرایندهــای مختلــف زنجیــره تأمیــن از جملــه 
 Puto et al.( نـد مـک می کـ سـرعت کـ قـت و ـ یـش دـ بـه افزاـ قـل ـ سـته بندی و حمل ونـ بـارداری، بـ انـ
2021(. ایــن ربات هــا می تواننــد به‌طــور خــودکار کالاهــا را شناســایی، دســته بندی و جابه جــا 

 Al Tera, Alzubi and(. کنن�ـد ک�ـه منجرب�ـه کاه�ـش خطاه�ـای انس�ـانی و افزای�ـش کارایی میش�ـود
ــادر  ــال و تحلیــل داده هــای بلادرنــگ، شــرکت ها ق ــا اســتفاده از ابزارهــای دیجیت Iyiola 2024(. ب

ــود. ایــن سیســتم ها می تواننــد اطلاعــات  ــد ب ــه اتخــاذ تصمیمــات ســریع تر و هوشــمندانه تر خواهن ب
ــگ  ــور بلادرن ــل را به ط ــرایط حمل ونق ــدگان و ش ــودی، تأمین کنن ــت موج ــد وضعی ــف مانن مختل
تجزیه وتحلیــل کــرده و تصمیمــات مبتنی بــر داده را بــرای بهینه ســازی زنجیــره تأمیــن اتخــاذ کننــد.

ــک  ــرکت ها کم ــه ش ــنی ب ــل پیش بی یـن و تحلی د یادگی��ری ماشـ فناوریه��ای پیش��رفته ماننـ�
ــند  ــته  باش ــازار داش ــرات ب ــا تغیی ــالی ی ــکلات احتم ــری از مش ــای دقیق ت ــه پیش بینی ه ــد ک می کنن
)Puto et al. 2021(. ایــن پیش بینی هــا می تواننــد شــامل تغییــرات در تقاضــا، نوســانات قیمــت، یــا 
ــزی و  ــری برنامه ری ــه به طــور مؤث ــد ک ــه شــرکت ها اجــازه می دهن ــن باشــند و ب اخــتلالات در تأمی
پاســخ گویی کننــد. دیجیتال ســازی زنجیــره تأمیــن بــه گســترش تجــارت الکترونیــک و کانال هــای 
ــه  ــد ک ــکان را می دهن ــن ام ــرکت ها ای ــه ش ــا ب ــن فناوری ه ــت. ای ــده  اس ــر ش ــن منج ــروش آنلای ف
ــازند.  ــاده تر س ــروش را س ــد ف ــرده و فراین ــرار ک ــاط برق ــدگان ارتب ــا مصرف کنن ــتقیم ب ــور مس به ط
بــرای مثــال، ســکو های تجــارت الکترونیــک امــکان مشــاهده موجــودی، ســفارش گذاری آنلایــن 

.)Dong et al. 2023( نـد بـرای مـشـتریان فراـهـم می آورـ و پیگـیـری وضعـیـت ارـسـال را ـ
ــه مشــتری را به طــور  ــه شــرکت ها ایــن امــکان را می دهنــد کــه تجرب ــال ب فناوری هــای دیجیت
ــال،  ــتیارهای دیجیت ــا، دس ــتفاده از چت بات ه ــق اس ــتریان از طری ــند. مش ــود بخش ــمگیری بهب چش
ــت  ــود را دریاف ــاز خ ــورد نی ــخ گویی های م ــت پاس ــرع وق ــد در اس ــن می توانن ــاملات آنلای و تع
ــد  ــار مشــتریان می توان ــه رفت ــوط  ب ــن اســتفاده از داده هــای مرب نـد )Pham et al. 2024(. همچنی کنـ
ــه از  ــایی ک ــازد. داده ه ــه س ــتری بهین ــر مش ــرای ه ــد را ب ــه خری ــده تجرب ــور شخصی سازی ش به ط
طریــق دیجیتال ســازی جمــع آوری می شــوند، می تواننــد به عنــوان یــک منبــع مهــم بــرای نــوآوری 
و توســعه محصــولات جدیــد بــه کار رونــد. بــا تحلیــل داده هــای مشــتری، شــرکت ها می تواننــد بــه 



451

موانع، قابلیت ها و پیامدهای هوشمندسازی زنجیرة  تأمین در صنعت ایران   |   زاهدی و حقیقت

ــراحی  ــری ط ــور بهینه ت ــود را به‌ط ــات خ ــولات و خدم ــخ داده و محص ــازار پاس ــدِِ ب ــای جدی نیازه
کنـنـد )Wang and Li 2024(. ایــن قابلیــت به ویــژه در صنایــع رقابــتی کــه بــه نــوآوری ســریع نیــاز 

دارنــد، بسیــار ارزشــمند اســت. 
ــازی  ــدی در دیجیتال س ــای کلی ــکی  از قابلیت ه ــمند ی ــای هوش ــوعی و ربات ه ــوش مصن ه
زنجیــره تأمیــن هســتند کــه می تواننــد بــرای تحلیــل داده هــا، پیش بیــنی مشــکلات، و اتخــاذ 
تصمیمــات هوشــمندانه بــه  کار رونــد. ربات هــا و سیســتم های هوشــمند می تواننــد در تمــامی 
مراحــل زنجیــره تأمیــن از جملــه تأمیــن، تولیــد، توزیــع، و خدمــات پس ازفــروش، به طــور خــودکار 
ــد. دیجیتال ســازیِِ زنجیــره تأمیــن نه تنهــا فرایندهــا را بهینه ســازی می کنــد،  ــه بگیرن تصمیمــات بهین
ــتری را  ــه مش ــود تجرب ــوآوری، و بهب ــای ن ــد، فرصت ه ــاری جدی ــای تج ــد مدل ه ــه می توان بلک
ــد  ــن امــکان را می دهن ــه شــرکت ها ای به هـمـراه داـشـته  باـشـد )Puto et al. 2021(. ایــن قابلیت هــا ب
کــه بــا ســرعت و دقــت بیشــتری بــه تغییــرات محیــطی پاســخ داده و ســرانجام، مزیــت رقابــتی خــود 

Harju et al. 2023; Dixit et al. 2024).( را افزایــش دهنــد
یـن  یـره تأمـ سـازی زنجـ نـع دیجیتالـ هـا و مواـ نـه چالشـ لـلی در زمیـ هـای بین المـ سـابقه پژوهشـ ـ

را می تــوان بــه  شــرح جــدول 1، برشــمرد.

جدول 1. پژوهش های بین المللی درخصوص چالش ها و موانع هوشمندسازی زنجیره تأمین

یافته هاچالش ها و موانعمحققان

 Nguyen, Akbari and Nguyen
(2024)

یکی  از چالش های اساسی در مسیر 
دیجیتال سازی زنجیره تأمین، کمبود 
زیرساخت های فناوری پیشرفته است.

این محدودیت ها، ارتباطات میان 
اعضای زنجیره تأمین را دشوار کرده 

و توانایی شرکت ها در استفاده از 
فناوری های نوین مانند اینترنت اشیا و 

هوش مصنوعی را کاهش می دهد.

یکی از موانع کلیدی، فقدان دانش و 
آگاهی در میان مدیران و کارکنان 

نسبت به مزایای دیجیتال سازی است.

بسیاری  از مدیران هنوز اهمیت استفاده 
از فناوری های دیجیتال را در بهبود 
بهره وری و کاهش هزینه ها درک 

نکرده اند. این عدم  آگاهی می تواند 
موجب شود که دیجیتال سازی 

به عنوان یک اولویت راهبردی در نظر 
گرفته  نشود.

مسایل مربوط  به حفاظت  از داده ها، 
حریم خصوصی، و مالکیت 

معنوی می تواند ریسک استفاده از 
فناوری های دیجیتال را افزایش دهد.

این محدودیت ها موجب می شود 
که بسیاری  از شرکت ها در اجرای 

فناوری های نوین دچار تردید شوند.



452

زمستان 1404   |   دورة 41   |   شمارة 2

یافته هاچالش ها و موانعمحققان

Salamah, Alzubi and Yinal (2023) یکی  از موانع، عدم یکپارچگی میان
سیستم های اطلاعاتی تأمین کنندگان، 

تولیدکنندگان، و توزیع کنندگان 
است.

این مشکل باعث می شود که جریان 
اطلاعات در زنجیره تأمین دچار تأخیر 

یا اختلال شود.

نگرانی از خطاهای سیستم های 
دیجیتال یا وابستگی بیش  از حد به 

فناوری می تواند مانعی برای پذیرش 
آن باشد.

دیجیتال سازی زنجیره تأمین نیازمند 
همکاری نزدیک میان تأمین کنندگان، 

تولیدکنندگان، توزیع کنندگان، و 
مشتریان است.

Perano et al. (2023) نبودِِ استانداردهای مشترک برای
تبادل داده ها و عدم هماهنگی 

در استفاده از سکو های فناوری 
اطلاعات، بهره وری زنجیره را کاهش 

می دهد.

دیجیتال سازی زنجیره تأمین نیازمند 
سرمایه گذاری قابل  توجه در خرید 

فناوری های نوین، نرم افزارها، 
سخت افزارها و آموزش نیروی انسانی 

است.

Hennley et al. (2020) دیجیتال سازی زنجیره تأمین با
خطرات امنیتی متعددی همراه است.

ضعف در امنیت سایبری می تواند 
منجربه دسترسی غیرمجاز به اطلاعات 

حساس، سرقت داده ها یا اختلال در 
عملکرد سیستم ها شود. بسیاری  از 

شرکت ها به دل یل نبودِِ زیرساخت های 
امنیتی قوی، در پذیرش فناوری های 

دیجیتال دچار تردید می شوند.

فرهنگ سازمانی مقاوم در برابر 
تغییر، یکی دیگر از موانع مهم 

دیجیتال سازی زنجیره تأمین است.

کارکنان و حتی مدیران ممکن است 
به دلیل نگرانی از کاهش امنیت 

شغلی، افزایش فشار کاری، یا نیاز به 
یادگیری مهارت های جدید، دربرابر 
پذیرش فناوری های جدید مقاومت 

نشان دهند.

بسیاری  از فناوری ها و تجهیزات 
دیجیتال مورد نیاز برای زنجیره تأمین 

وابسته  به تأمین کنندگان خارجی 
هستند.

این وابستگی، به ویژه تحت  تأثیر 
تحریم ها و محدودیت های واردات، 

روند دیجیتال سازی را دشوارتر کرده 
 است.

Al Tera, Alzubi and Iyiola (2024) برخی  از مدیران و کارکنان نسبت به
عملکرد و مزایای فناوری های نوین 

اعتماد کافی ندارند.

این بی اعتمادی به ویژه در حوزه هایی 
مانند تحلیل داده ها، سامانه های ابری، 

و هوش مصنوعی دیده می شود.

Hovanec et al. (2023) دیجیتال سازی مستلزم آموزش نیروی
کار در زمینه های جدید فناوری 

است.

نبودِِ برنامه های آموزشی کافی و 
کارآمد در سازمان ها و هزینه های 

بالای آموزش، این فرایند را پیچیده تر 
کرده است.
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یافته هاچالش ها و موانعمحققان

Zhao, Hong and Lau (2023) برخی شرکت ها به دلیل سرعت
بالای تغییرات فناوری، نگران 

سرمایه گذاری در سیستم هایی هستند 
که ممکن است در آینده نزدیک 

منسوخ شوند.

این نگرانی باعث کاهش تمایل  به 
پذیرش فناوری های نوین می شود. 

منابع فناوری داخلی برای حمایت‌از 
دیجیتال سازی کافی نیستند و این مسئله 
باعث می شود شرکت‌ها  به فناوری های 

خارجی، وابسته باقی بمانند.

در میــان پژوهش هــای داخــلی کــه بــه موضــوع هوشمندســازی در صنعــت پرداخته انــد 
ــت 4/0  ــادگی صنع ــدل آم ــک م ــعه ی ــوان »توس ــه ای باعن Monshizadeh et al. (2023) در مطالع

ــتی،  ــقلاب صنع ــن ان ــد کــه چهارمی ــازی« نشــان دادن ــا اســتفاده از رویکــرد نقشــه های شــناختی ف ب
پارادایــم جدیــدی در هوشــمند شــدن تولیــد اســت کــه فرصت هــای مختلــفی را بــرای شــرکت ها 
ــر  ــدار ب ــن پای ــره تأمی ــه زنجی ــای چندگان ــکاران توانمندی ه ــایی« و هم ــم می آورد.»اصلانی لی فراه
پایــه هــوش مصنــوعی شــامل توانمنــدی رقابت پذیــری، عملیــاتی، فنــاوری و تــاب آوری را ارزیــابی 
کردنــد )1400(. »نــوذری« و همــکاران بــه ارزیــابی ریســک های ســایبری در زنجیــره تأمیــن 
مبتنی بــر اینترنــت اشیــا پرداختنــد. در ایــن پژوهــش بیــان گردیــد کــه اینترنــت اشیــا یــک الگــوی 
ــن از  ــره تأمی ــای اصــلی زنجی ــام بخش ه ــاوری، تم ــن فن ــتفاده از ای ــا اس ــد اســت و ب به نســبت جدی
جملــه تأمیــن، تولیــد، توزیــع و فــروش می توانــد تحــت  تأثیــر قــرار گیــرد و دارای مزایــای فــراوانی 

.)Nozari et al. 2022( در ســایر بخش هاســت
ــرو  ــک  قلم ــده در ی ــات انجام ش ــه مطالع ــد ک ــان می ده ــش  نش ــه  پژوه ــه پیشین ــررسی نقادان ب
ــد.  ــدودی پرداخته ان ــاد مح ــررسی ابع ــه  ب ــا ب ــاری  از آنه ــده اند و بسی ــام ش ــاص انج ــایی  خ جغرافی
ــاي  ــان در پژوهش ه ــت و محقق ــدود اس ــار مح ــلی بسی ــای داخ ــداد پژوهش ه ــن، تع ــر ای افزون ب
ــگاهی  ــزوم ن ــن، ل ل  مؤث��ر اکتف��ا نموده ان�ـد. بنابرای ــایی  و تحلی��ل  چن��د عامـ� اًً ب��ه  شناس خ��ود صرفـ�
ــران احســاس می شــود.  ــف آن در صنعــت ای ــاد مختل ــه هوشمندســازی و ابع ــق ب موشــکافانه و دقی
نــوآوری پژوهــش حاضــر شناســایی موانــع، قابلیت هــا و پیامدهــای هوشمندســازی زنجیــره تأمیــن 
ــتفاده از  ــا اس ــفی ب ــه کی ــک مطالع ــردی طی ی ــع و کارب ــویی جام ــه الگ ــران و ارائ ــت ای در صنع

ــت. ــور اس ــت کش ــان صنع ــرات متخصص نقطه نظ

3. روش پژوهش

پژوهــش حاضــر بــر مبــانی فلســفی تفسیــری و دارای جهت گیــری توســعه ای و کاربــردی بــوده و از 
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نظــر روش شــناسی، کیــفی اســت. در ایــن پژوهــش چــون به دنبــال شــكل دهي چارچــوب مفهومــي 
ــرد  ــرگان وجــود دارد، از راهب ــه آشكارســازي دانــش ضمنــي خب ــاز ب ــوده و نی ــوري ب ــن تئ و تدوی
نظریــه داده بنیــاد بهره گیــری شــده  اســت. منظــور از نظریــه داده بنیــاد، نظریــه برگرفتــه از داده هــایی 
ــه  ــوند. نظری ــل می ش ــردآوري و تحلی ــد، گ ــورت نظام من ــش به ص ــد پژوه ــه در طی فراین ــت ک اس
ــا ایجــاد بصیــرت و  ــد نمایانگــر واقعیــت باشــد و ب ــا احتمــال بیشــتري می توان ــه از داده هــا ب برگرفت
ــن اســت  ــراي عمــل باشــد. هــدف پژوهــش توصیــف و تبیی ــنی ب ــر، رهنمــود مطمئ ادراك عمیق ت
ــزار  ــت. اب ــده  اس ــتفاده ش ــدانی اس ــه ای و می ــر دو روش کتابخان ــا از ه ــردآوری داده ه ــرای گ و ب
گــردآوري داده هــا، مصاحبه هــاي عمیــق نیمه ســاختاریافته بــا خبــرگان اســت. نمونه بــرداري 
ــرداري  ــا نظــری اســت. نمونه ب ــدار ی ــوع هدف ــري غیراحتمــالی و از ن ــه روش نمونه گی ــرگان ب از خب
ــور  ــر، به ط ــيله تحليلگ ــه بدان وس ــت ك ــه اس ــد نظري ــراي تولي ــع آوري داده ب ــد جم ــري، فراين نظ
ــور  ــرد به منظ ــم ميگي ــرده و تصمي ــل ك ــذاري و تحلي ــع آوري، كدگ ــش را جم ــان داده هاي همزم
بهبــود نظريــه خــود، در آينــده چــه داده هايــي را جمــع آوري و آنهــا را در كجــا پيــدا كنــد. معيــار 
قضــاوت در مــورد زمــان متوقــف كــردن نمونه بــرداري نظــري »کفایــت نظــری« مقوله هــا يــا نظريــه 
ــت نميشــود كــه پژوهشــگر  ــچ دادة بيشــتري ياف ــي اشــاره دارد كــه در آن هي ــه وضعيت اســت و ب
ــد  ــه را رشــد دهــد. در زمــان انجــام مصاحبه هــا ســعي گردی ــد ويژگيهــاي مقول به وســيله آن بتوان
ــا اســتفاده از نظــر مصاحبه شــوندگان، افــراد دیگــري بــه لیســت مصاحبه هــا اضافــه گردنــد تــا بــر  ب
غنــاي كار افــزوده شــود و مطابــق تعریــف، نمونه گیــري نظــری تــا زمانك‌يــه مقوله هــا بــه كفایــت 
ــرو  ــع پیش ــانی صنای ــد و می ــران ارش ــر از مدی ــوع، 11 نف ــه در مجم ــت ک ــه یاف ــند، ادام ــري برس نظ
ــرگان  ــد. مشــخصات جمعیت شــناختی خب ــرار گرفتن ــل ق ــورد بررســي و تحلی در هوشمندســازی م

ــت. ــدول 2، اس ــرح ج به ش

جدول 2. ویژگی های جمعیت شناختی مصاحبه شوندگان

فراوانیگروه هاویژگی های جمعیت شنا ختی

8آقاجنسیت

3خانم

0لیسانستحصیلات

6فوق لیسانس

5دکتری
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فراوانیگروه هاویژگی های جمعیت شنا ختی

100-15 سالتجربیات

153-20 سال

205-25 سال

253-30 سال

اســت.  اســتفاده شــده‌   "MAXQDA" نرم افــزار  از  داده بنیــاد،  نظریــه  پیاده ســازی  بــرای 
گام هــای نظریــه داده بنیــاد به شــرح شــکل 1، اســت.

    X     xx 13 |      دورةxx   |     شمارةx 
 

  
  هاي پژوهش. گام1شكل 

  هاتحليل يافته و . تجزيه4

ـــاســـي ركن  از حاصـــل هايداده تفكيك فرايند اســـت. كدگذاري تحليل، فرايند در اس

ســه  شــامل تحليل فرايندگويند.  كدگذاري را كوتاه عباراتي باها آن بيان و گيري، توصــيفنمونه
  است. انتخابي و كدگذاري ،محوري كدگذاري باز، كدگذاري نوع

ست مرحله 3شامل  باز كدگذاري باز: كدگذاري. 1 كليدي  نكات مرحله اول، كدگذاري .ا
ستفاده ازكه با  ستها)متن مصاحبه (گزيده  و شناسايي باز كد 372 تعداد "MAXQDA"افزار نرم ا
شانه صا باز كدهاي ،دوم مرحله گرديد. در گذارين شابه  مفهومي با اما ظاهر متفاوت، در شدهاح م
مفهوم را تشــكيل  81كد باز اوليه،  372ســازند كه مي را مفاهيم و گيرندمي قرار يكديگر كنار در

ــوم، دادند. مرحله ــاخت س ــه در هاســت. مقولههامقوله س ــطح  و بوده ترانتزاعي مفاهيم با مقايس س
بندي گرديدند. مقوله دسته 20شده در مفهوم ساخته 81ش دهند كه در اين پژوهمي نشان را بالاتري

  قابل مشاهده است. ،3افزار در جدول از نرم حاصل يهافهرست مفاهيم و مقوله

 كدگذاري باز

 كدگذاري محوري

 اعتبارسنجي

 كدگذاري انتخابي

شناسايي كدهاي باز، 
 هامفاهيم و مقوله

ويرايش و اصلاح 
 الگو

به الگوي دستيابي
 كدگذاري محوري

تعريف قضاياي 
 رينظ

شکل 1. گام های پژوهش

4. تجزیه  و تحلیل یافته ها

ركــن اساســي در فراینــد تحلیــل، كدگــذاري اســت. فراینــد تفكیــك داده هــاي حاصــل  از 
نمونه گیــري، توصیــف و بیــان آنهــا بــا عباراتــي كوتــاه را كدگــذاري گوینــد. فراینــد تحلیــل شــامل 
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ــت. ــي اس ــذاري انتخاب ــوري، و كدگ ــذاري مح ــاز، كدگ ــذاري ب ــوع كدگ ــه ن س
	1 ك�ات . ــذاري ن ــامل 3 مرحل��ه اس��ت. مرحل��ه اول، كدگ ــذاري ب��از ش ــاز: كدگ كدگـذ�اري ب

كلی��دي )گزی��ده مت��ن مصاحبه‌ها(س��ت كــه بــا اســتفاده از نرم‌افــزار "MAXQDA" تع�ـداد 372 
ك�ـد ب�ـاز شناساــیي و نش��انه‌گذاري گردی��د. در مرحل�ـه دوم، كدهــاي بــاز احصاشــده در ظاهــر 
ــازند  ـبه در كن��ار یكدیگ��ر ق��رار م‌يگیرن��د و مفاهی��م را م‌يس �ـاوت، ام��ا ب��ا مفهومي�� مشاـ متف
ــوم را تشـک�یل دادن��د. مرحل��ه ســوم، ســاخت مقوله‌هاســت.  ــه، 81 مفه ــاز اولی کــه 372 کــد ب
ــد کــه در  ـح بالات��ري را نش��ان م‌يدهن مقوله‌ه��ا در مقایس��ه ب��ا مفاهی��م انتزاع‌يت��ر ب��وده و سطـ
ــم و  ــد. فهرســت مفاهی ــه دســته‌بندی گردیدن ایــن پژوهــش 81 مفهــوم ساخته‌شــده در 20 مقول

ــت. ــاهده اس ــل مش ــدول 3، قاب ــزار در ج ــل ‌از نرم‌اف ــای حاص مقوله‌ه

 "MAXQDA" جدول 3. مفاهیم و مقوله های استخراج شده در نرم افزار

مقولهمفهوممقولهمفهوم

نبود استانداردهای مشترک برای 
ادغام سیستم های فیزیکی

موانع زیرساختی، 
فناوری و فنی

عدم اطمینان نسبت به تقاضا و 
زمان تحویل

عدم  اطمینان

فقدان سامانه ها و سکو ها جهت 
پردازش سریع و دقیق داده ها در 

مدیریت زنجیره تأمین

تغییر و تحولات گسترده و 
غیرقابل پیش بینی

عدم اطمینان محیطیچالش های اتصال

فقدان متخصصان و مهارت های 
فناوری

برقراری ارتباط با سیستم های 
پیچیده

روابط پیچیده و 
چندوجهی

حجم بالای محاسباتی)فقدان سیستم 
داده کاوی مدرن و عدم به کارگیری 

الگوریتم های داده کاوی(

برقراری ارتباط مؤثر با مشتریان

روابط غیرقابل  پیش بینی بین مسایل حفاظتیامنیت سایبری
زیرسیستم ها

انفجار داده ها

جریان عظیم تولید دادهحفظ حریم خصوصی

تشکیل پایگاه  داده های مختلفعدم اعتماد
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مقولهمفهوممقولهمفهوم

هزینه بالای سرمایه گذاری اولیه 
برای دیجیتال سازی زنجیره تأمین

موانع مالی و 
اقتصادی

الزامات فنی )نرم افزاری(بلاکچین

عدم تخصیص منابع مالی کافی برای 
دیجیتال سازی زنجیره تأمین

اینترنت اشیا

هوش مصنوعیطولانی شدن نرخ بازگشت سرمایه

هزینه بر بودن تعمیر و نگهداری 
سیستم

کلان داده

نبود سیاست های حمایتی مشوق های 
مالیاتی، وام های کم بهره، یا 

برنامه های مشارکتی، بیمه سبز

رایانش ابری و سیستم های 
ذخیره سازی آن

عدم تخصیص متناسب بودجه جهت 
دیجیتال سازی زنجیره تأمین

سیستم های سخت افزاری/
تجهیزات مدرن

الزامات فنی 
)سخت افزاری(

مقاومت کارکنان و مدیران در برابر 
تغییرات

موانع سازمانی و 
مدیریتی

نیروی متخصص

فقدان دستورالعمل استاندارد 
سازمانی و مقررات پیرامون دیجیتال 

کردن در زنجیره تأمین

الزامات امنیتی و حفاظتی

عدم درک و تعهد کافی مدیریت 
ارشد

داده های دقیق و به موقع

فقدان سبک کاری واحد در اجرای 
دیجیتال سازی زنجیره تأمین

الزامات آموزشی )آموزش 
مستمر، آشنایی، آگاهی و 

برنامه ریزی و ...(

الزامات محیطی و 
سازمانی

الزامات دورن سازمانی فقدان راهبرد های نوآوری مناسب
)انعطاف پذیری در برابر تغییر، 

حمایت مدیریت ارشد، و 
تحول رهبری، و ...(

تطبیق محیطی و حقوقیر هبری ناکافی

الزامات فرهنگی )سازمانی، ناکافی بودن نقشه راه راهبردی
پذیرش تغییر و ...(

همکاری و یکپارچگی با عدم اتخاذ مکانیسم حاکمیتی
شرکای تجاری
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مقولهمفهوممقولهمفهوم

عدم فرهنگ صحیح استفاده از 
فناوری مورد نیاز برای دیجیتال 

کردن زنجیره تأمین

الزامات حقوقی و قانونیموانع فرهنگی

نگرش های متفاوت نسبت به 
دیجیتال سازی

مدیریت تغییر و تطبیق

نبودِِ فرهنگ یادگیری مداوم و 
سرمایه گذاری در آموزش در 

بسیاری  از سازمان ها

بهبود عملکرد و کارایی 
زنجیره

پیامدهای در ون زنجیره ای

ریسک های غیرقابل پیش بینی 
محیطی )عدم قطعیت محیطی(

بهبود فرایندهای مدیریت موانع محیطی
موجودی

امکان دسترسی به داده های محدودیت های انرژی
به روز و دقیق

اتخاذ تصمیمات بهتر در مورد عدم حمایت از بهره داران
تولید، توزیع، موجودی و 

تأمین منابع

پاسخگویی سریع تر به تغییرات شفافیتقابلیت ردیابی
بازار، تقاضا، یا مشکلات ناشی 

از اختلالات در زنجیره تأمین

ارتقای تجربه مشتریمقیاس پذیری

بهبود امنیت اطلاعات و افزایش درجه اشتراک اطلاعات
کاهش ریسک ها

ایجاد نوآوری جدیدبهینه سازیهمکاری و مشارکت بهینه

بهبود فرایندها، شفافیت، و مدیریت بهینه روابط مشتری
هماهنگی میان بهره داران 
مختلف در زنجیره تأمین

پاسخگوییتاب آوری در زنجیره تأمین

امکان تحلیل دقیق مصرف انرژی و 
تولید ضایعات

بهبود رقابت در بازار )مزیت کارایی هزینه ها
رقابتی(

پیامدهای محیطی

صرفه جویی، بازدهی بیشتر، بهبود 
کارایی و بهره وری

بهبود سطح حاکمیت شرکتی
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مقولهمفهوممقولهمفهوم

چابکی زنجیره دسترسی پذیری و پاسخگویی آنلاین
تأمین

انطباق پذیری

کسب وکار جدید )خلق و انعطاف پذیری
توسعه محصول جدید(

کاهش هزینه های معاملات سرعت در تصمیم گیری
خارجی و مقرون به صرفه بودن

پیامدهای مالی

بازگشت اقتصادی یکپارچه سازیتبادل و هماهنگی اطلاعات
سرمایه گذاری هماهنگی قابلیت ها و اهداف سازمان

	2 �ـه . �ـم ب �ـه دســته‌بندي مفاهی کدگــذاری محــوری: رویّ�ـه كدگـذ�اري محـو�ري، عملي� مربوــط‌ ب
زیرش��اخه‌ها در امت��داد خط��وط ویژگ‌يه��ا و ابع��اد آن اس��ت. مجم��وع مقوله‌ه��اي مس��تخرج از 
داده‌ه��اي خ��ام، در قال��ب الگویي�� به‌ن��ام الگ��وی كدگ�ـذاري مح��وري گرــدآوري می‌شــوند. 
در انـيـ ‌مرحل��ه، نظريه‌پــرداز داده‌بن��ياد ك��ي مقول��ه مرحل��ه كدگــذاري ب��از را انتخ�ـاب ك�ـرده 
و آن را در مر��كز فراين��دي ��كه در ح��ال بررسي�� آن اس��ت، به‌عنــوان »پد��يده مرك�ـزي«  ق�ـرار 
�ـر  ــاي ديگ �ـد )Creswell 2002(. مقوله‌ه ــر مقوله‌ه��ا را ب‌ـه� آن رب��ط م‌يده ـاه، ديگ داده و آنگـ
عبارت‌ان��د از: شـر�ايط علي��ّ، راهبردهــا، شـر�ايط زمين‌ـه�اي و مداخله‌گـر�، و پيامدهــا. اي�ـن مرحل�ـه 
.)Lee 2001( مشـت�مل‌بر ترسي��م ك��ي نمــودار اس��ت ��كه »الگ��وي كدگذــاري« نام��يده م‌يش�ـود

الگــوي كدگ��ذاري، رواب�ـط فيمابي�ـن شـر�ايط علـّـي، راهبردهــا، شـر�ايط زمين‌ـه�اي و مداخله‌گ�ـر 
ــف می‌شــوند: ــا را نما��يان مك‌ين��د ک��ه به‌ش��رح زی��ر تعری و پيامده

یـر  وري تأثـ لـه محـ� بـه ش��رایطي هس��تند ـكـه ب��ر مقوـ يی مرب��وط ـ ــف( ـشـرایط ـّلّعی: مقوله هاـ ال
صـل  از  سـتیابي ب��ه پیامده��اي حاـ ــد ک��ه ش�ـروطي لازم ولی ناكايف�� جه��ت دـ ميگذارن
بهكارگیــري راهبردهاــست. ب( مقوــله مح�ـوری: مقوــله اصــيل ــكه مت�يـوان دیــگر 
مقولهه��ا را ب�ـه آن رب�ـط داده و بهكــرات در داده هــا ظاهــر می شــود. ج( راهبردهــا: 
ــه:  ــوند. د( زمین ــوري منت�ـج می ش یـده مح هـاي خايص�ـ ك�ـه از پدـ كنشه�ـا و برهمكنشـ
شـرایط  گـر: ـ شـرایط مداخلهـ نـد. ه( ـ شـرایط خايص�� ك��ه ب��ر راهبرده��ا تأثی��ر ميگذارـ ـ
زمین��ه اي عموـيم ـكـه ـبـر راهبردـهـا تأثـیـر ميگذارن��د. و( پیامده��ا: خروجيهــاي حاصــل 

 از بهكارگــیري راهبردهــا. 
بر  این  اساس، مدل پارادایمی پژوهش مطابق شکل 2، استخراج گردید. 
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 ب)راهبردهاست.  كارگيريهب از حاصل پيامدهاي به جهت دستيابي ولي ناكافي لازم شروطي كه
صلي مقوله محوري: مقوله ها ظاهر در داده كراتبه و داده ربط آن ها را بهمقوله ديگر توانمي كه ا

 د)د. نشــومي منتج محوري پديده از كه خاصــي هايكنشبرهم و هاراهبردها: كنش ج)شــود. مي
 ايزمينه گر: شـــرايطشـــرايط مداخله ه)گذارند. مي تأثير راهبردها بر كه خاصـــي زمينه: شـــرايط

  راهبردها.  كارگيريبه از حاصل هايپيامدها: خروجي و)گذارند. مي تأثير راهبردها بر كه عمومي
  راج گرديد. استخ ،2اساس، مدل پارادايمي پژوهش مطابق شكل  اين بر
  

  
  . الگوي كدگذاري محوري2شكل 

ــاس بر نظري قضــاياي در اين پژوهش از روش ارائه :بيانتخا . كدگذاري3 پارادايم  مدل اس
 يك بين يافتهتعميم روابط بيانگر نظري، يهااســت. قضــيه براي كدگذاري انتخابي اســتفاده شــده

 شرايط علّي
 )افزارينرم( فني الزامات

 سخت( فني  الزامات
 )افزاري

 سازماني و محيطي الزامات

 راهبردها
 شفافيت

 سازيبهينه

 هاهزينه كارايي

 مينتأ زنجيره چابكي

 سازييكپارچه

 زمينه
 اطمينان عدم

روابط پيچيده و 
 چندوجهي

 هاداده انفجار

 پيامدها
 ايزنجيرهوندر پيامدهاي

 محيطي پيامدهاي

 مالي پيامدهاي

 مقوله محوري
 كارخانه هوشمند

 گرشرايط مداخله
 فني و فناوري زيرساختي، موانع

 حفاظتي لمساي

 اقتصادي و مالي موانع

 مديريتي و سازماني  موانع

 فرهنگي موانع

 محيطي موانع

شکل 2. الگوی کدگذاری محوری

	3 كدگــذاري انتخاب�ـی: در ای��ن پژوهـش� از روش ارائ�ـه قضايــاي نظــري ب��ر اســاس مــدل پارادايــم .
ب��رای کدگ��ذاری انتخابیــ اس��تفاده ش��ده ‌اس��ت. قضيه‌هــاي نظرـيـ، بيانگ�ـر رواب�ـط تعميمي‌افت�ـه 
ب��ين ك��ي طبق��ه و مفاه��يم آن ب��ا طبق�ـات مع��ين اســت. ب��ر اس�ـاس م�ـدل پارادايمي�� ارائه‌شــده 

بــراي فراين�ـد كدگذــاري انتخابي�� پن��ج قض��يه نظ�ـري به‌ش��رح زی��ر مط�ـرح م‌يش�ـود:
	1 الزامــات فنــی )نرم‌افــزاری(، الزامــات فنــی )ســخت‌افزاری( و الزامــات محیطــی و ســازمانی؛ .

شرــايط علي��ّ برــاي کارخانــه هوش�ـمند )مقول��ه محوــری( محس�ـوب می‌شــود؛
	2 شــفافیت، بهینه‌ســازی، کارایــی هزینه‌هــا، چابکــی زنجیــره تأمیــن و یکپارچه‌ســازی؛ .

ــه  ــظ کارخان ــداوم و حف ــه ت ــد منجرب ــه م‌يتوان ــت ك ــي اس ــش ‌و واكنش‌هاي ــوان كن به‌عن
ــود؛ ــمند ش هوش

	3 ع��دم ‌اطمین��ان، گســتردگی روابـط� و انفج��ار داده‌ه��ا؛ بستــري خــاص ب��راي انجــام اقداماتي� .
جه��ت کارخان��ه هوش��مند فراه��م م‌ي�آورد؛

	4 ــع . ــادی، موان ــی و اقتص ــع مال ــی، موان ــایل حفاظت ــی، مس ــاوری و فن ــاختی، فن ــع زیرس موان
سـا�زمانی و مدیریت��ی، موانعــ فرهنگ�ـی و موان��ع محیط��ی؛ بستــري عــام برــاي انجــام اقداماتي� 
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جه��ت ت��داوم کارخان��ه هوش��مند فراه��م مــ‌يآورد؛
	5 ـ هوشـم�ند، کــه . �ـظ و تـد�اوم کارخانهـ ـاي حف ــات انجام‌شــده برـ کارخان��ه هوش��مند و اقدام

ي� خواه�ـد داش�ـت. ــره‌ای، پیامده��ای محیط��ی و پیامده��ای مالـی� را در پ پیامده��ای درون‌زنجی

ــاد  ــه داده بنی ــراي اعتبارســنجی در نظری ــاد: روش‌هــاي مختلــفی ب ــه داده بنی اعتبارســنجی نظری
ــرگان  ــرور خب ــارکت کنندگان و م ــنی مش ــر از دو روش بازبی ــش حاض ــه در پژوه ــود دارد ک وج
غیرشــرکت کننده در پژوهــش )3 نفــر از مدیــران و 3 نفــر از اعضــای هیئــت علــمی مرتبــط( 
اســتفاده شــد. بــه  ایــن  ترتیــب،  ضمــن برگــزاری کارگاه هــای جداگانــه بــا مدیــران مشــارکت کننده 
در پژوهــش و اعضــای هیئــت علــمی دانشــگاه دارای رشــته تحصیــلی مرتبــط، فراینــد کدگــذاری 
و اســتخراج مفاهیــم و مقوله هــا مــورد بــررسی و بازبیــنی قــرار گرفــت  و پــس  از دریافــت نظــرات 

ــه شــد.  اصلاحی، ویرایــش لازم انجــام و الگــوی نهــایی ارائ

5. بحث و نتیجه گیری

ــد  ــه  عبارت ان ــن شــش مقول ــي شــد. ای ــه اصل ــه شناســايي شــش مقول ــل یافته هــا منجرب تجزیه وتحلی
ــه اي، شــرايط مداخله گــر، راهبردهــا، و پيامدهــا.  ــده محــوري، شــرايط زمين از: شــرايط ع�ليّ، پدي
ــي  ــوان مقوله های ــّلّی به عن ــرایط ع ــت. ش ــمند« اس ــه هوش ــده »کارخان ــوری شناسایی ش ــده مح پدی
ــنی  ــات ف ــزاری(، الزام ــنی )نرم اف ــات ف ــامل الزام ــد، ش ــر ميگذارن ــوري تأثی ــه مح ــر مقول ــه ب ك

ــت.  ــازمانی اس ــطی و س ــات محی ــخت افزاری( و الزام )س
ــات  ــج مطالع ــا نتای ــخت افزاری( ب ــنی )س ــات ف ــزاری(، الزام ــنی )نرم اف ــات ف ــای الزام مقوله ه
 Wang و   Nguyen, Akbari and Nguyen (2024) و   Salamah, Alzubi and Yinal (2023)

and Li (2024) و Pham et al. (2024) و Al Tera, Alzubi and Iyiola (2024) مطابقــت دارد. 

زیرســاخت های فنــاوری اطلاعــات یــکی  از ارکان اصــلی دیجیتال ســازی زنجیــره تأمیــن بــه  شــمار 
ــازی  ــامانه های ذخیره س ــبکه ها و س ــزار، ش ــخت افزار، نرم اف ــامل س ــاخت ها ش ــن زیرس ــد. ای می رون
هســتند کــه به طــور مؤثــر و یکپارچــه عمــل کــرده و امــکان مدیریــت و تبــادل داده هــای زنجیــره 

تأمیــن را فراهــم می آورنــد.
   Chen and Chen پژوهش هــای  نتایــج  بــا  ســازمانی  و  محیــطی  الزامــات  مقوله هــای 
(2022) و Hovanec et al. (2023) و Dong et al. (2023) و Tobis et al. (2023) همراستاســت. 

ــاز دارد  ــلی نی ــتی و تحلی ــنی، مدیری ــه مهارت هــای ف ــده اســت کــه ب دیجیتال ســازی فراینــدی پیچی
ــن خــود را به طــور  ــره تأمی ــد و زنجی ــرداری کنن ــن بهره ب ــای نوی ــد از فناوری ه ــا ســازمان ها بتوانن ت
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ــژه در  ــازی، به وی ــازی دیجیتال س ــلی در پیاده س ــای اص ــکی  از چالش ه ــد. ی ــت نماین ــر مدیری مؤث
ســازمان های ســنتی، نیــاز بــه آمــوزش مــداوم و بــه روز نگــه  داشــتن مهارت هــای کارکنــان اســت. 

شـ�رایط مداخلهگ��ر به عن��وان شـ�رایط زمینـ�ه اي عمويم�ـ ك�ـه ب�ـر راهبرده�ـا تأثی�ـر ميگذارنــد، 
ــع  ــادی، موان ــالی و اقتص ــع م ــتی، موان ــایل حفاظ ــنی، مس ــاوری و ف ــاختی، فن ــع زیرس ــامل موان ش

ــطی اســت. ــع محی ــع فرهنــگی و موان ــتی، موان ســازمانی و مدیری
 Perano et al. ِِــات ــج مطالع ــا نتای ــتی ب ــایل حفاظ ــنی و مس ــاوری و ف ــاختی، فن ــع زیرس موان
 Dong et al. (2023) و Hennley et al. (2020) و Al Tera, Alzubi and Iyiola. (2024) (2023) و

ــع اصــلی در دیجیتال ســازی زنجیــره تأمیــن، ضعــف زیرســاخت های  همســویی دارد. یــکی  از موان
ــاری‌  ــت. در بسی ــری اس ــامانه های اب ــن، و س ــبکه های مطمئ ــرعت، ش ــت پرس ــد اینترن ــاطی مانن ارتب
ــل  ــور کام ــاخت ها به ط ــن زیرس ــعه، ای ــورهای درحال توس ــژه در کش ــق، به وی ــورها و مناط از کش

ــن محســوب می شــود.  ــرای پیاده ســازی فناوری هــای نوی ــعی جــدی ب فراهــم نیســت و مان
 Salamah, Alzubi, و Nguyen et al. (2024) موانــع مــالی و اقتصــادی بــا نتایــج پژوهش هــای
ــالای ســرمایه گذاری  ــه ب ــالی، هزین ــع اصــلی م and Yinal (2023) همراس�ـتایی دارد. ی��کی  از موان

ــرای دیجیتال ســازی زنجیــره تأمیــن اســت. خریــد تجهیــزات پیشــرفته، توســعه نرم افزارهــا،  اولیــه ب
ــص  ــانی متخص ــروی انس ــتخدام نی ــات، و اس ــات و ارتباط ــاوری اطلاع ــاخت های فن ــب زیرس نص
نیازمنــد بودجــه ای قابــل  توجــه اســت کــه بسیــاری  از شــرکت ها، به ویــژه شــرکت های کوچــک و 

متوســط، قــادر بــه تأمیــن آن نیســتند. 
 Bastos et al. (2024) و Dixit et al. (2024) موانــع ســازمانی و مدیریــتی بــا نتایــج مطالعــات
و Tiwari et al. (2024) و Chen and Chen (2024) همســویی دارد. در عصــر دیجیتــال، همــکاری 
ــره  ــازی زنجی ــت در دیجیتال س ــدی موفقی یـکی  از ارکان کلی ــگی ب��ا ش��رکای تج��اری ـ و یکپارچ
تأمی��ن ب�ـه  شــمار می آیــد. اولیــن گام در همــکاری مؤثــر بــا شــرکای تجــاری، ایجــاد یکپارچــگی 

ــت.  ــتم ها و داده هاس در سیس
 Fang و Zhao, Hong and Lau (2023) ــج پژوهش هــای ــا نتای ــطی ب ــگی و محی ــع فرهن موان
ــرات  ــاد تغیی ــت دارد. ایج et al. (2024) و Mishra et al. (2024) و Herold et al. (2021) مطابق

دیجیتــال نیازمنــد فرهنــگ ســازمانی اســت کــه حمایت کننــدة نــوآوری و اســتفاده از فناوری هــای 
جدیــد باشــد. 

بنابرای��ن، بــرای دیجیتال ســازی زنجیــره تأمیــن، ســازمان ها بــه زیرســاخت های فنــاوری 
ایــن زیرســاخت ها شــامل ســرورها، شــبکه ها،  نیــاز دارنــد.  اطلاعــات قــوی و مقیاس پذیــر 
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سیســتم های ذخیره ســازی داده و سیســتم های ابــری هســتند کــه بتواننــد حجــم بــالای داده هــا 
ــود  ــن، وج ــد. همچنی ــاط دهن ــه ارتب ــور یکپارچ ــف را به ط ــتم های مختل ــرده و سیس ــردازش ک را پ
ــروری  ــایبری ض ــدات س ــری  از تهدی ــاس و جلوگی ــات حس ــت  از اطلاع ــرای حفاظ ــالا ب ــت ب امنی
اســت. ســازمان ها بایــد زیرســاخت هایی را بــرای حفاظــت  از داده هــای حســاس خــود پیاده ســازی 
ــلی و  ــت چندعام ــراز هوی ــبکه ها، اح ــت ش ــا، امنی ــگاری داده ه ــامل رمزن ــات ش ــن اقدام کنن��د. ای
ابزارهــای نظــارتی بــرای شناســایی تهدیــدات ســایبری اســت. همچنیــن بــرای بهره بــرداری از 
ــت.  ــوردار اس ــالایی برخ ــت ب ــع از اهمی ــق و به موق ــای دقی ــود داده ه ــازی، وج ــای دیجیتال س مزای
ــد  ــدگان بای ــرد تأمین کنن ــل، و عملک ــت حمل ونق ــا، وضعی ــودی، تقاض ــا موج ــط  ب ــای مرتب داده ه

ــوند.  ــردازش ش ــع آوری و پ ــتمر جم ــور مس به ط
ــور مســتمر در  ــد به ط ــروی انســانی بای ــاوری، نی ــرات در فن ــالای تغیی ــه ســرعت ب ــا توجــه  ب ب
ــد.  ــه روز کن ــود را ب ــای خ ــده و توانمندی ه ــوزش دی ــد آم ــای جدی ــفِِ فناوری ه ــای مختل زمینه ه
ــد  ــم کنن ــود فراه ــان خ ــرای کارکن ــتمر ب ــعه ای مس ــوزشی و توس ــای آم ــد برنامه ه ــرکت ها بای ش
ــا چالش هــای  ــد و در مواجهــه  ب ــال اســتفاده کنن ــر از ابزارهــای دیجیت ــد به طــور مؤث ــان بتوانن ــا آن ت
جدیــد توانایی هــای لازم را داشــته باشــند. نیــروی انســانی متخصــص بایــد در یــک فرهنــگ 
ســازمانی کار کنــد کــه پذیــرای نــوآوری و تغییــرات دیجیتــال باشــد. کارکنــان بایــد تشــویق شــوند 
کــه در مراحــل مختلــف از ابزارهــای نویــن بــرای بهبــود فرایندهــا اســتفاده کننــد و به طــور فعــال در 

ارتقــای عملکــرد زنجیــره تأمیــن مشــارکت نماینــد. 
ــامل  ــه ش ــت ک ــرمایه گذاری کلان اس ــد س ــال نیازمن ــاوری دیجیت ــاخت های فن ــعه زیرس توس
ــر  ــت. افزون ب ــرفته اس ــبکه های پیش ــاد ش ــا، و ایج ــعه نرم افزاره ــزات، توس ــد تجهی ــای خری هزینه ه
ــوارد  ــاری  از م ــه در بسی ــاز دارد ک ــوی نی ــتی ق ــاخت های امنی ــه زیرس ــا ب ــت  از داده ه ــن، حفاظ ای
تدویــن  کلان،  ســرمایه گذاری های  نیازمنــد  موانــع  ایــن  رفــع  نشــده اند.  فراهــم  به درســتی 

ــت. ــترک اس ــتانداردهای مش ــعه اس ــرای توس ــلی ب ــکاری بین المل ــتی، و هم ــت های حمای سیاس
ــای  ــا برنامه ه ــره، ی ــای کم به ــاتی، وام ه ــوق های مالی ــد مش ــتی مانن ــت های حمای ــودِِ سیاس نب
ــانات  ــود. نوس ــن ش ــره تأمی ــازی در زنجی ــای دیجیتال س ــرای پروژه ه ــع اج ــد مان ــارکتی می توان مش
ــایی شــرکت ها در برنامه ریــزی  ــر توان ــرخ ارز، ب ــرات ن ــورم، رکــود و تغیی ــد ت اقتصــاد جهــانی مانن
ــا و  ــت دولت ه ــع، لازم اس ــن موان ــر ای ــه  ب ــرای غلب ــذارد. ب ــفی می گ ــر من ــرمایه گذاری تأثی و س
ــه  ــویق  ب ــاری، و تش ــع تج ــش موان ــالی، کاه ــهیلات م ــه تس ــق ارائ ــلی از طری ــازمان های بین المل س
ــز  ــرکت ها نی ــد. ش ــهیل کنن ــال تس ــای دیجیت ــعه فناوری ه ــرای توس ــرایط را ب ــرمایه گذاری، ش س
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بایــد از طریــق برنامه ریــزی دقیــق و ارزیــابی هزینه هــا و منافــع بلندمــدت، بــه اولویت بنــدی 
بپردازنــد.  پروژه هــای دیجیتال ســازی 

ســازمان ها بایــد از سیســتم های دیجیتــال یکپارچــه ماننــد سیســتم های مدیریــت منابــع 
ــورت  ــات به ص ــادل اطلاع ــکان تب ــه ام ــد ک ــتفاده کنن ــن2 اس ــره تأمی ــت زنجی ــازمانی1 و مدیری س
ــا  ــرات عمــده در فراینده ــد. دیجیتال ســازی مســتلزم تغیی ــگ و یکپارچــه را فراهــم می‌آورن بلادرن
ــرات از  ــن تغیی ــا ای ــازمان ب ــاق س ــر و انطب ــت تغیی ــن، مدیری ــت. بنابرای ــازمانی اس ــاختارهای س و س
ــازی  ــد دیجیتال س ــول در فراین ــری تح ــد و رهب ــت ارش ــت مدیری ــت. حمای ــدی اس ــات کلی الزام

ــد.  ــمار می آی ــه به ش ــن عرص ــت در ای ــاسی موفقی ــکی  از ارکان اس ــن ی ــره تأمی زنجی
ــرس  از  ــدون ت ــتی و ب ــا راح ــد ب ــان بتوانن ــه کارکن ــد ک ــاد کنن ــطی ایج ــد محی ــازمان ها بای س
شکســت، فناوری هــای جدیــد را امتحــان کننــد. ایــن پذیــرش نــوآوری بایــد از رأس هــرم ســازمانی 
ــای  ــتفاده از فناوری ه ــرای اس ــایی ب ــوان الگوه ــود را به عن ــد خ ــد بای ــران ارش ــود و مدی ــروع ش ش
ــق ســریع  ــه تطبی ــادر ب ــد، ق ــری دارن ــگ انعطاف پذی ــد. ســازمان هایی کــه فرهن ــرفی کنن ــد مع جدی
بــا تحــولات جدیــد خواهنــد بــود و می تواننــد در رقابت هــای جهــانی موفق تــر عمــل کننــد. بــرای 
ــان در  ــاز اســت کــه کارکن ــر پیاده ســازی شــوند، نی ــای دیجیتال ســازی به طــور مؤث اینکــه فراینده
ســطوح مختلــف، اطلاعــات و تجربیــات خــود را بــه  اشــتراک بگذارنــد و به طــور گــروهی بــه حــل 

مســایل پیچیــده بپردازنــد. 
پیشــنهاد می گــردد در مطالعــات آتی بــه بــررسی تأثیــرات مختلــف فناوری هــای نوین بــر زنجیره 
تأمیــن، تغییــرات مدیریــت نیــروی انســانی در عصــر فناوری هــای نوظهــور، تأثیــر هوشمندســازی بــر 
ــرانی  ــولات حکم ــا، تح ــری فناوری ه ــا به کارگی ــط  ب ــات اخلاقی مرتب ــازمانی، ملاحظ ــگ س فرهن
و چالش هــای  موانــع  اولویت بنــدی  و  تجزیه‌وتحلیــل  فنــاوری،  پیشــرفت  بــا  همــگام  صنعــت 
هوشمندســازی و راهبردهــای رفــع آنهــا، شناســایی الزامــات به کارگیــری تولیــد هوشــمند و طــراحی 
الگــوی جامــع و کاربــردیِِ پیاده ســازی زنجیــره تأمیــن هوشــمند در صنعــت کشــور پرداختــه  شــود.

قدردانی

از کلیــه مدیــران و صنعتگــرانی کــه بــا صــرف وقــت و دقــت و صبــوری در ایــن پژوهــش مشــارکت 
نمودند، تشــکر و قــدردانی می شــود.

1. enterprise resource planning (ERP) 

2. supply chain management (SCM) 
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