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Abstract  
The purpose of this research was to identify and analyze the drivers of the 
smart sustainable circular supply chain, so 12 samples were selected by the 
snowball method from among industry experts of the edible oil. drivers were 
finalized with expert opinion and analyzed by Dematel and AISM methods. 
The results showed that organizational competence and human resource 
competence are the most effective drivers and economic sustainability and 
environmental sustainability drivers have the highest level of effectiveness 
compared to other drivers. According to the results of the research, the 
officials of the edible oil industry should pay special attention to the 
organizational competence in order to move towards a sustainable and smart 
circular supply chain, because this driver has the greatest impact compared to 
other drivers. 
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Introduction 

Although the intelligentization of the sustainable circular supply chain is very 
important, the interaction between the dimensions of sustainability, circular 
economy and Industry 4.0 has not been widely studied so far because they are 
new concepts. In addition, the interaction between supply chain, 
sustainability, circular economy and Industry 4.0 has not been investigated in 
the literature. Edible oil supply chain, like other agricultural supply chains, 
has multiple links and stakeholders as well as complex conditions. Since there 
are many challenges such as product development stages, compliance with 
quality standards and monitoring the efficiency of the edible oil supply chain 
(Salah et al, 2019). Industries are looking for innovative solutions to solve its 
problems (Ranjbar et al, 2022). Incorporating smart technologies into the 
edible oil supply chain can help the Food and Drug Administration and edible 
oil factories gain a better understanding of their operations and hence gain 
more control over their supply chain (Awwad et al, 2018). On the other hand, 
due to the waste and production of waste in the edible oil industry, the food 
system should benefit from the circular economy. Also, the food system is 
closely related to sustainability, because the production of edible oil must be 
responsive to the current population's demand and must also pay attention to 
future needs (Derqui et al, 2016), which leads to increased competition for 
more and more scarce resources. to be All the above cases show the 
importance of paying attention to the intelligent sustainable circular supply 
chain. Although the intelligentization of the sustainable circular supply chain 
is of great importance, the interaction between the dimensions of 
sustainability, circular economy and Industry 4.0 has not been widely studied 
so far because they are new concepts. In addition, the interaction between 
supply chain, sustainability, circular economy and Industry 4.0 has not been 
investigated in the literature. Therefore, the aim of this research is to identify 
and analyze the dimensions of a smart sustainable circular supply chain.  

Methodology 

the type of the research is applied in terms of purpose and descriptive-
analytical in terms of the nature and method of data collection. The data 
collection tool was a semi-structured questionnaire. The statistical population 
of this research is university experts and experts in the field of edible oil 
companies, 12 experts were selected through the snowball sampling method. 
Data review and analysis was done in three stages. In the first stage, based on 
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the research literature and soliciting opinions from experts, drivers of the 
intelligent sustainable circular supply chain were identified. In the second 
step, the DEMATEL method was used, which is an analysis method for 
complex systems (Yang et al., 2022). In the third stage, the AISM method, 
which is an extension of the ISM method, was used. 

Result 

In the first stage, according to the research literature and soliciting opinions 
from experts, the drivers of the smart circular supply chain were identified, 
which include the drivers of economic stability (c1), policy and regulations 
(c2), and supply chain connection (c3), social sustainability (c4), 
organizational competence (c5), human resource competence (c6), 
information technology competence (c7), environmental and circular 
sustainability (c8).  

 
Finger 1: Pattern of communication between drivers 

 

According to diagram 1, each Driver is examined from four aspects. The 
degree of influence of variables: the sum of the elements of each row (D) for 
each Driver indicates the degree of influence of  that Drivers on other system 
stimuli. In this research, the motivation of organizational competence has the 
most impact. - The degree of influence of variables: the sum of the elements 
of column (C) for each factor indicates the degree of influence of that factor 
on other factors of the system. In this research, economic sustainability is the 
most effective driver. The horizontal vector (D + C) shows the influence of 
the desired factor in the system. In other words, the higher the value of D + C 
of a factor, the more interaction that factor has with other factors of the system. 
According to the results, organizational competence has the most influence. 
The vertical vector (D - C) shows the influence of each factor. In general, if D 
- C is positive, the variable is considered a causal variable, and if it is negative, 
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it is considered an effect. Based on the results of policy and regulation drivers, 
organizational competence, human resources competence and technology 
competence are causal and economic sustainability, supply chain connection, 
social sustainability and environmental and circular sustainability are the 
handicaps.  

And finally, the leveling of the Drivers can be seen in Finger 2. 

 

Figure 2: Directional diagram of topological levels based on up type and 
Down type 

Conclusion 
The article contributes to the literature by identifying and analyzing the 
drivers of achieving sustainable goals by integrating the circular 
economy and smart technologies in the supply chain in the edible oil 
industry. Based on the purpose of this research, the drivers of economic 
sustainability, policy and regulations, supply chain connection, social 
sustainability, organizational competence and human resource 
competence and environmental and circular sustainability were 
identified. The results of this research can be used for two categories. 
The first category is the officials of the edible oil industry. Officials can 
take into account the drivers identified in this research as well as the 
levels identified for the drivers in moving towards a sustainable and 
intelligent circular supply chain in the oil industry. The other category 
is researchers. In future research, researchers can use the techniques 
used in this research to structure problems. Also, in order to improve 
the AISM method, it can be upgraded in such a way that, while leveling 
the stimuli, it also determines the weight of the relationship between the 
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stimuli. One of the limitations of this research is the lack of sufficient 
knowledge of some experts on the subject.  
 

Keywords: Supply chain, circular supply chain, sustainable supply 
chain, sustainable smart 

 

 با هوشمند اي پایدارهاي زنجیره تامین دایرهواکاوي محرك
هاي ترکیبی دیمتل و مدلسازي ساختاري تفسیري استفاده از روش

 متخاصم

1وتکل یسلیم کریم

    

دانشگاه ولی عصر (عج) ، دانشکده علوم اداري و اقتصاد ار مدیریت صنعتی،دانشی
  ایران رفسنجان، رفسنجان،

  

حمید شریفی 
 اصفهانی 

 دانشگاه ولی عصر (عج) ،اداري و اقتصاددانشکده علوم  استادیار مدیریت صنعتی،
 ایران رفسنجان، رفسنجان،

  

احسان بخشی 
 خورده بلاغ 

انشگاه د، دانشکده علوم اداري و اقتصاد دانشجوي کارشناسی ارشد مدیریت صنعتی،
 ایران رفسنجان، ولی عصر (عج) رفسنجان،

  چکیده
ا ر ریتأث نیشتریکه ب باشدیدر حال توسعه م يهاهوشمند کمک به اقتصاد داریپا ايرهیدا نیتام رهیزنج تیمز

 لیو تحل ییپژوهش شناسا نیدارند.  هدف از ا طیصنعت و مح رییدر حال تغ هايها و استاندارداز چالش
 نیاز ب یبه روش گلوله برف نمونه 12اساس  نیبرا .هوشمند بود داریپا ايرهیدا نیتأم رهیزنج هايمحرك

و  DEMATELشد و با روش  نهایی خبرگان نظر با ها انتخاب شد. محرك یخبرگان صنعت روغن خوراک
AISM  ینمنابع انسا یستگیو شا یسازمان یستگیشا هاينشان داد که محرك جیقرار گرفت. نتا لیمورد تحل 

 زانیم نیشتریب یطیمح يداریو پا ياقتصاد يداریپا هاي محرك و بوده ها محرك نیرگذارت ریبه عنوان تأث
 يبرا یپژوهش مسئولین صنعت روغن خوراک جنتای طبق. دارند هامحرك ریرا نسبت به سا يریپذریتأث

 هندقرار د هژیرا مورد توجه و یسازمان یستگیشا دیهوشمند با داریپا ايرهیدا نیتأم رهیحرکت به سمت زنج
  .دارد هامحرك ریرا نسبت به سا يگذارریتأث زانیم نیشتریمحرك ب نیا رایز

 s.karimi@vru.ac.ir نویسنده مسئول: ۱
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  پایدار هوشمنداي، زنجیره تامین پایدار، زنجیره تامین، زنجیره تامین دایره :هاواژهکلید



 

  مقدمه
سازمان ملل، پ ساس گزارش  سال که جمعیت جهان شود یم ینیب شیبر ا  8,5به  2030در 

  طور بهو  ادد افزایش خواهدرا  یعیمنابع طب يتقاضا برا این رشد جمعیت، نفر برسد. اردیلیم
از  یک. ی)Balestrucci, 2020( شود یطیمح ستیتواند منجر به عواقب فاجعه بار زیبالقوه م

از نظر  يارهیاست. اقتصاد دا )CE( 1يارهیاقتصاد دا ،یچالش جهان نیاهاي مرتفع کردن راه
ـــتیز تیریمد ـــاد خط يبرا يبهتر نیگزیجا ،یطیمح س ـــت که امروزه به طور  یاقتص اس

اقتصــاد  ،یبرخلاف اقتصــاد خط .)Werning & Spinler, 2020( شــودمی اســتفادهگســترده 
تول يارهیدا ــاز  ــه جلوگ دی ــال هبود  کنــدیم يریزب ب بع را  ــا من مجــدد از  تفــاده  و اســـ
اســت که هدف آن  يمدل اقتصــاد کی يارهیاقتصــاد دا ).Kayikci et al, 2022(بخشــدیم

ستفاده مؤثر از منابع طب صول يبرا یعیا سترش چرخه عمر مح ساندن زباله، گ  و به حداقل ر
ـــولات و مواد در زم ياجزا ،هیحذف منابع اول ـــتیز يداریپا نهیمحص  يایو مزا یطیمح س

 .)Morseletto, 2020( است ياقتصادو  یاجتماع
ـــاد دااهداف  با مدلیرا م يارهیاقتص مانند مدل يتجار يهاتوان  ـــرف  يهامختلف  مص

ســـاخت مجدد،  ،ينوســـاز ر،یتعمشـــامل  يارهیکننده اقتصـــاد دا ایاصـــول اح ،مشـــترك
ساز ،ینیگزیجا ست آورد ( رهیو غ یابیباز ،يباز مفهوم  ن،ی). بنابراSehnem et al, 2022به د

ـــاد دا ـــا دی، مانند توليداریپا يهاچالش يبرا یحلاغلب به عنوان راه يارهیاقتص و  عاتیض
ـــاد يایمزا نیو همچن ردیگیقرار م جهکمبود منابع مورد تو  درا به همراه دار داریپا ياقتص

)Ormazabal et al, 2016; Lieder & Rashid, 2016 .(ریتحت تاث نیمأت رهیکه زنج ییاز آنجا 
ـــاد دا ـــ تیعدم قطع ،یدگیچیپ نه،یهز شیبا افزا يارهیاقتص ـــت، ا همراه يریپذ بیو آس س

کار رانیمد بال هم ـــر ارزان نیمأت رهیزنج يبه دن ند. برا عیتر، س ـــت  نیا يتر و بهتر هس
ـــعه جا ـــاد داریپا نیتام رهیزنج يادغام همکار يبرا ییهانیگزیمنظورتوس ـــول اقتص  با اص

 ).Genovese et al., 2017( است لازم يارهیدا
ـــتراتژ کیبه عنوان  داریپا يارهیدا نیتام رهیزنج ـــتیز ياس   میمفاه بیبا ترک یطیمح س

صاد داپایداري  صل يارهیو اقت ه ب قانع کننده را دگاهیو د دیجد کردیرو کیشود و یم حا
 ,Guide et al( دهدیرو به جلو و معکوس ارائه م نیتام رهیحوزه با در نظر گرفتن زنج نیا

2003; 2009 Guide & Van Wassenhove; Kayikci et al, 2021; Murthy& Evans, 2016(  .

Circular economy (CE).۱ 
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با تک اکنندهیکننده و اح میچرخه ترم داریپا يارهیدا نیتام رهیزنج ـــت که  ر تفکر ب هیاس
قتصاد بدون ابه دنبال دستیابی به  ،يارهیفلسفه اقتصاد دا لیشده است و به دل یطراح يارهیدا

 ،دیگر متعدد يهاغلبه بر چالش يبرا نیهمچن). Farooque et al, 2019(اســـت  عاتیضـــا
). بر اساس Butner, 2010; Wu et al, 2016هوشمندتر باشند ( دیبا ايرهیدا نیمتا يهارهیزنج

ست يهايعدم وجود فناور لیبه دل ن،یاز محقق ینظر برخ شمند، د  يرابه اج یابیمدرن و هو
ــاد دا ــول اقتص ــازمان نیتام يهارهیدر زنج يارهیکامل اص ــی هاس ــ زیبرانگچالش  اربس  تاس

)Piscitelli et al, 2020 ;Cayzer et al, 2017 Elia et al, 2017; Bocken et al, 2016; .(ن،یبنابرا 
و  کیخود را با گنجاندن اهداف اســـتراتژ کیتوســـعه اســـتراتژ يهابرنامه دیها باســـازمان

هت ناور ترآســــان رشیپذ يبرا يریگج عت  يهايف ـــن ند ص مان ند  ـــم بهبود  4,0هوش
 ).Pirola et al, 2020بخشند(

 د درهوشمن يهايحرکت به سمت فناور دار،یپااي رهیدا نیتام رهیزنج سازي هوشمند يبرا
ـــنعت ناورKayikci et al, 2021دارد ( تیاهم 4,0ص ـــنعت  ي). ف و  تالیجید يایدن 4,0ص

  ). هر چند هوشـــمندRauch et al, 2020; lee et al, 2015( کندیم بیرا با هم ترک یکیزیف
 ،يداریابعاد پا نیدارد اما تاکنون تعامل ب زیادي تیاهم داریپا ايرهین دایتام رهیزنج ســازي

هســتند به طور گســترده مورد  دیجد میاز مفاه نکهیا لیبه دل 4,0وصــنعت  يارهیاقتصــاد دا
ــت. علاوه بر ا ــ ،يداریپا ن،یتام رهیزنج نیتعامل ب ن،یمطالعه قرار نگرفته اس  يارهیاد دااقتص

 قرار نگرفته است.  یات مورد بررسیدر ادب 4,0وصنعت 
ترین صنایع کشور تبدیل شده و هاي اخیر، صنایع غذایی ایران به یکی از مهمدر سال

 .)1391، (حسینی و شیخی جایگاهی منحصر به فرد در توسعه و پیشرفت کشور داشته است
 صنعت مواد غذایی زیرا د،در بین صنایع غذایی، صنعت روغن خوراکی اهمیت بالایی دار

سهم قابل توجهی در مصرف خانوار  کهکند استفاده می خوراکی براي فرآورياز روغن 
 نباتیدانه هاي روغنی، روغن خام، کنجاله و روغن  .)Ranjbar et al, 2022(ایرانی دارد 

 . هستند خوراکیهمگی بازارهاي به هم پیوسته در زنجیره تامین روغن 
ها و هاي تامین کشاورزي، داراي حلقهمانند سایر زنجیره خوراکیزنجیره تامین روغن 

 هاي زیادي چونچالش. از آنجایی که است ايذینفعان متعدد و همچنین شرایط پیچیده
ین نظارت بر کارایی زنجیره تام و ل، انطباق با استانداردهاي کیفیتمراحل توسعه محصو

اي هاي نوآورانهحلصنایع به دنبال راه .)Salah et al, 2019( وجود دارد خوراکیروغن 



 

 هايترکیب فناوري ).Ranjbar et al, 2022( که مشکلات آن را مرتفع کنندهستند 
غذا و دارو و کارخانجات تولید  تواند به سازمانمی خوراکی در زنجیره تامین روغن هوشمند

کمک کند تا درك بهتري از عملیات خود پیدا کنند و از این رو کنترل  روغن خوراکی
. از طرفی به دلیل )Awwad et al, 2018( به دست آورنددر زنجیره تامین خود بیشتري را 

ي اضایعات و تولید زباله در صنعت روغن خوراکی، سیستم غذایی بایستی از اقتصاد دایره
یی ارتباط نزدیکی با پایداري دارد، زیرا تولید روغن سیستم مواد غذاهمچنین بهره ببرد. 

خوراکی ضمن اینکه بایستی پاسخگوي تقاضاي جمعیت فعلی باشد باید به نیازهاي آینده 
ر و تکه منجر به افزایش رقابت براي منابع کمیاب )Derqui et al, 2016( نیز توجه کند

شان اي پایدار هوشمند را نتامین دایره. همه موارد فوق اهمیت توجه به زنجیره شودبیشتر می
 دهد.می

هاي محرك واکاوي اثرگذاري و اثرپذیري شناسایی و بر این اساس هدف این پژوهش
راي موثر ب هايروش ی ازیکاست.  هاآنبندي سطحو پایدار هوشمند  ايدایره زنجیره تامین

ره تامین این پژوهش، زنجیکلیدي یک سیستم (در و تاثیرپذیر تاثیرگذار   بررسی عوامل
 روش .) ,2022Yang et al( است )DEMATEL1( دیمتلاي پایدار هوشمند) دایره

ن رابطه متقابل بی ند، اما نمی تواندرا روشن ک هامحركدرجه تعامل بین  دتوانمیدیمتل 
هاي ساختاردهی و از روش توانبر این اساس می .آشکار کندها را آن بنديو سطح عوامل

مدلسازي ساختاري تفسیري  و )ISM2( مدلسازي ساختاري تفسیري مانندسطح بندي عوامل 
تجزیه عناصر تشکیل دهنده یک  ISMاصل اساسی . استفاده کرد )AISM3( متخاصم

سیستم پیچیده به چندین عنصر فرعی و به دست آوردن یک نمودار سلسله مراتبی منفرد از 
 آوردیمیک توالی علیّ قابل دسترس از علت به معلول به دست این روش  است. بالا به پایین

 .)Li et al, 2019(کند میو آن را در یک گراف توپولوژیکی جهت دار سلسله مراتبی بیان 
  ISMرا در  4 (GAN)ایده شبکه متخاصم مولد  ،ISMبا بهبود روش  AISMروش 

اي از هسته اصلی آن ایجاد مجموعه. را در بر بگیرد متقابلگنجانده است تا ایده یک بازي 
افه کردن با اض (نمودار از بالا به پایین و پایین به بالا) نمودارهاي سلسله مراتبی متخاصم

دلیل . )Zhang et al, 2022(  است  ISMبه از پایین به بالا قوانین استخراج سلسله مراتب 
1 Decision-Making Trial and Evaluation Laboratory 
2Interpretive structural modelling  
3 Interpretive Structure Modeling Method 
4 generative adversarial network 
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متخاصم استفاده کرد به خاطر دو نوع توپولوژي (از واژه از  AISMاینکه محقق در ترجمه 
کم تا زیاد) که  ذاريپبالا به پایین یعنی از اثرگذاري کم به زیاد و پایین به بالا یعنی تاثیر

  ISM ،AISMمنفرد بندي سطحمقایسه با قانون استخراج تفسیر متضادي دارند، بود. در 
دون از بو  تري منعکس کندبه طور جامع را هامحرك بندي)(سطح تواند سلسله مراتبمی

ب با ماتریس و ترکی انین استخراج سلسله مراتبی مخالفدست دادن عملکرد سیستم، طبق قو
 ,Ren et al( دور، در نهایت یک جفت نمودار توپولوژیکی سلسله مراتبی به دست آاصلی

یرگذار تأث هايمحركتواند رابطه بین تأثیر متقابل فقط می  AISM مدلاز طرفی . )2022
ژوهش . لذا در این پتواند میزان تأثیر متقابل بین عوامل را نشان دهدرا منعکس کند، اما نمی

د، رمیزان تأثیر بین عوامل را تعیین ک توانتنها مینه  AISM و DEMATEL با ترکیب
امل را براي ن عوبی معلولی-و رابطه علت ردتأثیر متقابل بین عوامل را آشکار ک انتوبلکه می

 .نمودعوامل تأثیرگذار تعیین  ترینبه دست آوردن اصلی
، ساختار سلسله مراتبی و رابطه بین عوامل AISMو روش  DEMATEL در ترکیب روش

ندي بتأثیرگذار از منظرهاي متعدد، مانند رابطه علی بین عوامل و ادغام ایده تقابل بازي (سطح
مسئولین  تا مبنایی براي )Bian et al, 2022شود (تحلیل می از بالا به پایین و پایین به بالا)،

سازمان غذا و دارو و کارخانجات تولید روغن خوراکی براي تدوین سیاست ها و توسعه 
 اي هوشمند باشند.زنجیره تامین پایدار دایره

 پیشینه پژوهشادبیات تحقیق و 
 پایدار نیتام رهیزنج تیریمد

 دهینام داریپا نیتام رهیزنج تیریمد ن،یتام رهیزنج تیریدر رابطه با مد ستیز طیتوجه به مح 
مهم است  اریو بهبود عملکرد سازمان بس داریپا دیدر اتخاذ تول نیتام رهیزنج تیریمد شود.یم
)Kumar et al, 2020 Shi et al, 2017; Wu et al, 2016;يها تیفعال با يداری). ادغام مفهوم پا 

دانش،  تیریو مد کیمانند تدارکات، لجست ن،یتام رهیزنج تیریمرتبط با مد يتجار يدیکل
 رهیزنج تیریشده است که به عنوان مد ياو چند رشته یاتحیموضوع  کی پیدایش منجر به

 ). Morali & Searcy, 2013شود (یشناخته م داریپا نیتام
 اناتیجر تیریمد به عنوان )Seuring & Müller, 2008(توسط  داریپا نیتام رهیزنج تیریمد

 یدر حال نیتام رهیها در طول زنجشرکت نیب يهمکار نیو همچن هیسرما ،مواد، اطلاعات



 

 یدگیچیپ لیشده است. به دل فیتعر رد،یگیدر نظر م را داریکه اهداف هر سه بعد توسعه پا
و  یتیلم چند يهاها، شرکتسازمان نیدر ب داریتوسعه پا ،یعرضه جهان يهاروزافزون شبکه

 شیزادر حال اف داریتوسعه پا اهداف به یابیدست يبرا نیتام يهارهیمختلف زنج يهاهیلا
کردند که  دیتاک نیهمچن نظران صاحباز  ياری). بسLi & Mathiyazhagan, 2018است (

 دیتول يرا برا يدیجد دگاهیو د دهدیرا ارائه م يدیجد يهافرصت داریپا نیتام رهیزنج
 ). park et al, 2010; Dhakal et al, 2017( دهدیم ننشا داریپا

شرکت را در درازمدت  ،يداریپا يهادر طرح يگذارهیکه سرما کنندیمحققان استدلال م
 تیری). مد;Dauvergne & Lister, 2013 Hervani et al, 2005( سازدیو سودآور م یرقابت
 یصنعت يدهانیشده توسط فرآ دیجامد تول يهازباله میحجم عظ لیبه دل دار،یپا نیتام رهیزنج

لید توجه تو ن،یتام رهیزنج تیریمد اتیعمل ریاز سا یهوا ناش یسطوح آلودگ شیو افزا
د مجد یمجدد مواد خام، طراح یابیمنجر به ارز  نیکرده است. ا جلب را به خود کنندگان 

چالش هاي آینده ). Zailani et al, 2012شود (یم ستیز طیمح يبرا نیتام رهیمحصول و زنج
شرکت ها باید شیوه هاي مدیریتی خود را به  .براي زنجیره تامین مواد غذایی پیچیده است

 .)Derqui et al, 2016سمت استفاده کارآمدتر از منابع جهت توسعه پایدار تغییر دهند (
از  یهایشیوهاي است که خواستار هاي تامین مواد غذایی، موضوع پیچیدهپایداري زنجیره

هایی که در بخش مواد غذایی تر توسط سازمانتواند به طور واقعیپایداري است که می
که  هاي قابل توجهی مواجه استد. این بخش با چالشکنند قابل دستیابی باشفعالیت می

ایش مستمر و افز براي تولید مواد غذایی از یک سو ناشی از دسترسی محدود به منابع طبیعی
 ,Hertel) مواد غذایی دیکته شده توسط رشد سریع جمعیت از سوي دیگر استمصرف 

در این زمینه، ضایعات مواد غذایی نشان دهنده یک مشکل عمده است که باید به  .(2015
 .(Read et al, 2020)طور موثرتر مورد توجه قرار گیرد

یک زنجیره تامین پایدار در مواد غذایی باید مبتنی بر کارایی استفاده از منابع  باشد تا تأثیر 
 ,Mena et al, 2011; Deutz & loppolo(آن بر محیط زیست را به حداقل برساند 

د بخشی توانکاهش ضایعات غذایی می. و البته ضایعات در اینجا نقشی حیاتی دارند ) 2015
امنیت غذایی و چالش هاي زیست محیطی باشد، یعنی نیاز به تغذیه بیشتر  از راه حل براي

یطی پایدارتر و انعطاف پذیرتر افراد در حالی که زنجیره ارزش غذایی را از نظر زیست مح
 .کندمی
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 داریپا ايرهیدا نیتام رهیزنج

 نیتام رهیحلقه بسته در زنج ستمیس کی جادیاست که بر ا یمفهوم يارهیدا نیتام رهیزنج 
 .رندیگیو منابع مورد استفاده مجدد قرار م رسدیبه حداقل م عاتیتمرکز دارد که در آن ضا

 افتیباز و يقابل جداساز یاست که به راحت یمحصولات یشامل طراح نیتام رهینوع زنج نیا
 رهیدرواقع زنج سازند.یم سریرا م نیتام رهیدر سراسر زنج داریپا يها وهیش يهستند و اجرا

 يکارآمد شیافزا باعث نیتام رهیزنج تیریدرمد دیجد کردیرو کیبه عنوان  يارهیدا نیتام
 نیتام هریکننده زنج میکننده و ترم ایاصول اح .شودیم يارهیها در اقتصاد دانهیو کاهش هز

را  ياستفاده از مواد ضرور جهیکند و در نتیامکان استفاده مجدد از مواد را فراهم م يارهیدا
 Mhatre( کندیمحصولات را حذف م يضرور ریغ عاتیعمرضا انیرساند و پایبه حداقل م

et al, 2021.(  جنبه  يرو دار،یپا نیتأم رهیزنج نهیدر زم قاتیتحق شتریب ر،یسال اخ 20در
سه  يه هااز مؤلف يدیاز عناصر کل یکی ستیز طیآن متمرکز بوده است. مح یطیمح ستیز

 يانرژ تمیق شیآب و هوا و افزا راتییمانند تغ یموضوعات يواسطه برا کیو  يداریگانه پا
 بوده است. 

یکپارچه شود.  زنجیره تامین مواد غذایی اي باید با فرآیندهاي موجود دراقتصاد دایره
هاي مختلفی مانند افزایش آگاهی مصرف کننده، ارائه غذاي باکیفیت و بنابراین، محرك

اي هوري با استفاده از ابزار و مدلد و مصرف انرژي و بهبود بهرهمواسالم، افزایش کارایی 
علاوه  .اي وجود داردگیري هوشمند براي حرکت به سمت زنجیره تامین غذایی دایرهتصمیم

 معیت و افزایش تقاضايبه دلیل رشد فزاینده جنجیره تامین غذایی ز بر این، مدیریت
مصرف، ضایعات مواد غذایی به شدت در جهان شهرنشینی و تغییر رفتارهاي غذایی، مواد

بنابراین، این مشکل به یک ). Ada et al, 2021; Priefer et al,2016( ه استافزایش یافت
یافته و هم کشورهاي در حال توسعه شود که هم کشورهاي توسعهمشکل جهانی تبدیل می

ار د غذایی تحت تأثیر قرارا در یک مسیر مشابه در مورد مسائل ایمنی، امنیت و پایداري مو
ي او نیاز به زنجیره تامین پایدار با رویکرد اقتصاد دایره )Ranjbar et al, 2022دهد (می

مدیریت زباله به عنوان یکی از راه حل هاي بالقوه براي گذار رسد به نظر می دهد.نشان می
 Jurgilevich et). صنعت غذایی استزنجیره تامین پایدار اي در به سمت اقتصاد دایره

al., 2016) 



 

 
 پایدار هوشمند نیتام رهیزنج

 
ارتباطات  اطلاعات و يفناور ژهیو به شرفته،یپ يها يهوشمند استفاده از فناور نیتام رهیزنج 

 لیتشک يبرا نیمأت رهیزنج کیمختلف  يدر شرکا ندهایدادن فرآ وندیپ يبرا در حال ظهور،
هوشمند با استفاده  نیمأت رهی). مفهوم زنجWu et al, 2016متصل هوشمند است ( ستمیس کی

 ،يریذپبهبود عملکرد انعطاف يبرا يدیکل يهاسازهوشمند به عنوان توانمند يها ياز فناور
 ,Da Silva et al( شد شنهادیپ نیتام رهیزنج يو همکار یکپارچگی ،ییپاسخگو ت،یشفاف

2019.( 
و  یطیمح ستیز ،يبه منافع اقتصاد یابیدر دست یامکان سنج لیهوشمند به دل نیتام رهیزنج 

شده  لیتبد ردایتوسعه پا شیافزا يشرکت برا یاصل ياستراتژ کیبه  جیتدر به یاجتماع
شود، یفعال م 4,0صنعت  انقلابهوشمند با  دیتول ).Büyüközkan & Göçer, 2018( است

 ییکارا شیفزاا يرا برا شرفتهیپ اتیعمل تیریو مد دیتول يفناور کیستماتیکه به طور س
کارآمدتر و  يها يها با استفاده از فناور متیو کاهش ق يکاهش مصرف انرژ د،یتول

 شرفتهیپ يها ياز فناور ینشان دهنده گروه 4,0صنعت . کندیم کپارچهی داریپا يندهایفرآ
 توانیا مر ییهايفناور نیداشته باشند. چن نیتام رهیدر زنج یتوانند نقش مهمیاست که م

ها و خانهکار ندها،یرآبر محصولات، ف يقو راتیوکار، با تأثمختلف کسب يدر عملکردها
 ). Manavalan & Jayakrishna, 2019به کار برد ( نیتأم يهارهیزنج
مواد  نیتام يهارهیبر زنج ياندهیبه طور فزا يمشتر حاتیمداوم ترج رییشدن و تغ یجهان
یفشار م کارآمد ياوهیبه ش منیبالا و ا تیفیبا ک یید غذاموا عیو توز دیتول يبرا ،ییغذا

 صنعت يهايفناور رشیاهداف، پذ نیبه ا یابیدست يبرا دوارکنندهیام يهااز راه یکیآورد. 
و  نیبدون سرنش يماهایمستقل، هواپ يهاروبات ن،ی)، بلاك چIoT( ایاش نترنتی، مانند ا4,0

ر تمرکز باست.  يریگمیاز تصم تیحما يبزرگ برا يهاداده لیو تحل هیتجز نیهمچن
 .پایداري در صنعت غذا به دلیل ارتباط نزدیک و وابستگی به منابع طبیعی یک اولویت است

را تسریع کرده و به حفظ وابستگی  صنعت غذاییهوشمند شدن زنجیره تامین، توسعه پایدار 
ي ها برایدار هستند، زیرا مهارتهوشمندي جزء کلیدي توسعه پا کند.منابع طبیعی کمک می
هوشمندي  .)Ranjbar et al, 2022( دشونهاي پایدار استفاده میحلشناسایی و اجراي راه
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هاي حیاتی براي ضایعات مواد راه حلصنعت غذایی در  اياقتصاد دایره زنجیره تامین و
 .شوندرفته میغذایی و از دست دادن مواد غذایی و محرك هاي بالقوه پایداري در نظر گ

 
 پیشینه پژوهش

 
به حرکت به سمت زنجیره تامین پایدار  یدر پزوهش) Ada et al, 2023آدا و همکاران (

این مطالعه یک مرور ادبیات اي در مواد غذایی بر اساس فناوري دیجیتال پرداختند. دایره
در  غذایی را هاي تامین مواداي در زنجیرههاي گذار به اقتصاد دایرهمحرك، سیستماتیک

به ابعاد اقتصادي، زیست محیطی، تکنولوژي، مدیریت ق این تحقی پنج دسته اصلی ارائه دادند.
 زنجیره تامین و مقررات اجتماعی اشاره نمود.

به  4صنعت اي مواد غذایی زنجیره تامین دایرهدر  )Ada et al, 2021و همکاران ( داآ
تواند مسیر حرکت به سمت هوشمند بودن ها میکند که بر طرف کردن آنموانعی اشاره می

مهارت و دانش، مدیریت زنجیره  اي را مهیا کند. نتایج این پژوهش موانعزنجیره تامین دایره
تامین، فنی، مدیریتی، فرهنگی، حوزه مالی کسب و کار و قوانین و مقررات دولتی را در 

 دهد.را نشان می 4اي در صنعت زنجیره تامین دایره
در پژوهشی یک ساختار از ) Shokouhyar & Pahlevani, 2019(شکویار و همکاران 

ی اي با روش نقشه شناختهاي زنجیره تامین هوشمند و پایدار بر اساس دیدگاه رابطهشیوه
اینترنت  ،نتایج پژوهش ارتباط هفت بعد اینترنت اقتصادي اشیا يهایافته. فازي ارائه دادند

جتماعی اشیا، زنجیره تامین اقتصادي، زنجیره تامین سبز، زنجیره تامین سبز اشیا، اینترنت ا
 زنجیره تامین پایدار هوشمند ارائه داد.را براي   اجتماعی و سایر متغیرها

با زنجیره تامین  4به موانع سازگاري صنعت  )Kumar et al, 2024( انکومار و همکار
ام انج DEMATEL ا روش لولی موانع را بمع -تجزیه و تحلیل علتغذایی پایدار پرداختند. 

گذاري بالا، عدم آگاهی و پذیرش آوري، سرمایهنابالغی فنها نتایج پژوهش آن دادند.
عنوان محیطی را بههاي تکنولوژیکی و فقدان نوآوري زیستمشتري، محدودیت

 نشان داد.در زنجیره تامین پایدار مواد غذایی  4صنعت  ترین موانع براي پذیرشبرجسته
اي در سیستم مواد غذایی به زنجیره تامین دایره )Lavelli, 2021(لاولی در پزوهشی 

اد غذایی و اي بر ایمنی مومتمرکز شد. او به تأثیر افزایش پیچیدگی زنجیره هاي تأمین دایره



 

 هاي مدیریتی در این زمینه پرداخت. نتایج پژوهش او نشان داد که زنجیره هايارائه راه حل
ا این بغذاهاي با ارزش افزوده تولید کنند. تواند به طور بالقوه اي میتامین مواد غذایی دایره

تواند خطرات جدیدي را به همراه حال، حلقه هاي جدید در زنجیره تامین مواد غذایی نیز می
تصور  اي باید فراتر از سطح شرکتسیستم مدیریت در یک زنجیره تامین دایره. داشته باشد

پیاده سازي شود و تمام شرکاي تجاري را درگیر کند تا از شفافیت بالا، اتصال متقابل و  و
 .در نتیجه کارآمدي اطمینان حاصل شود

-ن پایدار دایره) در ارزیابی عملکرد زنجیره تامیKumar et al, 2022کومار و همکاران (
ي، اشاخص از جمله عملکرد محیطی، اقتصادي، اجتماعی، جنبه دایره 16 اي در مواد غذایی

در  که شاخص اقتصادي و محیطی ندمنابع انسانی، مدیریت ضایعات و غیره را در نظر گرفت
 رتبه بالا قرار داشتند.

زمینه اقتصاد ) یک مرور سیستماتیک در Bigliardi et al, 2024بیگلیاردي و همکاران (
در این تحقیق، یک مرور ادبیات براي زنجیره تامین مواد غذایی انجام دادند. اي در دایره

طبق  .انجام شد اي در زنجیره تامین غذاارائه یک نماي کلی از وضعیت فعلی اقتصاد دایره
بزاري اي به عنوان انتایج سه خط تحقیق در این حوزه امکان پذیر کرد: (الف) اقتصاد دایره

و (ج) بسته  4,0در زنجیره تامین مواد غذایی ب) فناوري هاي صنعت  براي ارتقاي پایداري
بندي مواد غذایی پایدار. این پژوهش به خوبی اهمیت توجه به هوشمند سازي و پایداري 

 کند.زنجیره تامین مواد غذایی را بیان می
ي ادستیابی به زنجیره تامین دایرهآمادگی ) Kayikci et al, 2022کایوکچی و همکاران (

این مطالعه شرکت را مورد بررسی قرار دادند. هوشمند را در صنایع کوچک و متوسط 
کنندگان اکوسیستم زنجیره تامین (به عنوان مثال، ذینفعان) و دیدگاه هاي چند لایه آنها را 

 ابعاد آمادگی صنایع ادند وبراي ارائه دیدگاهی جامع از زنجیره تامین مورد بررسی قرار د
اي هوشمند، ابعاد اقتصادي، سیاسی، اجتماعی، محیطی، براي رسیدن به زنجیره تامین دایره

 فرایندي، تکنولوژیک و استراتژي را شناسایی کردند.
) در پژوهش خود با  عنوان حرکت به سمت Derqui et al, 2016( و همکاراندرکویو 

داختند. در این مطالعه خطا در برنامه ریزي تقاضا، مدیریت زنجیره تامین مواد غذایی پایدار پر
 ها مدیریتضعیف، ذخیره، حمل و نقل و مدیریت ضایعات را شناسایی نمودند. از نظر آن

  این ابعاد زنجیره تامین پایدار مواد غذایی را بهبود خواهد داد.
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 يرا برا یرکتش يریگ میتصم ي) چارچوب هاZamfir et al, 2017(در پژوهشی زامفیر 
مورد مطالعه  ییکوچک و متوسط اروپا يهابراساس شرکت ،يارهیاصول اقتصاد دا ياجرا

 کوچک و متوسط يشرکت ها ییایپو نیاز رابطه ب یروشن دگاهیها دقرار دادند. مطالعه آن
 دهد. یارائه م يارهیو اصول اقتصاد دا ییاروپا

عنوان طراحی شبکه زنجیره تامین حلقه بسته ، به ) در پژوهشی با 2022و همکاران ( امیري
ذاتی در  هايطراحی شبکه زنجیره تأمین معکوس و حلقه بسته با وجود عدم قطعیت اهمیت

هاي ریاضی صنعت روغن خوراکی پرداختند. در این پژوهش از مدلپارامترهاي ورودي 
 سازي زنجیره تامین استفاده شد.براي بهینه

و  يارهیاقتصاد دا میادغام مفاه يبرا ییالگو کی) Batista et al, 2018( باتیستا و همکاران
 نیامت رهیزنج تیبا استفاده از چهار روا يارهیدا نیتام رهیمدل زنج کیدر  نیتام رهیزنج

 نیتام رهینجز تیریمد بز،س نیتام رهیمعکوس، زنج کیکردند: لجست جادیا نیشیپ داریپا
رد ها در بهبود پایداري زنجیره تامین مواد غذایی با رویکآن حلقه بسته. نیتام رهیو زنج دار،یپا

اي هاي به سناریوهاي فعلی و آینده ضایعات مواد غذایی پرداختند و شاخصاقتصاد دایره
 اصلی ضایعات مواد غذایی را معرفی نمودند

اقتصاد  يننده را براکنیارتباط با تام تیریمد يهاوهی) شDubey et al, 2019( دوبی و همکاران
ارشد  تیریو تعهد مد یخارج يفشارها ریتحت تاث داریپا نیشبکه تام کیدر  يارهیدا

 . ندکرد یبررس
 داریپا نیتام رهیزنج تی) بر موفقSehnem et al, 2019( سهنم و همکاران چهارچوب مطالعه

امل بالا را با عو يرده ها هیها نظرساخته شده است. آن دیجد یاتیعمل یعالت يکردهایبا رو
 کنندیادغام م ياهریسطح بلوغ اقتصاد دا رشیپذ ندیفرآ لیو تحل هیتجز يبرا یاتیح تیموفق

 فاسدشدنی محصولات پایدار تأمین زنجیره عملکرد) 2023در پژوهش مرزبان و همکاران (
 ايحلهمر چهار تأمین زنجیره در این پژوهش از یک ه قرار گرفت.توجمورد  غذایی صنایع در

 پایداري گانهسه ابعاد و فاسدشدنی محصولات اساس بر خروجی و ورودي از متغیرهاي
 .بود ارسفاستان  از گوشتی و لبنیاتیهاي کارخانه شامل پژوهش آماري استفاده شد. جامعه

 
 شکاف پژوهشی

 



 

تاکنون  I4.0 صنعت و اياقتصاد دایره ،يداریابعاد پاهاي انجام شده، تعامل بر اساس پژوهش
 يایروزافزون در مورد مزا یآگاه رغمیعل و به طور گسترده مورد مطالعه قرار نگرفته است

 ییها هنوز در مراحل ابتداآن رشیپذ ،ايدایره در زنجیره تامین 4,0صنعت يهايبالقوه فناور
 توسط همه دولت ها به عنوان ییمواد غذا نیتام رهیزنج با اینکه .است ییخود در صنعت غذا

از مراحل  کیتوانند در هر یم ییغذا عیصنااما  شودیدر نظر گرفته م یاتیح رساختیز کی
کست ش دادیبه عنوان رو ییغذا عیتا مصرف دچار اختلال شوند. اختلالات در صنا دیاز تول

 عینالال در صدهد. اختیقرار م ریرا تحت تاث ییچند مرحله صنعت غذا ای کیکه است  یمهم
عداد ت شود. یاسیو س یطیمح ستیز ،یاجتماع ،ياقتصاد يهالشتواند باعث چایم ییغذا

(در بخش پیشینه به تعدادي اشاره شده است) قابل توجهی از مقالات در ادبیات وجود دارد 
اي، مانند پایداري، اقتصاد دایره مدیریت زنجیره تامین که به بررسی موضوعات برجسته

با این حال، یک رویکرد   .پردازندمیدر صنعت غذایی  اهداف توسعه پایدار و 4صنعت 
اي نظري و عملی در صنعت مواد غذایی ترکیب کند، در کل نگر که این مفاهیم را به شیوه

  باشد.لذا مجموعه موارد فوق دلیلی بر انجام این پژوهش میادبیات وجود ندارد. 
مند اي هوشاثرگذار و اثرپذیر در زنجیره تامین دایرههاي این پژوهش با شناسایی محرك

اي هوشمند پایدار در پایدار به دنبال ارائه یک مدل جامع ساختاري از زنجیره تامین دایره
  صنعت روغن خوراکی است.

 
 
 

 روش 
-هتأمین دایرهاي زنجیرهسازي محركکه پژوهش حاضر در صدد شناسایی و مدلی از آنجای

بوده است. از این رو، نوع پژوهش، از نظر  روغن خوراکیاي پایدار هوشمند در صنعت 

د. باشتحلیلی می-هدف کاربردي و به لحاظ ماهیت و روش گردآوري داده ها توصیفی

و  ه آماري این پژوهش خبرگانساختار یافته بود. جامعنامه نیمهها پرسشدادهگردآوري ابزار

در رشته هاي مهندسی صنایع، مهندسی صنایع  انمتخصص :(شامل نظران دانشگاهیصاحب
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کارخانجات صنایع روغن خوراکی و  سازمان غذا و دارو،از  غذایی و اقتصاد کشاورزي

نفر از خبرگان از طریق روش  12هاي روغن خوراکی است که در زمینه شرکت )هادانشگاه

سال سابقه کار،  5رگان داشتن حداقل نمونه گیري گلوله برفی انتخاب شد. معیار انتخاب خب

آشنایی با موضوع (داشتن مقاله، سخنرانی و سمینار) و داشتن مسولیت در زمینه صنعت روغن 

 است. و سازمان غذا و دارو خوراکی

 64 اول بر اساس ادبیات تحقیق ها در سه مرحله انجام شد. در مرحلهبررسی و تحلیل داده

ي، اهاي زنجیره تامین پایدار، زنجیره تامین دایرهمقاله در زمینه موضوع تحقیق با کلید واژه

مقاله مرتبط با صنعت غذا  14ها بررسی شد و در نهایت زنجیره تامین هوشمند و ترکیب آن

 اي پایدار هوشمند از مقالاتهاي زنجیره تامین دایرهو دارو انتخاب شد. با استخراج محرك

اي پایدار هوشمند شناسایی تأمین دایرهزنجیرهنهایی هاي محرك خواهی از خبرگانو نظر

که  DEMATEL. در مرحله دوم  از روش دیمتل قابل مشاهده است 1که در جدول  شد

 يکردیرو DEMATELروش تفاده شد. اس است دهیچیپ هايستمیسبراي  لیروش تحل کی

 .کندیارائه م تیو عل تیبا ادغام مرکز رگذاریرابطه متقابل عوامل تأث يهایژگیو نییتع يبرا

در  نیرا. بنابستیهنوز مشخص نها بندي آنو سطحعوامل  نیتعامل ب سمیحال، مکان نیبا ا

 استفاده شد. AISMادامه پژوهش از 

 1در شکل  ، استفاده شد.است ISMاز روش  ياتوسعهکه  AISM در مرحله سوم از روش

 فرایند انجام پژوهش قابل مشاهده است.



 

 
 . فرایند انجام پژوهش1شکل 

 DEMATELروش 

با  ذاررگیرابطه متقابل عوامل تأث يهایژگیو نییتع يبرا يکردیرو DEMATEL روش 

 جادیا يمتخصص برا یازدهیاز امت DEMATELروش  .کندیارائه م تیو عل تیادغام مرکز

 لیو تحل هیمراحل تجز.کندیاستفاده م يقو تیاز عوامل با ذهن میمستق ریتأث سیماتر کی

DEMATEL  است.  ادامه آمدهدر 

 )N(شده  نرمال میرابطه مستق سی. ماتر1مرحله 

ساخته شد. سپس، طبق رابطه  یروابط عل يبا توجه به کدگذار M میمستق ارتباط سیماتر

 جادیا Nنرمال شده  میرابطه مستق سیشود و ماتر یپردازش م M میمستق ریتأث سی)، ماتر1(

 ).Zhang etc al, 2022( شود یم
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N= 𝑀𝑀

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑛𝑛≤i≤1

� 𝑚𝑚𝑖𝑖𝐽̇𝐽
𝑛𝑛

𝐽𝐽=1

.                 (1) 

 )T(جامع  ریتأث سیماترتعیین . 2مرحله 

 الی که بایددر حکند یرا منعکس م واملع نیب میفقط رابطه مستق ،میمستق ریتأث سیماتر

 ریتأث سی)، ماتر2در نظر گرفته شود. با توجه به رابطه ( دیبا زیعوامل ن نیب میمستق ریرابطه غ

 عوامل مختلف را منعکس کند، به دست آمد: نیتواند رابطه جامع بیکه م Tجامع 

T=N (𝐼𝐼 − 𝑁𝑁)−1           (2) 

 تیو مرکز تیعل ،يریرپذیتأث ،گذاريریدرجه تأثتعیین . 3مرحله 

و  )3را طبق رابطه ( C ریرپذیو درجه تأث D ری، درجه تأثTجامع  ریتأث سیماتر تعیینپس از 

 :شودمیمحاسبه  )4(

𝐷𝐷𝑖𝑖 = �𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

,          𝑖𝑖 = 1,2, … ,𝑛𝑛  (3) 

𝐶𝐶𝑗𝑗 = �𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

          𝑗𝑗 = 1,2, … ,𝑛𝑛    (4) 

نشان دهنده  Cjدهد و یعوامل را نشان م ریبر سا iجامع عامل ریتأث Di که در آن مقدار ییجا

 است.  j عوامل بر عامل ریکل سا ریارزش تأث

 )6و ( )5(وابطتوان با توجه به ریرا م امiعامل براي  M تیو درجه مرکز R تیدرجه عل

 : محاسبه کرد

𝑅𝑅𝑖𝑖=𝐷𝐷𝑖𝑖 − 𝐶𝐶𝑖𝑖,             (5) 

𝑀𝑀𝑖𝑖=𝐷𝐷𝑖𝑖 + 𝐶𝐶𝑖𝑖         )6(  

 دهینام یگذارد و عامل علیم ریعوامل تأث ریعامل به شدت بر سایک دهد که ینشان معلیت 

هنده نشان د هم تیشود. مرکزیم دهینام یا وابسته ، عامل حاصلاین حالت شود. برعکسیم

 است. ستمیعامل در س نیا تیاهم

 



 

 AISMروش 

در رساله به زبان چینی ) Xie Xilin, 2019براي اولین با توسط ژاي ژایلین ( AISM روش

)، Bian et al, 2022بیان و همکاران ( چونوهشگرانی ژو سپس توسط پ بکار گرفته شد

، لی و )Ren et al, 2022و رن و همکاران ()، Xing et al, 2023ژینک و همکاران (

هنده د لیتشک عناصرشد. این روش  تحقیقات بکار گرفتهدر  )Li et al, 2024همکاران (

له مراتب را در سلس عناصرآن  و کندیم هیکوچکتر تجز عناصررا به  دهیچیپ ستمیس کی

سپس . کندیمرتب م یکیو توپولوژ صفر و یک اتیعمل يسر کی قیاز طر یعلت و معلول

توان به طور یرا م AISMروش  .دکنیم رائهارا  یکیساختار توپولوژ ینمودار سلسله مراتب

به صورت  و متخاصم استفاده کرد یکیتوپولوژ یسلسله مراتب يارائه نمودارها يمشترك برا

 بسلسله مرات میترس تیماه عوامل ارائه کرد. نیرا در ب معلولو  تیعل يرهایمس يبصر

پایین  هب بر اساس سلسله مراتب بالا ک،یتکن نیدر ا جهت دار يتوپولوژ بندي عوامل)(سطح

سلسله  میتقس کیکه بر عکس تکن یروش استخراج سلسله مراتب یبا معرف ،به بالا نییو پا

 رگذاریعوامل تأث نیتعامل ب سمیپس از آن، مکان .باشدیم ،تاس ISMمدل کیکلاس یمراتب

 آورده شده است:  AISMدر ادامه مراحل روش  کرد. لیتحل يتوان به صورت ساختاریرا م

  )A( مجاورت سیماترایجاد  .1مرحله 

 یم لیرا تشک 𝐷𝐷𝑁𝑁×2 میتصم سیماتر ،همه عوامل) |𝑅𝑅|( تیو قدر مطلق عل) 𝑀𝑀یت (مرکز

𝐴𝐴مجاورت  سی، ماتر(𝑝𝑝𝑜𝑜)یجزئ اولویت بر اساس دهد. = �𝑎𝑎𝑖𝑖𝐽𝐽̇�𝑛𝑛×𝑛𝑛
 توان بایرا م 

,𝑀𝑀( یزوج سهیمقا |𝑅𝑅| (همانطور که در رابطه نیب) نشان داده شده است) بدست  زیر عوامل

 اگر، 𝐹𝐹𝚥𝚥̇و  𝐹𝐹𝑖𝑖هر دو عامل  يشد: برا فیتوص ریبه شرح ز یجزئ بیترت آورد.

𝑃𝑃0�𝑖𝑖 → 𝐽𝐽�̇ = 𝐹𝐹𝐽𝐽̇ < 𝐹𝐹𝑖𝑖 دهد کهیرخ م یتنها در صورت𝑀𝑀𝑀𝑀 < 𝑀𝑀𝑀𝑀   و �𝑅𝑅𝐽𝐽̇� <

|𝑅𝑅𝑖𝑖| ،فاکتور  یعنی𝐹𝐹𝐹𝐹 بر فاکتور  یستگیاز نظر شا𝐹𝐹𝐹𝐹 سیماتر ن،یبنابرا .دارد يبرتر 𝐴𝐴 کی 

  ).Wang et al, 2022( است صفر و یک سیماتر
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 𝑆𝑆و ماتریس خود تعاملی ساختاري  𝑘𝑘 یدسترس یتقابل سیماترتعیین  .2مرحله 

 .)7رابطه به دست آمد ( B سی، ماتر) Iیکه( سیبه ماتر Aمجاورت  سیبا افزودن ماتر

 ).8رابطه در خودش به دست آمد ( B سیبار ضرب ماتر نیچند با K یابیقابل دست سیماتر

  ) محاسبه شد.9معادله ( طبق Sخود تعاملی ساختاري  سیماتر .است K = Bدر واقع، 

𝐵𝐵 = 𝐴𝐴 + 𝐼𝐼              (7) 

BK−I ≠ BK = BK+I = K         (8) 

𝑆𝑆 = 𝐾𝐾 − (𝐾𝐾 − 𝐼𝐼)2 − 𝐼𝐼            (9) 

 هامحرك استخراج سلسله مراتب. 3مرحله 

 T = R∩Qمجموعه مشترك  کیو  Qمقدم مجموعه  کی، R دستیابی مجموعه قابل کی

به   Kرس قابل دست سیبالا وجود دارد. با در نظر گرفتن ماتر صفر و یک يها سیماتر يبرا

 در آن وجود دارد: 𝑒𝑒𝑖𝑖عنصر  يبرا ریز طیعنوان مثال، شرا

 ارزشمقدار  سطر با از تمام عناصر مربوط به يمجموعه ا R(ei)الف) مجموعه قابل دسترس 

 است. 1

 است. 1 ارزشمقدار  ستون با مجموعه تمام عناصر مربوط به  𝑄𝑄(𝑒𝑒𝑖𝑖) یب) مجموعه قبل

𝑇𝑇(𝑒𝑒𝑖𝑖)ج) مجموعه مشترك  = 𝑅𝑅(𝑒𝑒𝑖𝑖) ∩ 𝑄𝑄(𝑒𝑒𝑖𝑖). 

 متخاصم یکیتوپولوژ یسلسله مراتب يد) نمودارها

 به پایین نوع بالا یکیمتخاصم از سلسله مراتب توپولوژ یکیسلسله مراتب توپولوژ ينمودارها

که به عنوان  ه پایینب نوع بالا یکیسلسله مراتب توپولوژ شده است. لیتشک به بالا نییپانوع و 

�𝑇𝑇�𝑒𝑒𝑗𝑗شود، از قانون استخراج یم دهینام زیاول ن جهینت یاستخراج سلسله مراتب = 𝑅𝑅(𝑒𝑒𝑖𝑖) 

رفتند و سپس قرار گ ییبالا ابتدا استخراج و در سطح یینها جهینت يفاکتورها کند. یم يرویپ

 سلسله مراتب استخراج کرد. اسیبا ق توانیرا م ترنییپا يهاهیلا ریسا يفاکتورها

𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖 = �
1, 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑖𝑖→𝑗𝑗 )
0, 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑖𝑖→𝑗𝑗 )𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎  𝑡𝑡ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑖𝑖𝑖𝑖  𝑛𝑛𝑛𝑛  𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐  𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏  𝑓𝑓𝑖𝑖  .𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎  𝑓𝑓𝑗𝑗

 



 

𝑇𝑇(𝑒𝑒𝑖𝑖) اول، از قانونسطح  استخراج سلسله مراتب ای ،به بالا نیینوع پا یکیتوپولوژ =

𝑄𝑄(𝑒𝑒𝑖𝑖) ده در استخراج ش ياشهی، ابتدا عوامل ربه پایین نوع بالا برعکس .کندیم يرویپ

 ج کرد.استخرا اسیبا ق توانیرا م تربالا يهاهیو سپس عوامل لا رندیگیقرار م نیریز سطح

استخراج شدند و  S + I سیبر اساس ماتر یبه صورت سلسله مراتب یکیتوپولوژ ينمودارها

 نشان داد. فلشتوان با  یعوامل را م نیب یابیدست روابط

 نییپاوع ننوع بالا و  یکیتوپولوژ یدر هر دو نمودار سلسله مراتب ترین سطحنییپا در عوامل

-یم را نشان(معلول)  جهینت ییبالا يهاکه عوامل در سطح یدر حال .هستند علتدهنده نشان

 شدند:  میبه سه مجموعه تقس رگذاریعوامل تأث ن،یبنابرا دهند.

 -2)، ییبالا (سطحدارند  موضوع يرا بر رو ریتأث نیشتریب که میمستق رگذاریعوامل تأث -1

 ايشهیر گذارریو عامل تأث میمستق رگذاریعوامل تأث نیواسطه بکه  یانیم رگذاریعوامل تأث

 دیبا وپارتو هستند  نهیها عوامل بهآنکه  ايشهیر رگذاریعوامل تأث -3) و یانیمسطح (هستند 

 ).Meng et al, 2022( را داشته باشند تیاولو نیبالاتر مدلدر 

 ها یافته

أمین تهاي زنجیرهمحركدر مرحله اول با توجه به ادبیات تحقیق و نظرخواهی از خبرگان 

سیاست و )، c1ها پایداري اقتصادي (اي هوشمند شناسایی شد که شامل محركدایره

، )c5()، شایستگی سازمانی c4)،  پایداري اجتماعی (c3تأمین ()، اتصال زنجیرهc2مقررات (

اي )،  پایداري محیطی و دایرهc7)، شایستگی فناوري اطلاعات(c6شایستگی منابع انسانی (

)c8.اي پایدار هوشمند نشان داده شده هاي زنجیره تأمین دایرهمحرك 1در جدول  ) است

 است

 اي پایدار هوشمندهاي زنجیره تأمین دایرهمحرك .1دول ج
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 محرك ها توضیحات منابع

Dantas et al. (2021); Chen et al. 
(2020); Elia et al. (2020) 

ا ارائه ب يا رهیدا يها وهیدر ش يمتعهد و قو دار،یپا شیافزا لیپتانس

 يهانهیشامل هز نیمحرك همچن نیبه کارکنان. ا یمال يکمک ها

بع منا ندهیآ ای یمرتبط با زوال فعل يهانهیمانند هز ،یطیمحستیز

 رهینجز ستمیهوشمند و اکوس ياقتصاد يهاتیفعال لیبه دل یعیطب

 است. یو افق يبه صورت عمود يهارهیدا نیتام

 يداریپا

 ياقتصاد

Nasir et al. (2021); Chen et al. 
(2020); Tura et al. (2019); Bonilla 

et al. (2018); Hermann et al. (2016); 
Bai et al. (2015); Kagermann 

)۲۰۱۵( 

و  يبریسا تیامن نهیدولت در زم يهاتیو مقررات و حما نیقوان

 نحیها در ها و ضعفرفع بحران يبرا يارهیدا يهاتیفعال

ه ب شودیانجام م ستمیهوشمند اکوس يارهیدا اتیعمل يزیربرنامه

است.  يموجود ضرور نیقوان تیبا رعا یو افق يصورت عمود

 ياستراتژ یمردم يها ارانهیو  اتیمال ،يگذار متیق ن،یعلاوه بر ا

 داریپا رخشدر جهت چ یمصرف يرفتارها تیهدا يبرا دیمف يها

 هستند.

سیاست و 

 مقررات

Badraoui et al. (2021); Nasir et al. 
(2021); Elia et al. (2020); Tura et 

al. (2019); Müller et al. (2018) 

و  4.0 صنعت يهايسازادهیدر پ یسازمان استیدر نظر گرفتن س

 نیب یالمللنیب يمستلزم و همکار ن،یتام رهیزنج يداریپا دیتشد

حال  نیو در ع نیتام رهیزنج ستمیاکوس یو افق يعمود ياعضا

از محصولات و  ستیز طیکننده به محمصرف تیرضا شیافزا

 است. يهوشمند تیبا تقو داریو پا يدیتول يندهایفرآ

 هریاتصال زنج

 نیتام

 

Fatimah et al. (2020); Tura et al. 
(2019); Luthra and Mangla (2018); 
Murray et al. (2017); Wolf (2017) 

 يحلقو يندهایاستفاده از مواد و فرآ ایکاهش مواد مضر 

 داریپا یمنیسلامت و ا يمناسب برا يبا استانداردها ییایمیرشیغ

 يا رهیاد داریپا نیتام رهیزنج ستمیاکوس کی ن،ی. همچنکارکنان يبرا

 يعمود نیتام رهیزنج اتیطرناك را در عملخهوشمند، مصرف مواد 

فراهم کند  عاري از آلودگی ستیز طیدهد تا مح یکاهش م افقیو 

 يداریپا

 یاجتماع



 

را  يداریبه پا ازیاز ن یآگاه یشدن و جهان یحال جهان نیو در ع

 دهد. شیافزا

Nasir et al. (2021); Elia et al. 
(2020); Bag et al. (2018); Müller et 

al. (2018); Savtschenko et al. 
(2017) 

ارات انتش ن،یتام رهیزنج يهاسکیر تیریو مد ییشناسا ،تشخیص

 ارچه،کپی يداریپا لیبه دل توانیمنشأ آنها را م يهاتیمتنوع و فعال

و  يهماهنگ، و همکار نیتام رهیزنج ستمیبودن در اکوس يارهیدا

وشمند ه يهايکه توسط فناور تیشفاف قیاز طر شرفتهیپ هماهنگی

 بالا، تعهد و یبانیپشت ن،ی. علاوه بر اردکشف ک شود،یم تیهدا

 هویبهبود ش يرا برا یرساختیز ،يارشد، نوآور تیریمشارکت مد

 کند. یآنها فراهم معملکرد  شیو افزا يا رهیدا يها

 یستگیشا

 یسازمان

Liboni et al. (2019); Lopes de 
Sousa Jabbour et al. (2018); 

Fettermann et al. (2018); Schuster 
et al. (2016) 

کار در  يرویدانش، آموزش و تخصص ن شیافزا
 یمناسب، و آگاه يبا ارائه فناور نیتام رهیزنج ستمیاکوس
افکار را به  ،يداریپا میو مفاه یاز آموزش چرخش یعموم

به  یطیمح ستیسمت رفتار مسئولانه نسبت به مسائل ز
 دهد. یسوق م یو افق يصورت عمود

 یستگیشا

 یمنابع انسان

Nasir et al. (2021); Tseng et al. 
(2021); Chen et al. (2020); Elia et 

al. (2020); Tura et al. (2019); Lopes 
de Sousa Jabbour et al. (2018) 

و  هاينوظهور فناور يهايفناور رشیمرکز کاملاً مجهز با پذ کی

ال، اتص از،یاطلاعات، شبکه مورد ن يبر فناور یمبتن يهارساختیز

 رهیجزن ستمیاطلاعات را در اکوس یابیرد تیو قابل داریپا يسازگار

 .کندیفراهم م داریو پا یو افق يعمود نیتأم

 

 یستگیشا

 يفناور

 اطلاعات
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Dantas et al. (2021); Nasir et al. 
(2021); Fatimah et al. (2020); Tura 

et al. (2019); Ghisellini et al. 
(2016); Andrews (2015); Linder 
and Williander (2017); Murray et 
al. (2017); Moreno et al. (2014) 

 یراننگ کی یطیمحستیز يداریپا يبرا یطیمحستیز تیمسئول

محصولات و خدمات  ن،یکنندگان است. بنابرامصرف يبزرگ برا

 زانیهوشمند با حداقل م اتیعمل قیاز طر يا رهیدا یطیمح یطراح

 رهینجز ستمیدر اکوس يهمکار جهیدر نت یطیمح ستیز انباریاثرات ز

 شوند. یم یطراح یو افق يبه صورت عمود نیتام

ي داریپا

و  محیطی

 ايرهیدا

 

) را Mماتریس ارتباط مستقیم ( 2استفاده شد. جدول  متلید کیتکن مرحله دومسپس در 

 دهد.نشان می

 )M. ماتریس ارتباط مستقیم (2جدول 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 

C1 0 33/2 55/3 55/3 3 77/2 88/2 22/3 

C2 77/3 0 88/2 22/3 22/3 22/3 11/3 77/3 

C3 66/3 55/2 0 33/3 22/3 66/2 11/3 44/3 

C4 22/3 33/2 77/2 0 11/3 3 55/2 55/3 

C5 77/3 55/2 33/3 44/3 0 66/3 66/3 66/3 

C6 77/3 66/2 77/2 66/3 88/3 0 22/3 77/3 

C7 55/3 22/2 88/3 33/2 55/3 66/2 0 33/3 

C8 44/3 77/2 55/3 22/3 22/3 66/2 66/2 0 

) به ماتریس ارتباط مستقیم فازي تبدیل شد و بر اساس 1طبق رابطه (  ماتریس ارتباط مستقیم

 .حاصل شد 3) ماتریس ارتباط کامل مطابق جدول 2آن و رابطه (



 

 )Tماتریس ارتباط کامل ( .3جدول

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 

C1 921/0 749/0 972/0 001/1 962/0 871/0 893/0 02/1 

C2 126/1 718/0 019/1 062/1 039/1 948/0 964/0 111/1 

C3 074/1 775/0 872/0 019/1 993/0 89/0 922/0 052/1 

C4 006/1 729/0 921/0 851/0 94/0 855/0 858/0 003/1 

C5 16/1 834/0 064/1 101/1 957/0 99/0 01/1 14/1 

C6 147/1 829/0 035/1 096/1 079/1 853/0 986/0 131/1 

C7 092/1 78/0 026/1 04/1 024/1 908/0 831/0 07/1 

C8 051/1 771/0 981/0 1 978/0 876/0 895/0 916/0 

ین مقدار آستانه در اباید ارزش آستانه محاسبه شود. محاسبه ماتریس روابط داخلی  براي
باشد صفر در نظر  965/0که کوچکتر از  Tتمامی مقادیر ماتریس  است. 965/0 تحقیق برابر 

ابراین الگوي . بنشود رابطه علی در نظر گرفته تواند به عنوان یکنمییعنی شود. گرفته می
 است. 4 معنی دار به صورت جدول  روابط

  . الگوي روابط معنی دار4جدول

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 

C1 0 0 972/0 001/1 0 0 0 02/1 

C2 126/1 0 019/1 062/1 039/1 0 0 111/1 

C3 074/1 0 0 019/1 993/0 0 0 052/1 

C4 006/1 0 0 0 0 0 0 003/1 
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C5 16/1 0 064/1 101/1 0 99/0 01/1 14/1 

C6 147/1 0 035/1 096/1 079/1 0 986/0 131/1 

C7 092/1 0 026/1 04/1 024/1 0 0 07/1 

C8 051/1 0 981/0 1 978/0 0 0 0 

) Dاست. مجموع سطرها ( 𝑇𝑇هاي ماتریسدست آوردن مجموع سطرها و ستونگام بعدي به
، مقادیر Cو  D. ســپس با توجه به آمده اســتدســت ) به3با توجه به رابطه ( )Cها (و ســتون

D+C  وD-C که به ترتیب نشان دهنده میزان تأثیر پذیري و قدرت تاثیرگذاري شد  حاصل
 آمده است. 5خروجی نهائی در جدول  عوامل هستند.

 اثرپذیرهاي اثرگذار و محرك. 5جدول 

 C D D+C D-C 

C1 579/8 39/7 969/15 189/1- 

C2 187/6 987/7 173/14 8/1 

C3 891/7 598/7 489/15 293/0- 

C4 17/8 163/7 334/15 007/1- 

C5 972/7 256/8 227/16 284/0 

C6 19/7 156/8 347/15 966/0 

C7 358/7 771/7 129/15 413/0 

C8 443/8 468/7 911/15 974/0- 

 



 

دهد. این الگو در قالب یک نمودار که در آن دار را نشان میالگوي روابط معنی 2 شکل

باشد. موقعیت و روابط میاست،  D - Cو محور عرضی براساس  D + Cمحور طولی مقادیر 

 شود.در دستگاه معین می (D +C, D -C)اي به مختصات هر عامل با نقطه

 
 هامحرك .نمودارالگوي روابط2شکل 
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 محرك از چهار جنبه بررسی می شود.هر  5و جدول  2 با توجه به نمودار
نشانگر میزان  محركبراي هر  (D)میزان تاثیر گذاري متغیرها: جمع عناصر هر سطر  -

محرك شایستگی تحقیق این در هاي سیستم است. محركبر سایر  محركتاثیرگذاري آن 
 .است برخوردار گذاري تاثیر بیشترین از سازمانی

براي هر عامل نشانگر میزان تاثیرپذیري  (C)میزان تاثیرپذیري متغیرها: جمع عناصر ستون  -
 از پژوهشمحرك پایداري اقتصادي این در هاي سیستم است. آن عامل از سایر عامل

 .است برخوردار پذیري تاثیر بیشترین
میزان تاثیر و تاثر عامل مورد نظر در سیستم را نشان می دهد. به عبارت  (D +C)بردار افقی  -

عاملی بیشتر باشد، آن عامل تعامل بیشتري با سایر عوامل سیستم  D + Cدیگر هرچه مقدار 
 .است برخوردار گذاري تاثیر بیشترین ازطبق نتایج محرك شایستگی سازمانی دارد.

 - Dدهد. بطور کلی اگر اري هر عامل را نشان میقدرت تاثیرگذ (D - C)بردار عمودي  -

C شود و اگر منفی باشد، معلول محسوب مثبت باشد، متغیر یک متغیر علی محسوب می
هاي سیاست و مقررات، شایستگی سازمانی، شایستگی منابع ر اساس نتایج محركب شود.می

ه تامین، اقتصادي، اتصال زنجیرهاي پایداري انسانی و شایستگی فناوري علی هستند و محرك
 اي معلول هستند.پایداري اجتماعی و پایداري محیطی و دایره

 استفاده شد.  AISMدر مرحله سوم از تکنیک

نشان داده شده است. در این ماتریس سطر وستون  Aمجاورت  سیماتر 6ول در جد :1گام 

هوشمند است و اعداد داخل  اي پایدارتامین دایرههاي زنجیرهي محركها نشان دهنده

 جدول نشان دهنده تاثیر هر محرك بر دیگري است.
 A .  ماتریس مجاورت6 جدول

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 
C1 0 0 0 0 0 0 0 0 
C2 0 0 0 0 0 0 0 0 
C3 1 0 0 0 0 0 0 1 
C4 1 0 0 0 0 0 0 0 
C5 0 0 0 0 0 0 0 0 



 

C6 1 0 0 0 0 0 0 1 
C7 1 0 0 1 0 1 0 1 
C8 1 0 0 0 0 0 0 0 

 

 محاسبه شده است.  8و 7 روابطدهد، که بر اساس را نشان می Kماتریس  7: جدول 2گام 

 Kقابل دسترسی . ماتریس 7 جدول

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 
C1 1 0 0 0 0 0 0 0 
C2 0 1 0 0 0 0 0 0 
C3 1 0 1 0 0 0 0 1 
C4 1 0 0 1 0 0 0 0 
C5 0 0 0 0 1 0 0 0 
C6 1 0 0 0 0 1 0 1 
C7 1 0 0 1 0 1 1 1 
C8 1 0 0 0 0 0 0 1 

 تشکیل شد. 9 رابطه نشان داده شده است. این جدول بر اساس Sماتریس  8: در جدول 3گام 

 شد.در این ماتریس در واقع روابط تکراري حذف 

 Sماتریس . 8 جدول

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 
C1 0 0 0 0 0 0 0 0 
C2 0 0 0 0 0 0 0 0 
C3 0 0 0 0 0 0 0 1 
C4 1 0 0 0 0 0 0 0 
C5 0 0 0 0 0 0 0 0 
C6 0 0 0 0 0 0 0 1 
C7 0 0 0 1 0 1 0 0 
C8 1 0 0 0 0 0 0 0 
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 10و  9 اي پایدار هوشمند در جدولهاي زنجیره تامین دایره: سطح بندي محرك4گام 

هایی است که در هر ستون یک محركمربوط به  iQستون  طبق جدول است.شده مشخص 

هایی است که در هر سطر یک محرك به محرك مربوط Riدارند و ستون  1محرك ارزش 

 دارند. 1ارزش 

 از بالا به پائین و برعکس هاسطح بندي محرك .9جدول 

 Ri Qi Ri∩ Qi  شماره سطح از نوع
 بھ پائین بالا

شماره سطح از نوع 
 پائین بھ بالا

C1 اول ١ ٨و٧و٦و٤و٣و١ ١  
C2 چھارم اول ٢ ٢ ٢ 
C3 چھارم  ٣ ٣ ٨و٣و١ 
C4 ٤ ٧و٤ ٤و١   
C5 چھارم اول ٥ ٥ ٥ 
C6 ٦ ٧و٦ ٨و٦و١   
C7 چھارم  ٧ ٧ ٨و٧و٦و٤و١ 
C8 ٨ ٨و٧و٦و٣ ٨و١   
   

ها از بالا به پائین و برعکس. ادامه سطح بندي محرك10جدول   

 

 

 Ri Qi Ri∩ Qi  شماره سطح از
 بھ پائین نوع بالا

پائین شماره سطح از نوع 
 بھ بالا

      
C1 1 ٨و٦و٤و١  اول  ١ 
C3 سوم ٣ ٣ ٨و٣  
C4 سوم دوم ٤ ٧و٤ ٤ 
C6 سوم سوم ٦ ٧و٦ ٨و٦ 
C7 چھارم ٧ 7 ٨و٧و٦و٤  
C8 دوم دوم ٨ ٨و٧و٦و٣ ٨ 



 

ندي جهت بتوان نمودار سطحها، میبندي محركبا توجه به رابطه بین عناصر و نتیجه سطح

 2در شکل  پائین و بالا بندي جهت دار از نوعها را ترسیم کرد. نمودار سطحمحركدار 

 نشان داده شده است.

 نییبر اساس بالا و پا یکیح توپولوژونمودار جهت دار سط .2شکل 

 گیريبحث و نتیجه
ادغام  دارد و يادیز تیاهمهاي در حال توسعه کشور يبرا اهداف توسعه پایداربه  یابیدست

مک ک اياقتصاد دایرهبه  یخط اقتصاد به انتقال از نیتام رهیهوشمند در زنج يهايفناور
بودن و  يارهیدا ل،یدل نیبه هم .)Kayikci etc al, 2022( شود ترعیتر و سرتا راحت کندیم

است.  یاتیح داریبه اهداف توسعه پا یابیدست يبرا نیتام رهی) زنجهاي(نقش فناور يهوشمند
ا ادغام پایدار باهداف  به یابیدست يمحرك ها شناسایی و تحلیلمقاله با  نیا نه،یزم نیدر ا

 اتیبه ادب صنعت روغن خوراکی درهاي هوشمند در زنجیره تامین فناوريو  اياقتصاد دایره
و  استیس ي،اقتصاد يداریپاهاي بر اساس هدف این پژوهش محرك کند. یکمک م
ی منابع انسان یستگیشا ی وسازمان یستگیشای، اجتماع يداریپا ،نیتام رهیزنج لاتصا ،مقررات

و  هاي شایستگی سازمانیاي شناسایی شد که در این بین محركو پایداري محیطی و دایره
هاي  تاثیرگذارترین و محرك  15/8و  25/8شایستگی منابع انسانی به ترتیب با ضریب  
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-  44/8و  57/8اي به ترتیب با ضریب محیطی و دایره پایداري اقتصادي و پایداري
 ها هستند. تاثیرپذیرترین محرك

شایستگی سازمانی مشخصه هایی است که سازمان با تکیه پیوسته به آن ها به سطح عملکرد 
کند. نتایج این مطالعه در زمینه محرك شایستگی سازمانی با پژوهش مطلوبی دست پیدا می

 يپاسخ به چالش ها. آن ها در این مقاله در )Elia et al, 2020( مسو استه  الیا و همکاران
تفاده اس آب و هوا راتییتغ يبرا آن چندجانبه و کاربرد يچارچوب همکار از داریتوسعه پا
 کردند. 

نعت که به بررسی ارتباط ص فاترمان و همکارانمحرك شایستگی منابع انسانی با پژوهش 
ا، توانایی ه داختند، هماهنگ است. شایستگی منابع انسانی دانشبا مدیریت عملیات پر 4,0

ها،تخصص ها یا همان خصوصیات منابع انسانی است که مستقیما بر عملکرد سازمان تاثیر 
 . )Fettermann etc al, 2018(گذاردمی

و همکاران  که به چگونگی ترکیب اقتصاد  دانتاس محرك پایداري اقتصادي با پژوهش
 ,Dantas etc al(با اهداف توسعه پایدار پرداختند، هماهنگ است 4,0دایره اي و صنعت 

. پایداري اقتصادي منعکس کننده این واقعیت است که یک صنعت واحد اقتصادي )2020
اقتصادي  اساسی است که داراي تعهد اساسی براي بهره وري و سودآوري است و از نظر

 آورد.دوام می
فکر ت ،يارهیاقتصاد داکه به نقش   اندروس اي با پژوهشمحرك پایداري محیطی و دایره

-. اقتصاد دایره)Andrews, 2015(ي پرداخته، هماهنگ استداریپا يو آموزش برا یطراح
اي چارچوب قابل اعتمادي در جهت بهبود اساسی مدل کسب و کار به سمت توسعه 

 دهد.و احیا کننده براي پایداري محیطی ارایه می پیشگیرانه
بر اساس نتایج این پژوهش در سطح بندي رو به بالا محرك شایستگی فناوري اطلاعات به 

ند اي پایدار هوشمعنوان محرك اصلی است که مسیر حرکت به سمت زنجیره تامین دایره
 عات از محرك هایی استکند. شایستگی فناوري اطلارا در صنعت روغن خوراکی مهیا می

 Chen( به آن اشاره شده است چن و همکاران اي در پژوهشکه به عنوان یک محرك زمینه

et al, 2020( . 
اي پایدار هوشمند یک استراتژي زیست محیطی با ترکیب مفاهیم زنجیره تأمین دایره

کند که  با تمرکز بر روي یک سیستم حلقه اي ارایه میپایداري، هوشمندي و اقتصاد دایره



 

ین، دهد. در سطح بندي از نوع پایبسته شکاف مواد بین شرکت و مصرف کننده را کاهش می
هاي اتصال زنجیره تأمین، شایستگی فناوري اطلاعات، سیاست و مقررات و محرك

اي پایدار دایره ناي دستیابی به زنجیره تأمیشایستگی سازمانی قرار دارند که به شکلی زمینه
ها در پژوهش هاي کنند. این محركهوشمند در صنعت روغن خوراکی را تسهیل می

هاي کلیدي اشاره شده است. نتایج این پژوهش براي دو دسته قابل مختلفی به عنوان محرك
با در نظر  توانندمی نیمسئولصنعت روغن خوراکی است.  نیمسئول استفاده است. دسته اول

هاي شناسایی شده در این پژوهش و همچنین سطوح شناسایی شده براي ركگرفتن مح
اي پایدار هوشمند در صنعت روغن اقدام ها در حرکت به سمت زنجیره تامین دایرهمحرك

هاي توانند از تکنیکنمایند. دسته دیگر محققان هستند. محققان در پژوهش هاي آینده می
 دهی به مسائل استفاده کنند. همچنین براي بهبودبکارگرفته در این پژوهش براي ساختار

ط ها، وزن ارتبااي ارتقا داد که ضمن سطح بندي محركتوان آن را به گونهمی AISMروش 
توان به عدم شناخت ها را هم مشخص کند. از محدودیت هاي این پژوهش میبین محرك

ت روغن صنعمطالعه ارائه شده تنها بر  کافی برخی از خبرگان از موضوع اشاره کرد همچنین
وضوع با م نیتواند بر ا یم ندهیآ قاتیتحق، تمرکز داردنمونه به عنوان خوراکی شهر تهران 

 .تمرکز کند يتر عیدامنه وس
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