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Abstract 
Digital transformation and Industry 4.0 have emerged as key drivers for 
enhancing competitiveness and improving product quality across various 
industries, particularly in the automotive parts sector. This research focuses 
on Guilan Province, examining the extent of Industry 4.0 technologies' 
implementation aimed at increasing product longevity. Initially, through 
qualitative content analysis of 35 articles published between 2016 and 2024, 
16 sub-criteria were identified within four main groups. Subsequently, using 
the novel OPLO-POCOD method (Opportunity Lost Assessment Based on 
Distance in Polar Coordinate Space) and surveying 14 experts from 10 parts 
manufacturing companies, the performance of these companies was 
analyzed.The results indicated that criteria such as automated warehousing 
systems, inventory management automation, and blockchain-based tracking 
had the highest impact on increasing product lifespan, with the lowest 
opportunity loss values of 0.0231, 0.0242, and 0.0253, respectively. On the 
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other hand, the physical-information integration of the supply chain using 
cloud computing is still in the early stages of implementation.This research 
uniquely combines qualitative analyses with the innovative OPLO-POCOD 
method, enabling precise ranking of companies and identification of execution 
gaps. The findings emphasize the importance of focusing on smart 
technologies to achieve more sustainable and competitive production, 
assisting managers and policymakers in prioritizing Industry 4.0 strategies. 
Overall, while automotive parts industries in Guilan have made progress in 
areas such as automated warehousing, there is a need to accelerate the 
implementation of new technologies like cloud computing to fully realize the 
benefits of Industry 4.0 and complete the digital transformation process. 

Introduction 
In the contemporary competitive landscape, enhancing production quality and 
adopting sustainable supply chain management strategies—particularly with 
an emphasis on extending product lifespan—have evolved into strategic 
imperatives. Increasing product longevity not only alleviates pressure on 
natural resources and mitigates environmental impacts but also significantly 
enhances the economic value of products.  Industry 4.0, as a transformative 
paradigm, leverages smart technologies such as additive manufacturing, the 
Internet of Things (IoT), robotics, and artificial intelligence to provide 
unprecedented potential for achieving these objectives. This digital 
transformation, enabling real-time tracking throughout the entire product 
lifecycle, predictive maintenance optimization, and production 
personalization, directly contributes to extending the useful life of products.  
The integration of this concept with Industry 4.0 smart technologies 
substantially enhances the capacity to realize these goals. This is particularly 
critical in complex and capital-intensive industries such as automotive and 
auto parts manufacturing, where production quality is directly linked to safety 
and competitiveness. However, despite prevailing assertions regarding the 
role of Industry 4.0 in sustainable development, few studies have specifically 
examined the impact of smart technologies on product lifespan extension.  
Aiming to address this research gap, this study focuses on the auto parts 
manufacturing industry to identify key components for enhancing product 
longevity within the Industry 4.0 framework. Employing an innovative 
methodology—the Lost Opportunity Technique based on distance in polar 
coordinate space—it investigates the extent of implementation of these factors 
within the industry. The findings of this research are poised to provide 
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industrial managers and policymakers with a strategic roadmap for developing 
more sustainable and competitive products. 

Methodology 
The present study is applied in purpose and descriptive-survey in terms of data 
collection, adopting a multiple case study approach. This research was 
conducted using a mixed-methods (qualitative-quantitative) approach in two 
phases. In the qualitative phase, content analysis and a systematic review of 
library sources and reputable databases from 2016 to 2024 were employed to 
identify the most influential factors affecting product lifespan extension, with 
an emphasis on smart technologies within Industry 4.0. In the quantitative 
phase, a researcher-developed questionnaire based on a ten-point scale and the 
novel " Opportunity Losses-Based Polar Coordinate Distance (OPLO-
POCOD)" was used to collect field data from 10 active companies in the 
automotive parts industry in Guilan Province. Sampling was performed using 
targeted and snowball sampling methods, and the questionnaires were 
completed by 14 experts (production managers, IT managers, and production 
line supervisors) with at least five years of professional experience and 
familiarity with Industry 4.0 concepts. The reliability of the questionnaire was 
confirmed with a Cohen's kappa coefficient of 0.743, and its validity was 
endorsed by specialists. Finally, the collected data were analyzed using the 
OPLO-POCOD technique, and the companies under study were ranked based 
on the identified criteria. 

Findings 
The findings of this study, conducted using a mixed-methods approach 
(qualitative content analysis and the OPLO-POCOD technique), reveal that 
the adoption of Industry 4.0 technologies plays a significant role in enhancing 
product longevity in the automotive parts manufacturing industry. In the 
qualitative phase, which involved the analysis of 35 studies published between 
2016 and 2024, 16 key concepts were identified across four main criteria: 
additive manufacturing, the Internet of Things (IoT), robotics, and smart 
supply chain management. The reliability of this analysis was confirmed with 
a Cohen’s kappa coefficient of 0.743.  In the quantitative phase, employing 
the novel OPLO-POCOD technique and surveys of 14 experts across 10 
automotive parts manufacturing companies, the studied companies were 
ranked based on their level of adoption of Industry 4.0 technologies. The 
results indicated that Companies 4, 3, and 5 achieved the highest percentages 
of opportunity gained (94.4%, 94.3%, and 93.9%, respectively) and the lowest 
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levels of lost opportunity (below 0.061), securing the top ranks. In contrast, 
Companies 7, 2, and 8, with the highest levels of lost opportunity (between 
0.131 and 0.174), demonstrated the weakest performance in adopting these 
technologies. These findings underscore the direct impact of implementing 
Industry 4.0 technologies—particularly in additive manufacturing, the 
Internet of Things, and smart supply chain management—on extending 
product lifespan. 

Discussion and conclusion 
The present study aimed to assess the level of Industry 4.0 implementation in 
automotive parts manufacturing companies in Guilan Province. The findings 
revealed that three criteria—automated warehouse systems, inventory 
management automation, and blockchain-based traceability, all falling within 
the domain of data transparency and tracking—were identified as the most 
effective factors in enhancing product longevity. These results indicate that in 
Iran's industrial context, the most fundamental layers of digitalization serve as 
essential prerequisites for achieving higher-level objectives such as circular 
economy.  On the other hand, the findings demonstrate that despite relative 
progress in certain foundational technologies, significant challenges persist in 
smart supply chain management, rooted in infrastructural limitations and 
weaknesses in strategic coordination among supply chain actors. This study 
contributes to the academic discourse in several ways, including the 
development of a prioritized operational framework (OPLO-POCOD) for 
assessing industrial readiness, the identification of specific mechanisms 
effective within each criterion, and the adaptation of global findings to Iran's 
specific industrial context. By bridging theoretical literature with practical 
industry requirements, this research provides a valuable roadmap for 
industrial managers and policymakers.  Based on the research findings, it is 
recommended that industrial managers allocate resources toward improving 
smart supply chain management. Furthermore, policymakers are advised to 
facilitate the successful implementation of Industry 4.0 by developing national 
cloud platforms for supply chain integration, providing targeted incentives to 
companies committed to national standards, and establishing mandatory data 
exchange standards.  For future research, it is suggested that emerging criteria 
such as human-robot collaboration be examined, the study be replicated in 
other national industries, fuzzy logic-based methods be employed, and causal 
methods be utilized to analyze relationships among the identified criteria. 
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در راستاي  4,0رزیابی و سنجش میزان تحقق استقرار صنعت ا
 DPOCO-OPLO افزایش طول عمر محصول مبتنی بر روش 

محمدرحیم 
  رمضانیان 

 ،رشت ،گیلان دانشگاه دانشیار گروه مدیریت صنعتی، دانشکده مدیریت و اقتصاد،
 ایران.

  

مرجان خداپرست 
 ئینوده

ده دانشک ،مدیریت صنعتی (تولید و عملیات) کارشناسی ارشد رشته دانشجوي
 ایران. ،رشت ،گیلان دانشگاه مدیریت و اقتصاد،

  

  رضا شیخ
 دانشگاه دانشیار گروه مدیریت صنعتی، دانشکده مهندسی صنایع و مدیریت،

 ایران. ،سمنان ،صنعتی شاهرود

  چکیده
 تیفیو بهبود ک يریپذرقابت شیافزا يبرا يدیکل یعنوان محرکبه 4,0و صنعت  تالیجیل دتحوّ

 پژوهش با نیاست. ا افتهی تیخودرو، اهم يسازدر حوزه قطعه ژهیومختلف، به عیدر صنا محصولات
 طول عمر شیافزا يرا در راستا 4,0صنعت  يهايقرار فناورتاس زانیم لان،یبر استان گ تمرکز

 تا 2016 يهاسال نیمقاله ب 35 یفیک يمحتوا لیاست. ابتدا با تحلقرار داده یمورد بررس محصولات
 -OPLO نیروش نو يریکارگبا به ،شد. سپس ییشناسا یدر چهار گروه اصل یفرع اریمع 16، 2024

POCOD یج) و نظرسنیمختصات قطب يفاصله در فضا هیاز دست رفته بر پا يهافرصت یابی(ارز 
 ییارهاینشان داد مع جی. نتادیگرد لیها تحلشرکت نیعملکرد ا ،يسازشرکت قطعه 10خبره در  14 از

 با بیه ترتب نیبر بلاکچ یمبتن یابیو رد يموجود تیریمد ونیاتوماس ،يانباردار زهیمکان ستمیس مانند
 عمر شیرا در افزا ریتأث نیشتری) ب0253/0و  0242/0، 0231/0مقدار فرصت از دست رفته ( نیکمتر

 انشیرا با استفاده از نیتأم رهیزنج یاطلاعات-یکیزیف یکپارچگی گر،ید ياند. از سوداشته محصولات
 یفیک يهالیتحل بیبا ترک بارنینخست يپژوهش برا نیاجرا قرار دارد. ا نیهنوز در مرحله آغاز يابر
 را ییاجرا يهاشکاف ییها و شناساشرکت قیدق يندب، امکان رتبهOPLO-POCOD نیروش نو و

 و ردارتیپا دیبه تول یابیهوشمند را در دست يهايتمرکز بر فناور تیاهم هاافتهیکرده است.  فراهم
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 4,0صنعت يراهبردها يبندتیدر جهت اولو گذاراناستیو س رانیو به مد سازدیبرجسته م رتریپذرقابت
 مانند ییهادر حوزه لانیخودرو در گ يسازقطعه عیصنا اگرچه. درمجموع، رساندیم ياری

 يایامل از مزاک برداريبهرهو  تالیجیل دتحوّ فرآیند لیتکم ياند، اما براداشته شرفتیپ زهیمکان يانباردار
 هستند. يابر انشیمانند را ینینو يهايفناور يسازادهیدر پ عیتسرنیازمند  ،4,0 صنعت

، OPLO-POCODافزایش طول عمر محصول، تحلیل محتواي کیفی، روش  :هاواژهکلید
  .4,0صنعت 
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 مقدمه
ي شناخته راهبرد رقابت براي بهبود کیفیت تولید به عنوان یک موضوع مهم و حاضر،درحال 

ها به علت تعهّد به توسعه پایدار، درحال بازنگري طوري که بسیاري از شرکتاست بهشده
خه تأمین و چرهایی براي مدیریت پایدار زنجیرهدر نحوه انجام تجارت و طراحی استراتژي

ها نیز به مدیران سازمان). Formentini & Taticchi, 2016(باشند عمر محصولات خود می
ي پاسخ به نیازهاي متغیر مشتریان و دستیابی به موفقیت در این اند که براخوبی درك نموده

 توجه بیشتريها بازار پویا، باید به مدیریت چرخه عمر محصولات و نوآوري در ارائه آن
 طوریکی از مفاهیم کلیدي که در این زمینه به ).1401بخش و همکاران، فرح( باشندداشته

به مدت زمانی اشاره دارد که  است1ل عمر محصول اي مورد توجه قرار گرفته، طوفزاینده
 ).Murakami et al., 2010(طور مؤثر و کارآمد عمل کند تواند بهکه یک محصول می
تنها بر کیفیت و عملکرد محصول تأثیرگذار است، بلکه افزایش آن طول عمر محصول نه

 Aparisi( شودمحیطی و افزایش ارزش اقتصادي محصول میمنجر به کاهش اثرات زیست

et al., 2015(. سرعت در حال کاهش هستند، بنابراین، در دنیاي امروز که منایع طبیعی به
شود. از طرف دیگر، افزایش طول عمر وضوح احساس میاهمیت طول عمر محصول به

منظور افزایش مدت زمان استفاده از محصولات در به اقداماتی اشاره دارد که به 2محصول 
و کاهش جریان مواد، انرژي و ضایعات )، Bakker et al., 2014 a,b(مراحل پس از تولید 

)Cox et al., 2013 (شود.انجام می 
ترکیب شود مزایاي بیشتري نیز  4,03هاي هوشمند صنعت با فناوري این حوزهحال اگر 

 وتحوّلات فناوري در سطح کلان سازمان بسیار حائز اهمیت بوده  زیرا ؛گرددحاصل می
ین گردد. بنابراین، تدوموجب تعیین روش و کسب موقعیت برتر رقابتی و بقاء آن می

 ؛)1400(محمدي و بابائی، رود هاي فناوري امري حیاتی و استراتژیک به شمار میاستراتژي
استراتژي فناوري را در سطحی بالاتر از سایر  ،نظرانبطوري که برخی از محققان و صاحب

و مفهوم شتابدهی  5,0اگرچه صنعت  اند.بندي نمودهاتی یک بنگاه، طبقههاي عملیاستراتژي
عنوان موج بعدي تحوّل صنعتی مطرح هستند، این پژوهش به دلیل تمرکز بر دیجیتال به

در  5,0هاي صنعت مر محصول و عدم بلوغ فناوريعراهکارهاي عملیاتی افزایش طول 

1  Product Life 
2  Product Lifetime Extension (PLE) 
3 Industry 4.0 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      



 

که  ،4,0مفهوم صنعت  است.شده 4,0 هاي صنعتی فعلی، محدود به بررسی صنعتمحیط
اي هعمدتاٌ به لطف حجم عظیم دادهشود، شناخته مینیز عنوان انقلاب صنعتی چهارم به

تولیدشده، اثرات چند بُعدي بر محصول، فرآیند تولید، نظارت و کنترل و در نتیجه نگهداري 
عنوان این مفهوم، تولید هوشمند را به ).Ertz & Gasteau, 2023(کند و بازیابی اعمال می
کمک  صنایع مختلفبه و ) Kagerman et al., 2013(د کنمی معرفیعنصر اصلی خود 

به نیازهاي دائماً در حال تغییر مشتریان پاسخ دهند و همواره در تلاش براي ارائه  کند تامی
 ).Ertz & Gasteau, 2023(محصولاتی با کیفیت بالاتر، طراحی بهتر و طول عمر بیشتر باشند 

هاي تولید و سازي، جایی که هزینهویژه در صنعت خودرو و قطعهاین رویکرد، به
عنوان باشد. صنعت خودروسازي بهاي برخوردار مینگهداري بسیار بالاست، از اهمیت ویژه

 . در اینودهمگام شتحولاّت سریع فناوري  بایکی از صنایع مهم و استراتژیک کشور، باید 
ور مداوم طهاي تولید بهاي افزایش یافته و روشصنعت، استفاده از فناوري بطور فزاینده

 اينظام تولید در صنایع خودرو، باید توجه ویژه .)Özcan et al., 2020(درحال تغییر هستند 
 بسیار باشد تا بتواند در شرایط متلاطم کنونی رقابت کند. یکی از عواملبه کیفیت تولید داشته

سازان، چگونگی تولید کالاي مورد تقاضاي کننده در کسب مزیت رقابتی خودروتعیین
گرفتن از توان با کمککه می )1400(محقر و همکاران، صورت بهینه است همشتریان ب

؛ چرا که این صنعت یکی از صنایعی است که قابلیت کرد غلبهبر این مسئله  4,0صنعت 
ست رایا صنعت هوشمند را در ساختار خود دا 4,0صنعت  رعایت یکپارچه اصول استراتژي

شت همراه خواهد داکنندگان و جامعه بهو تحوّل دیجیتال در آن، منافع مثبتی براي مصرف
)Deryabina & Trubnikova, 2021.(  از سوي دیگر، صنعت خودرو تنها نتیجه کار

اد بزرگ و دگان قطعات و موکننتأمین اي ازتولیدکنندگان نهایی نیست، بلکه شامل شبکه
کوچکی است که بطور اختصاصی قطعاتی را براي چندین تولیدکننده خودرو تأمین 

و در داخل خودررسانی به صنعتبراي خدمات سازيصنعت قطعهبنابراین، تقویت نمایند. می
سازي خودرو به عنوان صنعت قطعه). 1398اقدم و همکاران، (کوهیاست  ضروريکشور، 

کننده نیازهاي خودروسازان، کاملا به صنعت خودروسازي وابسته یکی از صنایع مادر و تأمین
است؛ چرا که تولید قطعات با کیفیت مناسب، منجر به تولید خودروهاي با کیفیت بالاتر، 

هنگري، (اسکینی و آ گرددارتقاء عمرمفید خودروها و درنتیجه، افزایش ایمنی سرنشینان می
قاء طول تواند به ارتهاي تولید میهاي هوشمند در سیستمبنابراین، توجه به فناوري  ).1401
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هاي عمر محصول و در نتیجه تولید محصولات باکیفیت و سودآوري بیشتر براي شرکت
د تواناین پدیده می ).Ertz & Gasteau, 2023(تولیدي در فضاي رقابتی کنونی منجر شود 

، با ذالهمراه داشته باشد. اي براي صنایع کشورمان بهها و تهدیدهاي گستردهزمان فرصتهم
توان یهاي رقابتی ایران، مها و مزیتهاي راهبردي متناسب و تکیه بر توانمنديتدوین برنامه

گیري پذیري صنایع کشور، از این فضاي درحال شکلضمن حفظ و ارتقاي سطح رقابت
یران صنعت مد درنتیجه، سازي فرآیندهاي توسعه صنعتی استفاده بهینه نمود.هدرجهت بهین

تولید  ریزيهاي جدید در تولید و برنامهسازي باید بر استفاده از تکنولوژيخودرو و قطعه
ایدار صنعتی چهارم جهت ایجاد توسعه پهاي انقلابتأکید بیشتري داشته باشند و از فرصت

 ).1401(امینی و همکاران،  مند شونددر صنعت بهره
 ,.Saw et al( کندبه پایداري کمک می 4,0با وجود ادعاهایی مبنی بر اینکه صنعت 

2021; Show et al., 2021; Renda et al., 2022،( تأثیر  تحقیقات کمی به بررسی
. از این رو، اندانقلاب بر افزایش طول عمر محصول پرداختهاین هاي تکنولوژیکی پیشرفت

ي کافی در ادبیات موجود پوشش داده نشده و عمر محصول به اندازهطول کاربرد گسترش 
این زمینه حداقل در منابع داخلی فاقد تحقیقی است که بطور کلی خلاصه کند که چگونه 

شوند، به گسترش در نظرگرفته می 4,0ي صنعتهاي هوشمند، که بخشی از پدیدهفناوري
اي از کنند. در مجموع، این مطالعه با تأکید بر سهم مجموعهعمر محصول کمک می

، به درك بهتر از اهمیت طول عمر محصول و گسترش آن 4,0هاي هوشمند صنعت فناوري
کند. همچنین، یک نماي کامل و جامع از کاربرد این دو در عصر صنعت چهارم کمک می

دهد. م براي تولید محصولات پایدارتر به مدیران و متخصصان این صنعت ارائه میمفهو
در راستاي افزایش طول  4,0 پژوهش حاضر با هدف ارزیابی و سنجش میزان استقرار صنعت

هاي این پژوهش است. از نوآوريساز خودرو انجام شدههاي قطعهعمر محصول در شرکت
با  هاي مؤثر بر افزایش عمر محصولترین مؤلفهیق، مهماین است که با بررسی ادبیات تحق

سازي انجام شد. را شناسایی نمود و به صورت عملی در صنایع قطعه 4,0تأکید بر صنعت 
مختصات  رفته بر مبناي فاصله در فضاي همچنین، با استفاده از تکنیک نوین فرصت از دست

ش حاضر است. لذا پژوهت نام برده پرداختهقطبی به ارزیابی میزان استقرار این عوامل در صنع
 :باشدمیهاي زیر به دنبال پاسخ به پرسش



 

ي هوشمند هاهاي مؤثر بر افزایش طول عمر محصول با تأکید بر فناوريترین مؤلفه) مهم1
 اند؟سازي خودرو کدامهاي قطعهدر شرکت 4,0صنعت 

در  4,0استقرار صنعت  حققتسازي خودرو از نظر میزان هاي قطعه) عملکرد شرکت2 
 راستاي افزایش عمر محصول، به تفکیک معیارهاي اصلی، به چه ترتیبی است؟

در کشور  4,0استقرار صنعت  زانیخودرو از نظر م يسازقطعه يهاشرکت تی) وضع3  
 ؟شودیم یابیچگونه ارز

پیشینه  نظري وبه بررسی مبانی باشد. در بخش اول، بخش دیگر نیز می 4این تحقیق شامل 
 ؛استپژوهش بر اساس مطالعات داخلی و خارجی در حوزه موضوع مورد نظر پرداخته شده

ج و وتحلیل نتایدر ادامه نیز به تجزیه ؛استشناسی پژوهش بیان شدهدر بخش دوم، روش
 است.ههاي پژوهش پرداخته شدگیري پیرامون یافتهسپس، بحث و نتیجه

 پیشینه پژوهش
ها شتريشده به ماطمینان محصولات و خدمات ارائهکیفیت به دلیل تضمین قابلیت ،امروزه

)، به عنوان یک عامل حیاتی در Carvalho et al., 2021ها (مطابق با نیازها و انتظارات آن
از طرفی، دستیابی به  ).Kandade et al., 2021شود (وکار درنظر گرفته میموفقیت کسب

اد اعتماد، رضایت و وفاداري در میان مشتریان و تضمین موفقیت مشاغل کیفیت بالا براي ایج
طوري که  به ).Nuryakin & Priyo, 2018آید (در بلندمدت امري ضروري به شمار می

ب اند که در یک زمان مناساي تنظیم کردهها روند تولید خود را به گونهبسیاري از شرکت
). Zonnenshain & Kenett, 2020ز شوند (سازي انبوه متمرکروي محصولات سفارشی

لید هاي جدیدي را در فرآیندهاي توانبوه، پیچیدگیسازيتولید و سفارشی ،ازسویی دیگر
کارگیري رویکردهایی هاي مختلف را نیازمند بهها و شرکتبه ارمغان آورده که سازمان

 ).Rojko, 2017است (نوین در بهبود کیفیت محصولات و خدمات کرده
طول عمر ، مفهوم طول عمر محصول است. یکی از مفاهیم مهم و کلیدي در این زمینه

اي، به دوره زمانی اشاره دارد که در طی عنوان یک مفهوم اساسی در اقتصاد دایرهمحصول به
 ,.Murakami et al(نماید طور مؤثر و کارآمد عمل میآن یک محصول کاربردي بوده و به

 محصولاز لحظه عرضه  این مدت زمان)، 2017و همکاران ( 1طبق گفته دن هولندر ).2010
ادامه  ،پس از بازیابی در سطح محصولآن، شدن شود و تا زمان منسوخبراي استفاده آغاز می

1 Den Hollander 
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بر تأثیر بر تواند علاوهافزایش این طول عمر می ).Den Hollander et al., 2017( یابدمی
محیطی نیز ایفاي نقش کند رد آن، در کاهش اثرات زیستکیفیت محصول و عملک

)Aparisi et al., 2015جامعه ، افزایش روند مصرف کالاهاي مصرفیبا  )؛ چرا که امروزه
انتشار مواد  ،هاي شهريافزایش تولید زباله ازجملهمحیطی جدي هاي زیستما با چالش

را هاي آینده زندگی افراد و سلامت نسل که استاي مواجه خطرناك و گازهاي گلخانه
، افزایش طول عمر محصول به همین دلیل؛ )Lienig & Bruemmer, 2017( کندتهدید می

أثیر بر با ت ،محیطی و افزایش ارزش اقتصادي محصولتواند به کاهش آثار منفی زیستمی
مجموع، طبق نظر در ). Aparisi et al., 2015( منجر شود ،ورودي و خروجی ضایعات تولید

هاي ارتقاي عنوان یکی از زمینه)، گسترش طول عمر محصول به2006( 1وِن نس و کرامِر
هایی اشاره دارد که براي افزایش مدت زمان عمر محصولات پایداري، به ابزار و استراتژي

 Bakker et al., 2014a; Ven(روند. این ابزارها در جهت بهبود طراحی محصول به کار می

Nes & Cramer, 2003; Ven Nes & Cramer, 2006(  در مراحل  آنو ارتقاء طول عمر
 شوند.به کار گرفته می) Bakker et al., 2014a,b(پس از تولید 

تواند می 4,0هاي هوشمند صنعت عمر محصول با حوزه فناوري افزایشترکیب مفهوم 
اوري اطلاعات فن پیشرفتبا دهند که ها نشان میباعث ایجاد مزایاي بیشتر شود زیرا، بررسی

هاي هاي موجود در روش، علاوه بر رفع مشکلات و چالش4,0و ارتباطات و ظهور صنعت 
را  هاآن وکیفیت طول عمر محصولات چشمگیري ورطبه توانسنتی مدیریت کیفیت، می

 4,0ظهور انقلاب صنعتی چهارم که به عنوان صنعت . )Talaei et al., 2022( بهبود بخشید
توسط نمایندگان دولت آلمان با هدف افزایش  2011شود، اولین بار در سال نیز شناخته می

این صنعت به  .)Walker et al., 2019(قدرت رقابت صنایع تولیدي این کشور مطرح شد 
 Peter et(نمایانگر یک روند جدید در اتوماسیون، تبادل داده و بهبود کیفیت است نوعی

al., 2023(  اي در تولید ارائه آورانههاي نوحلراه، هاي هوشمندفناوري گیري ازبهرهبا که
 .دهدمی

بر چهار محور اصلی  این پژوهششده، چارچوب نظري براساس مرور ادبیات انجام
 استوار است:

 

1 Ven Nes & Cramer 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      



 

 هاي هوشمندفناوري
 ریتحت تأث شهیهم یصنعت يوررشد بهره پردازد.می 4,0این محور به هسته فناورانه صنعت

 یگاهیدر جا ریاخ يهادر سال يتکنولوژ شرفتیپو  استبوده يرشد روز افزون تکنولوژ
هاي چارچوبی یکپارچه از فناوري عنوان به 4,0صنعت هايفناورياست. خاص قرارگرفته

امکان  ،هاي فیزیکی و دیجیتالشود که با اتصال سیستمدیجیتال و هوشمند تعریف می
سازي فرآیندهاي تولید، پایش بلادرنگ کیفیت محصول و افزایش طول عمر آن را بهینه

مند مختلف هاي هوشاز طریق فناوري 4,0بر مبناي این تعاریف، تحوّل صنعت  کند.فراهم می
 به) و ...  نترنتی، ا شرفتهیپ يبزرگ، سرورها يهادادهمصنوعی، اشیاء، هوش( مانند: اینترنت

محصولات  و کردهارزش بیشتري براي مشتریان ایجاد  تادهد این امکان را می گانکنندتولید
 4,0شده تا صنعت  باعثاین امر  )؛Radziwill, 2018( تري ارائه دهندتر و باکیفیتپیشرفته

د اردهتأثیر قرشامل معیارهایی گردد که کیفیت محصولات تولیدي نسل بعد را تحت
 .)1401آبادي و همکاران، شریف(مروتی

 پیشرفتهتولید فرآیندهاي 
با استفاده از  4,0صنعت تمرکز دارد.  4,0هاي فیزیکی و تولیدي صنعتاین محور بر جنبه

رساند. همچنین، حسگرهاي خطاهاي تولید را به حداقل می ،هاي خودکار و هوشمندسیستم
شده در خط تولید، کیفیت محصولات را در لحظه بررسی کرده و از تولید قطعات تعبیه

هاي تولید، موجب افزایش بر کاهش هزینهکند. این امر، علاوهمعیوب جلوگیري می
 ;Dalenogare et al., 2018وري (پذیري خطوط تولید، افزایش کیفیت و بهرهانعطاف

Jabbur et al., 2018ن، برایعلاوه گردد.عمر محصولات نهایی می طولافزایش  ) و در نتیجه
، امکان طراحی محصولات با دوام و با کارایی بالا را نیز فراهم 4,0هاي صنعت فناوري

امکان ساخت قطعات با  1بُعدي و تولید افزودنیکنند. به عنوان مثال، فناوري پرینت سهمی
د. هاي سنتی قابل دستیابی نیستنکند که در روشساختارهاي پیچیده و مقاوم را فراهم می

دهد که با آزمایش محصولات در محیط مجازي، همچنین، این فناوري به مهندسان اجازه می
 ).Sauerwein et al., 2019نقاط ضعف طراحی را قبل از تولید شناسایی کنند (

 

1 Additive Manufacturing (AM) 
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 1بینانه نگهداري پیشپایش و 
یت این قابلسازي عملکرد محصول در طول عمر آن تمرکز دارد. این محور بر حفظ و بهینه

ه، موقعیت شدها با استفاده از حسگرهاي هوشمند تعبیهکند که ماشینرا فراهم می امکان این
دقیق هر محصول را در هر مرحله از تولید مشخص کنند و اقدامات لازم را براي ساخت 

) بدین صورت، این قابلیت به بهبود کیفیت و افزایش Frank et al., 2019ها انجام دهند (آن
 ز مشکل کمک خواهد کرد.پاسخگویی در صورت برو

 2تأمین هوشمند زنجیره
امکان  4,0صنعت پردازد چراکه ارزش میسازي کل زنجیرهاین محور به هماهنگی و بهینه

همچنین، تبادل  .کندها را فراهم میردیابی محصولات در تمام مراحل چرخه عمر آن
کنندگان براي کاهش زمان سازي تولید با تأمینگامتأمین، هماطلاعات و ادغام زنجیره

). این امر به Ivanov et al., 2016گیرد (تحویل و تحریف اطلاعاتی را نیز در نظر می
ین تدورا هاي بهینه براي افزایش عمر محصولات کند تا استراتژيها کمک میشرکت
 نمایند.

صورت سیستماتیک با هم این چهار محور به که دهندمیها نشان بررسی، در عین حال
شده، هاي بزرگ تولیدبه لطف حجم عظیمی از داده 4,0هاي صنعت فناوري در ارتباط بوده و

اثرات چندبُعدي بر عملکرد محصول، فرآیند تولید، نظارت و کنترل و همچنین، نگهداري 
). بطور کلی، در این پژوهش منظور از Ertz & Gasteau, 2023ند (کنو بازیابی اعمال می

شده در این صنعت نبوده هاي مطرح، نهادینه کردن تمام و کمال فناوري4,0استقرار صنعت 
ود تا با استناد شاست که تلاش میو به نوعی به عنوان یک نگرش و فلسفه در نظر گرفته شده

 سمت سوق داد.به کارهاي علمی، جامعه را به این 
هاي زیادي براي هاي نوآورانه، فرصتحلبا ارائه این راه 4,0، صنعت ازسوي دیگر

است که به صنایع مختلف در تولید محصولات افزایش طول عمر محصولات ایجاد کرده
ست ا سازيصنعت خودرو و قطعه ،یکی از این صنایع رساند.بادوام و کارایی بالا سود می

سریع فناوري  با این تحوّلات تطابقنیازمند ، از صنایع مهم و تأثیرگذار کشور یکیعنوان به که
هزار دستگاه خودرو در سال  50شمسی با تولید متوسط  40در دهه این صنعت، که  .است

1 Predictive Maintenance 
2 Smart Supply Chain 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      



 

آمارها،  . بر اساسشودشناخته می عنوان دومین صنعت مهم اقتصاد کشوربه د،آغاز به کار کر
شرکت  13، اندرا به خود اختصاص دادهتولیدات  %90خودرو و سایپا که بیش از به جز ایران

ش اصلی سازي نیز به عنوان بخفعالیت دارند. صنعت قطعه کمخصوصی دیگر نیز با تولید 
کند. کننده قطعات خودرو، نقش حیاتی در تولید خودروهاي با کیفیت و متنوع ایفا میتأمین

 املا بهک ،به عنوان دو بخش کلیدي در توسعه اقتصادي و صنعتی کشور این دو صنعت
تولید  به با کیفیت، اتتولید قطعچرا که دیگر وابسته بوده و از یک خانواده هستند. یک

ري، اسکینی و آهنگ( شودمنجر میامنیت سرنشینان  و افزایشباکیفیت بالا  هايخودرو
هاي هوشمند ارائه شده در فرآیند تولید قطعات خودرو جه به فناوريبنابراین، تو ).1401

)، ارتقاء Karabegovic et al., 2022پذیري، استفاده بیشتر از منابع (تواند امکان انعطافمی
طول عمر قطعات و در نتیجه تولید محصولات با دوام را ایجاد کند و منجر به سوآوري این 

هاي شکوفایی این صنعت به دلیل چالشهمچنین،  وزي شود.ها در فضاي رقابتی امرشرکت
 ارزش افزوده بالا و همچنین پراکندگی ،محیطی کمتر از سایر صنایع، ایجاد اشتغالزیست

  ).1401 ،همکارانارجمندي و (تواند به توسعه پایدار کشور کمک کند در سراسر کشور، می
سپهر و خوشاند. پرداخته 4,0هاي مختلف صنعتبررسی جنبه بهمطالعات متعددي 

د ها مورد تأکیهاي دیجیتال را در تمامی بخشتحوّلات گسترده فناوري ،)1400همکاران (
نشان  هااند.آناشاره کرده 4,0هاي سنتی به کیفیتقرار داده و بر ضرورت گذار از روش

ند اهدکلی دستخوش تغییر شطورها بهچهارم، فناوريصنعتی در پی تحوّلات انقلاب که دادند
 هادادهلانک چین،بلاك بُعدي،سه چاپ فیزیکال، –هاي سایبر سیستم مانندهایی و فناوري

 انی،سازم هايفعالیت تمام تا اندشده باعث و اندساخته متحوّل را جهان هايبخش تمامی... و
 نقلوحمل هوشمند، هايشهر مانند مفاهیمی و شوند متحوّل فناوري این کمک با...  و شهري

 ،یمبا تغییر در این مفاه ول هوشمند و... شکل گیرند.محص طراحی هوشمند، تولید هوشمند،
هاي سنتی براي انجام امور و بررسی کیفیت سازمانی رود دیگر نتوان از روشانتظار می

م کیفیت ها و ایجاد مفهومی به ناتمامی بخشهاي استفاده نمود و نیاز به تغییر در انجام فعالیت
 با ارائه) 1401ارجمندي و همکاران (ها، همسو با این یافته ناپذیر است.ضرورتی اجتناب 4,0

، بر اهیمت عوامل در قالب پارادایم صنعت خودرو 4,0از صنعت  جامع و یکپارچه یچارچوب
 اند.نمودهسازمانی، سیاستی و محیطی در این گذار تأکید 
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با تمرکز بر صنعت لوازم ) 1401آبادي و همکاران (شریفمروتی، مطالعه همچنین
هاي تولید، صنعت لوازم خانگی کاهش ضایعات و هزینه برايکه  دنشان داخانگی، 

 هبوددر ب اقدام به تسریعبایست به ردیابی مواد اولیه و محصولات خود بپردازد؛ این می
. دهدرا ارتقاء میو کیفیت  کمک کردهرفت منابع  هدرو کاهش  فرآیندهاي کاهش هزینه

 هاکه بهبود در کاهش ضایعات و هزینه دهدنشان میجلو بهها در سناریو رویافته ،همچنین
منجر به کاهش زمان تحویل محصول  که این امر را کاهش دهد زمان چرخه تولید تواندمی
 .دکنمحصولات و خدمات فراهم می مؤثرتربراي ردیابی را شود و زمینه می

Xu et al.(2018)  آوري و در جمعفیزیکی -سازي دنیاي سایبريز به نقش یکپارچهنی
ت تواند منجر به بهبود کیفیت محصولاکه این امر میاندهاي بلادرنگ اشاره کردهمبادله داده

کیفیت در  و خدمات ارائه شده به مشتریان و همچنین اقدامات اصلاحی در رابطه با
 ،موردي ايمطالعه در،  Ertz & Patrick.(2019)در ادامه،  ترین زمان ممکن شود.کوتاه

وکارها بررسی نموده و ابزارها و هاي افزایش طول عمر محصول را در کسباستراتژي
هاي بهداشتی پزشکی و بهبود بخش مراقبت در بخشکاهش ضایعات  هاي مفیدي برايبینش
 .اندداده ارائه

هاي پایه سازي فناوريهاي پیادهبر چالش  Frank et al.(2019)ازسوي دیگر، 
مّا دارد، ا محوريتولید هوشمند نقش اند که اگرچه اند و نشان دادهتأکید کرده 4,0صنعت
 نتایجاین یافته، با ها در عمل با دشواري همراه است. دادهو کلانتحلیل وتجزیه اجراي

نظارت صحیح براي  بینی هوشمندیشکه بر قابلیت پ Ammar et al.(2021) پژوهش
تأکید داشتند، در تضاد نسبی عیوب در مواد زودهنگام ناسایی و ش تجهبزات در صنایع

 .گیردقرارمی
که تحوّل دیجیتال  داد شاننیز ن Deryabina & Trubnikova.(2021هاي مطالعه (یافته

راه همکنندگان و هم براي جامعه بهدر صنعت خودرو، تحوّلات مثبتی را هم براي مصرف
کند که گذارد و مشاغل جدیدي ایجاد میحال بر محیط زیست نیز تأثیر میداشته و در عین

 .دنباید مورد توجه قرار گیر
 - کلیدي فناوري چهاربا تمرکز بر   Ertz & Gasteau.(2023) در پژوهش جدیدتر،

سه  -یمصنوعاشیاء و هوشهاي بزرگ، اینترنتتحلیل دادهوافزودنی، تجزیهازجمله ساخت
ول افزایش عمر محص برايرا یافته، نگهداري و بازیابی) (طراحی بهبوداصلی استراتژي



 

و بهبود ر مافزایش ع به پایداري از طریق تنهانه هاکه این فناوري ندنشان دادکرده و شناسایی 
یق نتایج مطلوب تجاري و مدیریتی از طر بلکه در رسیدن به ،کنندمحصول کمک می یحاطر

 .هستند نیز مؤثرگیري سازي و پشتیبانی از تصمیمبهینه
عمر  هاي بالقوه در مراحل مختلف چرخهمشارکتنیز  Piron et al.(2024) سرانجام،

به عنوان را ازي سسازي و مدلو شبیه اشیااینترنتسایبري،  -هاي فیزیکیمحصول با سیستم
ه ارائه بد. همچنین، نکنمشخص می هاي چرخه حیاتفهرست ایجادبراي  هاترین فناوريمؤثر

و پرداخته  هاي تولیديهاي هوشمند در فعالیتبراي ادغام فناوري عملی هايراهنمایی
 .اندنمودهئه هاي ارزشمندي براي ارزیابی پایداري محیطی ارابینش

 یررسبه ب يکه اگرچه مطالعات متعدد دهدینشان م یپژوهش يهانهیشیمند پمرور نظام
 نقصان است. يموجود از چند جهت دارا اتیاند، اما ادبپرداخته 4,0ابعاد مختلف صنعت

به  یاند و به اندازه کافمتمرکز بوده 4,0فناورانه صنعت يهاعمدتاً بر جنبه نیشیمطالعات پ
نعت ص نهیدر زم ژهیطول عمر محصولات، به و شیبر افزا هايفناور نیا کپارچهی ریتأث

 يبرا یچارچوب جامع و بوم کیدر فقدان  یاصل یقاتیاند. شکاف تحقنپرداخته ،يسازقطعه
طول عمر محصول در صنعت  شیآن بر افزا ریو تأث 4,0سنجش همزمان بلوغ صنعت

شده انجام افتهیتوسعه يکشورها نهیدر زم وجودمطالعات م شترینهفته است. ب رانیا يسازقطعه
دارد. کامل ن یخوانهم رانیا یو ساختار صنعت یبوم طیها با شراآن يهاافتهی نیو بنابرا
 دگاهیاند دهستند و نتوانسته و شکسته یموجود غالباً بخش يکردهایرو ن،یبراعلاوه

چارچوب  کیاست با توسعه  رصددپژوهش د نیا ،يعد نظربُ از ارائه دهند. ياکپارچهی
 ،یتیریمد و ابعاد فناورانه قیبا تلف کرده ور را پُ اتیجامع، شکاف موجود در ادب یمفهوم

چارچوب  نی. ادهد و طول عمر محصول ارائه 4,0صنعت نیجانبه از رابطه بهمه یدرک
فراهم آورد.   رانیا عیصنا تالیجیل دتحوّ نهیزم در یبوم يهاهیتوسعه نظر يبرا ییمبنا تواندیم

و  یصنعت رانیمد يبرا ینقشه راه روشن تواندیپژوهش م نیا يهاافتهی، یاز جنبه عمل
 يهاتیاولو ییو شناسا 4,0ارائه ابزار سنجش بلوغ صنعت فراهم کند. گذاراناستیس

کمک  4,0به سمت صنعت زیآمتیدر گذار موفق يسازقطعه يهابه شرکت ،يگذارهیسرما
هبود ب عات،یکاهش ضا سازنهیزم تواندیارائه شده م یاتیعمل يالگوها ن،یخواهد کرد. همچن

ر کردن پژوهش با پُ نیا ت،یصنعت شود. در نها يریپذرقابت شیمحصولات و افزا تیفیک
 در يزشمندارسهم  ،یعد عملو هم از بُ يعد نظرهم از بُ ات،یموجود در ادب يهاشکاف
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خواهد داشت.  رانیدر ا یو اقتصاد چرخش 4,0در حوزه صنعت عمل  دانش و شبردیپ
کند و  کمک فناوري تیریمد یبوم يهايهم به توسعه تئور تواندیمطالعه م نیا يهاافتهی

 .مورد استفاده قرارگیرد گذاراناستیگران و سصنعت يبرا یعمل يراهنماعنوان بههم 

 شرو
 هاروش و نحوه گردآوري داده و از حیثکاربردي  هدف،پژوهش حاضر بر مبناي 

مرور ا ب ابتدادر پژوهش حاضر، . از نوع مطالعه موردي چندگانه استپیمایشی _توصیفی
لازم  آوري اطلاعات، اقدام به جمعنظري و مطالعات پیشین  ازطریق روش تحلیل محتوامبانی

و  دستیابی به نتایج مطلوب به منظور در این راستا،هاي پژوهش شد. شناسایی سنجه جهت
مقالات، اسناد و  :نظیراي کتابخانه اطلاعات منابع واز  ،اطلاعات نظري مورد نیاز

با پس، س است.گرفته شده بهره ،معتبرداده هاي علمی و مراجعه به نشریات و پایگاهمدارك
رفته رصت از دست از تکنیک نوین فها و افزایش اطمینان از نتایج، هدف سنجش یافته

 ساختهاي محقق، روش میدانی و ابزار پرسشنامه 1برمبناي فاصله در فضاي مختصات قطبی
هاي حاصل، تا از داده گرفته شدبهره   : عالی)،10: بسیار ضعیف تا 1گانه (بر مقیاس دهمبتنی

طول عمر هاي مؤثر بر افزایش ترین مؤلفهمهم )1در جهت پاسخگویی به سه پرسش اصلی: 
سازي خودرو هاي قطعهدر شرکت 4,0هاي هوشمند صنعت محصول با تأکید بر فناوري

 4,0استقرار صنعت  تحققسازي خودرو از نظر میزان هاي قطعهعملکرد شرکت )2  اند؟کدام
 تیوضع)3در راستاي افزایش عمر محصول، به تفکیک معیارهاي اصلی، به چه ترتیبی است؟ 

 یابیدر کشور چگونه ارز 4,0استقرار صنعت زانیخودرو از نظر م يزساقطعه يهاشرکت
ل شام ،هاي میدانیآوري دادهجهت جمع شدههاي تهیهپرسشنامه .گردد استفاده ،؟ شودیم

به معرفی موضوع پژوهش و همچنین توضیح مفاهیم موردنظر  بخش اول، ند.بخش بود سه
در  هک شناختی خبرگان این حوزه بودجمعیتشامل اطلاعات  اختصاص داشت. بخش دوم،

کاري و حوزه فعالیت سنی، میزان تحصیلات، تجربهآن اطلاعاتی نظیر جنسیت، رده
  . بخش سوم نیز شامل سوالات اختصاصی بود.موردسوال قرار گرفتند

از نظرات متخصصان و اساتید دانشگاه منظور اطمینان از اعتبار محتواي پرسشنامه، به 
گرفت. همچنین، براي ارزیابی  صورتخصوص اصلاحات لازم  این شد و درگرفتهبهره

1 Opportunity Losses-Based Polar Coordinate Distance (OPLO-POCOD) 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      



 

نشانگر برخورداري ابزار  743/0 مقداراستفاده شد که  1ضریب کاپاي کوهن، از پایایی
 .استاز پایایی مطلوب  پژوهش

آماري جامعهشود. بخش اول، ه آماري به دوبخش تقسیم میعدر پژوهش حاضر، جام
هاي علمی هاي منتشرشده در پایگاهشامل پژوهش است و محتواي کیفیتحلیلجهت انجام 

، وجوي کلیدواژهامعتبر داخلی و خارجی مرتبط با موضوع پژوهش است که براي جست
بخش دوم، جامعه آماري جهت اجراي شد. در نظر گرفته 2016-2024محدوده زمانی 

هدف سنجش  با قطبی، فضاي مختصاترفته بر مبناي فاصله در تکنیک فرصت از دست 
سازي آماري را ده شرکت فعال در صنعت قطعهدر این بخش، جامعه است.ها یافته

هاي اند. در انتخاب شرکتشدهصورت هدفمند انتخابدادند که بهگیلان تشکیل میاستان
 50از بودن در حوزه تولید قطعات خودرو، داشتن بیشمورد بررسی معیارهایی همچون فعال

اهیت است. به دلیل مپرسنل و تمایل مدیریت شرکت براي مشارکت در پژوهش دخیل بوده
و  2ندگیري هدفمتوصیفی پژوهش و محدودبودن جامعه متخصصان، از روش نمونه -کیفی
اي فوق شده که معیاره؛ بدین صورت که ابتدا با سه شرکت شناختهشداستفاده  3برفیگلوله

یط را هاي واجدشراها خواسته شد تا سایر شرکترقرار شد و سپس از آنرا داشتند ارتباط ب
رپرست اطلاعات یا ستولید، مدیر فناوري معرفی کنند. در هر شرکت، پرسشنامه توسط مدیر

 ،اشتندهاي شرکت دخطوط تولید که بیشترین آشنایی را با فرآیندهاي اجرایی و فناوري
داشتن  ،در انتخاب خبرگان نیز تلاش شد تا از افرادي با تحصیلات عالی تکمیل گردید.

آشنایی با مفاهیم گسترش طول عمر محصول  مرتبط وسال سابقه فعالیت در حوزه  5حداقل 
شناختی این هاي جمعیت) به ویژگی1که در قالب جدول( نظرخواهی شود 4,0و صنعت

خبره  14از مجموع  شود،یمشاهده م) 1( لهمانطور که در جدواست. شدهخبرگان اشاره 
 یسننفر) مرد بودند. در خصوص رده 10درصد ( 71نفر) زن و  4درصد ( 29 ،کنندهشرکت

 نیشتریسال قرار داشتند. ب 50بالاتر از  یکنندگان در گروه سنشرکت شتریبنیز، 
نفر) از خبرگان  9( يدرصد 64بودند که سهم  یکارشناس لاتیتحص يکنندگان داراشرکت
 يکارسال تجربه 10از  شیخبرگان ب یتمام زین يسوابق کار نهیاند. در زمداده لیرا تشک

1 Cohen’s Kappa 
2  Purposive Sampling 
3 Snowball Sampling 
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درصد  43خودرو بود که  يسازکنندگان در صنعت قطعهداشتند. حوزه تخصص اکثر شرکت
 .اندداده لینفر) از خبرگان را تشک 6(

 .مشخصات خبرگان. 1جدول 
 درصد فراوانی فراوانی کنندگانمشارکتهاي ویژگی گویه ردیف

 29% 4 زن جنسیت 1
 71% 10 مرد

2  
 
 سنیرده

 0 - سال 20زیر 
 0 - سال 20-30
 7% 1 سال 30-40
 43% 6 سال 40-50

 50% 7 سال 50بالاي 
3  

 تحصیلات
 64% 9 کارشناسی

 29% 4 کارشناسی ارشد
 7% 1 دکتري و بالاتر

 0 - سال 5کمتر از  کاريتجربه 4
 0 - سال 5-10

 100% 14 سال 10بالاتر از 
5  

 
 حوزه تخصص

 43% 6 سازي خودروهاي قطعهشرکت
 15% 2 مدیریت عمر محصول

 21% 3 0/4صنعت
 0 - نگهداري و تعمیرات

 14% 2 تأمینمدیریت زنجیره
 7% 1 تحقیق و توسعه

 
ها در بخش میدانی به این صورت بود که ابتدا آوري دادهدر این پژوهش، فرآیند جمع 

اط شده ارتبهاي انتخابپس از اخذ مجوزهاي لازم، با مدیران یا متخصصان اجرایی شرکت
صورت شد. در گام بعد، پرسشنامه بهطور شفاف توضیح دادهبرقرار شد و هدف پژوهش به

دهندگان قرار گرفت و نحوه تکمیل پرسشنامه و مفاهیم تیار پاسخحضوري یا آنلاین در اخ
ها، پژوهشگر در حین شد. همچنین براي اطمینان از دقت دادهها شرح دادهمرتبط براي آن

هاي درنهایت، دادهها حضور داشت تا به سوالات احتمالی پاسخ دهد. تکمیل داده
 د تحلیل و ارزیابی قرار گرفت.طور جداگانه مورشده براي هر شرکت بهگردآوري



 

 روش تحلیل محتوا
رانهیم وتحلیل مطالعات کیفی است که توسط گعنوان یکی از ابزارهاي تجزیهتحلیل محتوا به

این روش  ).Graneheim & Lundman, 2004( استمطرح شده 2004در سال  1و لاندمن
جم زیادي سازي مفاهیم از حیافته، در پی تلخیص و یکپارچهبندي نظامبا کدگذاري و طبقه

هاي هایی جامع و تفسیري در جهت دستیابی به بینشمنظور ایجاد یافتههاي متنی، بهاز داده
 ).Tajabadi et al., 2020(یاشد جدید در خصوص پدیده مورد مطالعه می

: تنظیم سوالات پژوهش؛ 1گام به شرح گام هفت طیاین روش  در پژوهش حاضر،
: استخراج 4هاي مناسب؛ گاموجو و انتخاب مقاله: جست3؛ گاممتون جامع: بررسی 2گام
بندي : جمع7گام و : کنترل کیفیت6هاي کیفی؛ گاموتحلیل و تلفیق یافتهتجزیه :5ها؛ گامیافته

 اجرا گردید. هانتایج و ارائه یافته
 

 رفته بر مبناي فاصله در فضاي مختصات قطبی تکنیک فرصت از دست
)OPLO-POCOD( 

بار توسط نکه نخستی رفته بر اساس فاصله در فضاي مختصات قطبیروش فرصت از دست 
 معرفی شد 2024در سال  ها،سازي گزینهبندي، انتخاب و مرتب، با هدف رتبهشیخ و صنفی

)Sheikh & Senfi, 2024 ،(گیري هاي نوین کمی در حوزه تصمیمیکی از تکنیک
له در رفته به فاصایده فرصت از دست و تبدیل  با ترکیباین روش،  .یاشدمی 2چندمعیاره 

ت. از اسگیري چندمعیاره ایجاد کردهفضاي مختصات قطبی، نوآوري جدیدي در تصمیم
گیري چندمعیاره میمهاي تصمزایاي این روش که باعث تمایز آن نسبت به سایر روش

هر  مالیِرفته احتهاي از دست این تکنیک با درنظر گرفتن فرصت گردد این است کهمی
ها ینهتري از گزشوند، ارزیابی جامعهاي سنتی نادیده گرفته میگزینه، که اغلب در روش

 لدهد. همچنین، استفاده از مختصات قطبی در این روش، نمایشی ملموس از فواصارائه می
ور را روش مذک این امر، .نمایدها را نیز فراهم میکند که امکان مقایسه مؤثر گزینهایجاد می

هاي مختلف گیري آگاهانه در حوزهو تصمیم به یک تکنیک متمایز براي حل مسائل پیچیده
ها از در مقایسه با سایر روش OPLO-POCODبراین، روش علاوهکند.تبدیل می

1 Graneheim & Lundman 
2 Multi-Criteria Decision Making (MCDM) 
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شده محاسبه 1طوري که ضریب همبستگی اسپیرمن هبالایی برخوردار است باطمینان قابلیت
هاي دیگر مدل نسبت به مدلاین باشد. همچنین، اثبات کارایی می 9/0بیش از براي آن 

  WASPASو  VIKOR ،TOPSIS  ،SAW  ،ARAS  ،MCRAT  ،MOORAازجمله 
 ).Sheikh & Senfi, 2024دهنده استحکام و اثربخشی آن است (نشان

میم اولیه ابتدا ماتریس تصاست که  به این صورتالگوریتم اجرایی این روش بطور کلی، 
 تشکیل شده و در صورت ناهمگونی واحد براساس اطلاعات دریافتی از تصمیم گیرندگان

 ماتریس فرصت از دست رفته، شود. سپساستاندارد می سازي خطینرمال معیارها، با
) OPL( براي معیارهاي سود، اختلاف هر مقدار از بیشینه ستون و براي  شود کهساخته می

ها گردد. در ادامه، ماتریس زوج مرتبمعیارهاي زیان، اختلاف از کمینه ستون محاسبه می
ایجاد شده و فاصله هر گزینه از بهترین مقدار معیارها در  OPL از ترکیب ماتریس اولیه و

 شود. با اعمال وزن معیارها به ماتریسمشخص می فضاي قطبی با استفاده از روابط ریاضی
فاصله کل هر گزینه از جمع سطري در ادامه، آید. فاصله، ماتریس فاصله وزنی به دست می

) و درصد 1تا  0بین ) (DOL( مقادیر وزنی محاسبه شده و سپس درجه فرصت از دست رفته
به صفر  DOL ههرچبدیهی است که شوند. تعیین می (POA) فرصت به دست آمده

ها تر باشد، گزینه عملکرد بهتري دارد. در نهایت، گزینهنزدیک 100به  POA تر ونزدیک
بندي تبهر شدهن فرصت کسبو بیشتریمیزان فرصت از دست رفته  بر اساس کمترین

ته، امکان رفهاي ازدستسنجی وزنی و تحلیل فرصتبا ترکیب فاصله ،شوند. این روشمی
 .)Sheikh & Senfi, 2023;2024( کندها را فراهم میارزیابی دقیق گزینه

) 1انجام پژوهش حاضر را در قالب شکل ( هاي عملیاتی برايگامتوان میدر پایان، 
 ترسیم نمود.

  

1 Spearman 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      



 

 هاي پژوهش. نمودار گام1شکل 

 
 

 هایافته
أکید بر ت هاي مؤثر بر گسترش عمر محصول باترین مؤلفهمهم پس از شناسایی و استخراج

رگان خب در اختیاربندي جهت رتبه ي کیفی، این عواملاز طریق تحلیل محتوا 4,0صنعت
 استقرار هر یک ازسطح ها، میزان اهمیت و تا از طریق نظرخواهی از آن قرار گرفتپژوهش 

ورد مطالعه با استفاده از تکنیک فرصت از دست رفته بر اساس فاصله در ها در حوزه ممؤلفه
 .) تعیین گرددOPLO-POCODفضاي مختصات قطبی (

طول عمر محصول در  شیعوامل مؤثر بر افزا ییدر گام نخست پژوهش، با هدف شناسا
ژوهش پ یاصل يهااستفاده شد. پرسش یفیک يمحتوا لی، از روش تحل4,0چارچوب صنعت 

 دیطول عمر محصول با تأک شیمؤثر بر افزا يهاابعاد و مؤلفه نیتر) مهم1از:  دعبارت بودن
 اند؟خودرو کدام يسازقطعه يهادر شرکت 4,0هوشمند صنعت  يهايبر فناور
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عمر  شیافزا يدر راستا 4,0تحقق استقرار صنعت  زانیها از نظر مشرکت نی) عملکرد ا2
 چگونه است؟  ،یاصل يارهایمع کیمحصول، به تفک

در کشور  4,0استقرار صنعت زانیخودرو از نظر م يسازقطعه يهاشرکت تی) وضع3
  ؟شودیم یابیچگونه ارز

 2024تا  2016 يهاسال نیمند، مقالات منتشرشده بنظام یبررس کیدر گام بعد، با انجام 
، Science Direct ،Springer ،PubMedمانند  یو خارج یداده معتبر داخل يهاگاهیدر پا

Magiran  وSID جو ومورد استفاده در جست يدیوجو قرار گرفت. کلمات کلمورد جست
 لاتین نظیر:کلمات کلیدي شامل 

“Product Life, Product Life Cycle, PLC, Product Lifetime/Lifespan 
Extension, PLE, Product Life Management, PLM, Industry 4.0, L4.0, 
Automotive Industry, Automotive Parts Manufacturing Companies, Big Data, 
Smart Business, AI And PLM, Blockchain, Digital Twin, Robots, Internet of 
Things, Additive Manufacturing, Smart supply Chain, M2M, Smart 
Manufacturing.” 

 ،»اءیاش نترنتیا«، »4,0صنعت «، »چرخه عمر محصول تیریمد«هاي فارسی و معادل 
 مرتبط بود. میمفاه گریو د» هوشمند نیتأم رهیزنج« ،»یهوش مصنوع« ،»کیربات«

شدند: در مرحله اول، با در نظر گرفتن  يغربالگر لهسه مرح یط شدهافتیمقالات 
مورد بررسی قرار آزاد  یدسترس يتنها مقالات دارا ،یبودجه و دسترس يهاتیمحدود

برخی مقالات حذف شدند و فقط  ،براساس محتوا، نوع سند و زبان گرفتند. همچنین،
هایی که براین، مقالهشدند. علاوه انتخابدر مجلات معتبر علمی  مرتبط با موضوعهاي مقاله

در مرحله  .حذف شدند نیز انگلیسی نوشته شده بودندفارسی و هاي دیگري غیر از به زبان
با  هاآن يو در مرحله سوم، محتواقرار گرفتند  یبررسمورد مقالات  دهیدوم، عنوان و چک

مطالعه انتخاب و مورد  35 ت،یشد. در نها یابیپژوهش ارز يهاتوجه به انطباق با پرسش
ر و سال انتشا سنده،یمربوط به هر مقاله شامل نام نو يهاقرار گرفت.  در ادامه، داده لیتحل

تبط مر ایمشابه  يشد. سپس کدها يعوامل مؤثر بر طول عمر محصول استخراج و کدگذار
) ارائه 2بندي در جدول (که نتایج این دسته شدند يبنددسته ارهایرمعیو ز ارهایدر قالب مع

 است.شده
  



 

 شده از روش تحلیل محتوا.ترین معیارها و زیرمعیارهاي استخراجمهم. 2جدول 
 منابع زیرمعیار معیار

 
 افزودنیساخت

 )23( هاي تحقیق و توسعهتسریع فعالیت
 )23( هاي اولیهنمونه سازيتوسعه و بهینه

 )52، 30، 29، 23( پذیرانعطاف طراحی
 
 اشیاءاینترنت

 )44، 23( اتوماسیون مدیریت موجودي
 )41، 39، 11( هاداده اتوماسیون مدیریت

 )61، 4( روزدریافت اطلاعات به با استفاده ازسازي فرآیندها بهینه
 )23( خرابی تشخیص زودهنگام

 
 رباتیک

 )12، 11( خودکارسازي فرآیندها
 )65، 44، 23، 22( اپراتور بهبود عملکرد

 )13( انبارداري مکانیزه سیستم
 
 

مدیریت هوشمند 
 تأمینزنجیره

 )61، 39، 23، 11، 4( اشیاءمرتبط توسط اینترنتآوري و ارائه اطلاعات جمع
 )60، 59، 38، 23( مصنوعیمسیریابی بهینه موجودي توسط هوش

ن تأمیزنجیره در اطلاعاتی -یکپارچگی فیزیکی ایجاد
 ابريتوسط رایانش

)31 ،47( 

 )51، 27، 25، 6( چینقابلیت ردیابی توسط بلاك ایجاد
 )13( هاتوسط رباتبهبود عملیات انبارداري 

 )34، 33( مصنوعیریزي خودکار از طریق هوشبرنامه

 0٫743کوهن استفاده شد که مقدار  يکاپا بیاز ضر ،يکدگذار ییایاز پا نانیاطم يبرا
 لیاز تحل حاصل جیبر اساس نتا درنهایتکدگذاران بود.  نبی قبول قابل توافق دهندهنشان

و  کیربات اء،یاش نترنتیا ،یشامل ساخت افزودن یاصل اریمفهوم در چهار مع 16محتوا، 
 شدند. يبندو دسته ییشناسا نیتأم رهیهوشمند زنج تیریمد

 بسته ياها، از پرسشنامهمؤلفه نیاستقرار ا زانیپژوهش، به منظور سنجش م یدر بخش کم
نفر از خبرگان و  14پرسشنامه توسط  نیاستفاده شد. ا OPLO-POCODبر روش یمبتن

در طراحی  .دیگرد لیتکم لانیخودرو در استان گ يسازتخصصان فعال در ده شرکت قطعهم
امل و هایی کپرسشنامه تلاش شد تا به چارچوب، شکل و محتواي آن توجه شود تا پاسخ

ان طور جداگانه به میزجامع نیز حاصل شود. در ادامه، از هر یک از خبرگان خواسته شد تا به
هاي شده امتیاز دهند. پس از استخراج نظرات تمامی خبرگان، از دادهاستقرار عوامل شناسایی

وش شده از طریق رهاي تعیینشد و با در نظر گرفتن وزنشده میانگین گرفتهآوريجمع
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 POCOD-OPLOهاي روش ، میزان استقرار هر یک از عوامل بر اساس گام1بدترین_بهترین
 محاسبه و براي ارزیابی آماده شد. ،2افزار اکسلو استفاده از نرم

) DOLله کل، درجه فرصت از دست رفته (آمده از محاسبه فاصدست) نتایج یه3جدول (
 دهد.) را نشان میPOAشده (و درصد فرصت کسب

 شده.فاصله کل، درجه فرصت از دست رفته و درصد فرصت کسب. 3جدول 
POA DOL فاصله کل  

901/0 099/0 683/3 1A 
864/0 136/0 057/5 2A 
943/0 057/0 125/2 3A 
944/0 056/0 084/2 4A 
939/0 061/0 252/2 5A 
904/0 096/0 550/3 6A 
826/0 174/0 456/6 7A 
869/0 131/0 868/4 8A 
889/0 111/0 138/4 9A 
922/0 078/0 913/2 10A 

 
 ها طی گام قبل،گزینه  POAو  DOLبا توجه به مقادیر به دست آمده در نهایت، 

فرصت  نیشتریفرصت از دست رفته و ب زانیم نیها براساس کمترشرکت يبندرتبه
 .ستاشدهارائه  )4جدول (صورت جامع در آن بهنهایی  جیشده انجام شد که نتاکسب

 .هابندي شرکترتبه. 4جدول 
 گزینه رتبه گزینه رتبه

5 6A 6 1A 
10 7A 9 2A 
8 8A 2 3A 
7 9A 1 4A 
4 10A 3 5A 

 

1 Best-Worst Method (BWM) 
2 Excel 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      



 

 سازي (مطابقشرکت قطعه دهبر روي  OPLO-POCOD روش نتایج حاصل از اجراي
 کمترین میزان فرصت از دست رفته با 5و  3، 4هاي شرکت نشان داد که)  4و  3ل جدو

)DOL ( شدهفرصت کسب و بالاترین درصد )061/0و  057/0،  056/0 به ترتیبPOA(، 
 يریکارگها در بهاز عملکرد مطلوب آن یامر حاک نیاقرار گرفتند.  برترهاي دررتبه

 تیریو مد کیربات اء،یاش نترنتیا ،یافزودن دیتول رینظ 4,0صنعت  کلیدي يهايفناور
جهت استقرار  هاترین گزینهها را به مطلوبآن ،که این امر است نیتأم رهیهوشمند زنج

، 7 هاي، شرکتدر مقابلکند. در راستاي افزایش طول عمر محصول تبدیل می 4,0صنعت
ترین عملکرد ضعیف، )131/0و   136/0،  174/0 (به ترتیب DOL بالاترین مقادیر با  8و  2

 ها نشان دادند.را در استقرار این فناوري

 گیريبحث و نتیجه
در افزایش طول عمر محصولات از طریق کاهش  4,0با توجه به نقش کلیدي صنعت 

پژوهش حاضر با هدف سنجش و ارزیابی میزان تحقق استقرار ضایعات و بهبود کیفیت، 
استان  سازي خودروقطعه هايشرکتجهت افزایش طول عمر محصولات در  4,0ت صنع

ردید. شده، شکاف تحقیقاتی استخراج گمرور ادبیات انجام ابتدا، با بررسی و شد.گیلان انجام
مفهوم  16، ي کیفیروش تحلیل محتوا نظري و مطالعات پیشین از طریقمبانیدرادامه، با مرور 

هاي مؤثر در بهبود عمر محصول در بستر ترین مؤلفهعنوان مهممعیار اصلی به 4در قالب 
هاي هوشمند انقلاب صنعتی چهارم استخراج گردید. سپس، به سنجش و ارزیابی فناوري

و استفاده از  OPLO-POCODگیري چندشاخصه عوامل مؤثر با استفاده از روش تصمیم
 OPLO-POCOD کارگیري چارچوب تحلیل نتایج حاصل از به شد.رداختهافزار اکسل پنرم

. سازدبندي واضحی را آشکار میموردمطالعه، الگوي اولویت سازيِهاي قطعهدر شرکت
سه معیار سیستم مکانیزه انبارداري، اتوماسیون مدیریت موجودي و ها نشان داد که یافته

 -گیرندحوزه شفافیت و ردیابی داده قرار می که همگی در –چین ردیابی مبتنی بر بلاك
ولید عمر عنوان مؤثرترین عوامل در افزایش ترفته، بهازدستترتیب با کمترین مقدار فرصتبه

، از آن است که در بافت صنعتی ایرانها حاکیمحصول (قطعات) شناسایی شدند. این یافته
 نیاز اساسی براي تحقق اهداف والاتريیشمحور) پسازي (دادههاي دیجیتالترین لایهايپایه

قویت ت درتواند شده میهاي شناساییبه کارگیري مؤلفهچرخشی هستند و مانند اقتصاد
ا تولید محصولاتی ب نهایت،هاي تولیدي، افزایش راندمان، کاهش ضایعات و در سیستم
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ها جه، یافتهابل تودر مقابل، و در تضادي ق کیفیت بالاتر و طول عمر بیشتر سودمند باشد.
هاي پایه مانند رباتیک و رغم پیشرفت نسبی در برخی فناوريدهد که علینشان می

ي سازتأمین هوشمند جهت یکپارچههاي جدي در مدیریت زنجیرهاشیاء، چالشاینترنت
هاي زیرساختی و رسد این شکاف ریشه در محدودیتها وجود دارد که به نظر میسیستم

 تأمین دارد.در هماهنگی راهبردي بین بازیگران زنجیرهاحتمالا ضعف 
هاي مؤثر بر افزایش طول عمر مؤلفهترین ابعاد و هاي این پژوهش در خصوص مهمیافته
ه در طور ویژبندي و بینش جدیدي را بهخوانی با ادبیات جهانی، اولویت، ضمن هممحصول

طور مشخص، تأثیر قوي معیارهایی چون نماید. بهسازي خودرو ارائه میبافت صنعت قطعه
ه مطالعات اي است کاشیاء و رباتیک بر افزایش عمر محصول، یافتهافزودنی، اینترنتساخت

اولسن و تاملین  )،2019لیبونی و همکاران ( )،2016س و همکاران (گریفیتمتعددي ازجمله 
) و ارتز و 1401آبادي و همکاران (شریف)، مروتی1400هاشمی (مولائی و بنی )،2020(

المللی حاکی از آن است که این اند؛ این همگرایی بینبر آن صحهّ گذاشته )2023گاستیو (
گرفتن موقعیت جغرافیایی، تأثیر ، بدون درنظر4,0عنوان ارکان اساسی صنعتها بهفناوري

حال، نکته تمایز و مشارکت اصلی این دهد. با اینخود را بر پایداري محصول نشان می
هاي خاصِ مؤثر در هر معیار است. براي نمونه، در حالی که پژوهش در شناسایی مکانیسم

ي سیستم وربهرهبهبود  نت اشیاء درطور کلی به نقش اینتر) به2015و همکاران( تئورینمطالعه 
ه در دهد کطور عینی نشان میهاي حاضر بهاشاره کرده، یافته کنترل کیفیتو ارتقاء 

عنوان ، بههاسازي مورد مطالعه، اتوماسیون مدیریت موجودي و دادههاي قطعهشرکت
تر بودن اتیملیشوند. این یافته، عمیترین و مؤثرترین مکانیسم این فناوري شناختهملموس

 سازد.پژوهش حاضر را نمایان می
تأمین به عنوان یک هدف نهایی در در نهایت، اگرچه معیار مدیریت هوشمند زنجیره

)، اسماعیلیان و 2017)، لی و همکاران (2016مطالعاتی مانند ایوانو و همکاران (
هاي این مّا یافته) مورد تأکید قرار گرفته، ا2024پیرون و همکاران ( ) و2020همکاران(

سازي ایرانی براي دستیابی به این هاي قطعهپژوهش حاکی از آن است که در عمل، شرکت
 هاي پایه هستند.سازي فناوريهاي زیرساختی در یکپارچههدف نیازمند عبور از چالش

-OPLOشده (بندياولویت عملیاتی چارچوببا ارائه یک پژوهش  این درمجموع،

POCOD( ،ک کم هاآنبه سازي ترسیم کرده و هاي قطعهنقشه راهی شفاف براي شرکت



 

بسنجند؛  4,0هاي عینی، میزان آمادگی خود را براي استقرار صنعتکند تا با شاخصمی
ات بینانه و پایش بلادرنگ، مستقیما ضایعچراکه راهکارهاي پیشنهادي مانند نگهداري پیش

دهد. این موضوع و طول عمر محصولات را افزایش می هاي تعمیرات را کاهش دادهو هزینه
هاي تحریم و کمبود قطعات مواجه است، اهمیتی در بازار خودروي ایران که با چالش

تواند با پیوند ادبیات نظري و مقتضیات عملی می پژوهش حاضربنابراین،  دوچندان دارد.
 گذارانمدیران و سیاستبراي ارزشمند  ی، به عنوان نقشه راهسازي خودروقطعهصنعت 
 .سودمند باشدصنعت 

 4,0تصویر گویایی از وضعیت استقرار صنعت هشوپژاین  هايیافته)، 2مطابق نمودار (
راي دهد و مبناي محکمی بارائه می  -به تفکیک معیارهاي اصلی -سازيهاي قطعهدر شرکت

 کند.ارائه پیشنهادات کاربردي در سطوح مختلف فراهم می

 .به تفکیک معیارهاي اصلی هاارزیابی عملکرد شرکت. 2شکل 

 
 

 با 5و  3، 4هاي شرکت که دهد) نشان می2ها (نموداراز ارزیابی شرکتنتایج حاصل 
الاترین بهاي مورد بررسی از نسبت به سایر شرکت ،رین میزان فرصت از دست رفتهتکم

از تر حاکی تحلیل جزئی حال، ند. با اینبرخوردار 4,0صنعت  ر موفقجهت استقرا پتانسیل
م در سازي چهارشرکت قطعهترتیب:  به -هر شرکت تنها در یک معیار خاص  است کهآن 

 -افزودنیاشیاء و شرکت پنجم در معیار ساختمعیار رباتیک، شرکت سوم در معیار اینترنت
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 مامینکته حائز اهمیت، ضعف مشترك و معنادار ت .دهندرا نشان میبهترین عملکرد 
دهنده شاننن است. این یافته تأمیمدیریت هوشمند زنجیرههاي مورد بررسی در معیار شرکت

گذاري ایههاي سرمیاز به بازنگري در سیاستنچالشی کلان در اکوسیستم صنعتی ایران و 
ه شود که جهت رسیدن بها پیشنهاد میبه مدیران این شرکتفناوري است. در این راستا، 

منابع مالی خود را ابتدا به سمت بهبود  ،هامطلوب، ضمن حفظ مزیتکارایی 
هند تا از این د) سوق اطلاعاتی_فیزیکیسازي ویژه یکپارچهتأمین هوشمند (بهزنجیرهمدیریت

. همچنین، ارائه تسهیلات مالی براي بخشندبهبود  مذکورعملکرد خود را در معیار طریق 
را آفرین باشد زیرا استقتواند تحوّلتأمین، میزنجیرهسازي افزارهاي یکپارچهخرید نرم

نیازمند همکاري هر دو بخش دولتی و خصوصی است. از سویی دیگر، به علت  4,0صنعت 
هاي آموزشی هاي جدید، برگزاري دورهوجود مقاوت کارکنان در برابر پذیرش فناوري

 باشد.براي کاهش این شکاف نیز ضروري می
از نظر میزان  را سازي خودروهاي قطعهعملکرد شرکت پژوهشین ادر نهایت، نتایج 
 :کندارزیابی می )3(مطابق نمودار در کشور  4,0تحقق استقرار صنعت 

 .هامعیارها بر اساس درجه تحقق آنارزیابی . 3شکل 

 

معیارهاي سیستم که  دهدمینشان ، )3مطابق نمودار ( هاي پژوهشیافتهدر سطح کلان، 
به ترتیب ین چمکانیزه انبارداري، اتوماسیون مدیریت موجودي و قابلیت ردیابی توسط بلاك

0.0000

0.0200

0.0400

0.0600

0.0800

0.1000

0.1200

0.1400

0.1600

0.1800

SA1 SA2 SA3 SI1 SI2 SI3 SI4 SR1 SR2 SR3 SC1 SC2 SC3 SC4 SC5 SC6



 

، هاشاخصترین به عنوان مهم 0253/0و  0242/0، 0231/0از دست رفته  با مقادیر فرصت
. ارندد سازي خودرودر صنایع قطعهرا در بهبود طول عمر قطعات  تأثیربیشترین میزان 

سازي ایران نتوانسته است به خوبی براین، زیرمعیاري که هنوز در صنایع قطعهوهعلا
از سایر زیرمعیارهاي  4,0هاي صنعت استقراریابد و بیشترین فاصله را از نظر استقرار فناوري

تأمین رهاطلاعاتی در زنجی -ایجاد یکپارچگی فیزیکی شاخصشده دارد، مربوط به شناسایی
مشکل، یک محدودیت زیرساختی است که حل آن از این  باشد.می ابريتوسط رایانش

ذاران و گیک شرکت به تنهایی خارج است. در این راستا، پیشنهاداتی به سیاست ةعهد
 گردد:نهادهاي حاکمیتی ارائه می

 اي (مانند وزارت نهادهاي توسعه دشوپیشنهاد می هاي اشتراکی:توسعه زیرساخت
سازي هاي ابري ملی و امن براي یکپارچهپلتفرمگذاري بر روي صنعت) با سرمایه

 تأمین، بستري فراسازمانی براي تمامی بازیگران صنعت فراهم آورند.زنجیره
 :هایی که هاي مالیاتی براي شرکتقها و مشوّ ارائه وام اعطاي تسهیلات هدفمند

واند تکنند، میهاي ملی حرکت میشده در این پلتفرماستانداردهاي تعریف درراستاي
 بخش باشد.شتاب
 :توانند با تدوین استانداردهاي هاي صنفی میاتحادیه تدوین استانداردهاي اجباري

چین و هایی مانند بلاكمحور براي تبادل اطلاعات، زمینه را براي استقرار واقعی فناوريداده
 اشیاء فراهم کنند.اینترنت

 :گرددمیهاي آتی ارائه پیشنهادهاي زیر جهت پیشبرد پژوهش ،همچنین
 _انتر مانند همکاري انسنوظهور و مفاهیم پیشرفته معیارهاير و افزودن سایشناسایی  _

 ت و اقتصاد چرخشی هوشمند به مدل پیشنهادي براي افزایش جامعیت آن.ربا
کشور (مانند صنعت لوازم خانگی، صنعت فولاد و صنایع  سایر مطالعه دراین تکرار _  

 ؛هاقابلیت تعمیم یافتهمیزان سنجش  جهت پتروشیمی)،
ري، تحلیل با رویکرد اعداد خاکست مانند( فازيمنطق مبتنی بر  هايکارگیري روشبه _ 

 .هاي کیفیداده تحلیل در )اي و ...)بازه _ تردیدي _ ( شهودياعداد فازي 
) براي کشف و DEMATLEیا  ISMهاي علیّ (مانند هاي آتی با روشانجام پژوهش _

 .شدهتحلیل روابط علّی و معلولی بین معیارهاي شناسایی
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-187 ) )،56 یاپی(پ 1(15، )تیریمد

163.https://www.doi.org/10.30495/qjopm.2021.1882539.2680 
هاي کلیدي در ). مدل شناسایی و جذب فناوري1400محمدي، اکبر و بابائی، سحر. ( .10

 ،رویکردهاي پژوهشی نوین در مدیریت و حسابداريهاي کوچک تا متوسط. شرکت
5)66( ،84-102 .https://civilica.com/doc/1351625 

آبادي، علی، ضیائیان، مهران، میرفخرالدینی، سید حیدر، و زنجیرچی، سید محمود. شریفمروتی .11
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مطالعات مدیریت و توسعه جدید بر چابکی و سودآوري سازمانی در بازارهاي رقابتی. 
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