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Abstract 

With the rapid expansion of technologies like the Internet of Things and 

Artificial Intelligence, the digital supply chain has become a core pillar of value 

creation. Despite its importance, Iranian industries remain in the early stages of 

digital transformation. This study employs Fuzzy Cognitive Mapping (FCM) 

supported by Active Hebbian Learning (AHL) and Nonlinear Hebbian Learning 

(NHL) algorithms to analyze causal relationships among barriers, requirements, 

and outcomes of supply chain digitalization. Data were collected through expert 

interviews and questionnaires. Findings reveal that while AHL and NHL differ 

in estimating causal intensity, their structural patterns remain consistent. 

Scenario-based analysis demonstrates that coordinated strategies encompassing 

managerial and technological initiatives significantly improve performance 

indicators. By proposing an integrated framework, this study supports the 

transition toward digital supply chains and provides actionable insights for 

policymakers. This research fills the gap in expert-based cognitive modeling for 

digital transformation in developing economies, offering a robust tool for 

strategic decision-making. 
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Introduction 

Accordingly, this study seeks to answer the following research question: How do 

managers and analysts cognitively interpret the causal relationships among 

barriers, strategic actions, and outcomes of supply chain digitalization, and which 

actions can most effectively improve digital supply chain performance? The 

transformations brought about by the Fourth Industrial Revolution—driven by 

technologies such as the Internet of Things, Artificial Intelligence, Blockchain, 

and Big Data—have profoundly reshaped organizational processes. These 

technologies have enabled the emergence of intelligent, data-driven ecosystems 

where decisions are made with greater speed and precision. In such environments, 

organizations are increasingly compelled to move toward digital integration. 

Among all organizational domains, the supply chain has been significantly 

influenced, giving rise to the concept of the digital supply chain, which seeks to 

enhance agility and transparency in complex environments. Despite these 

advantages, industries in developing countries such as Iran remain in the early 

stages of digitalization. Challenges, including technological limitations, 

infrastructure deficiencies, and lack of digital culture have hindered progress. 

While previous research primarily focused on technological dimensions, limited 

attention has been paid to the subjective perceptions of managers. Strategic 

decisions are strongly influenced by managers’ cognitive perceptions of barriers 

and requirements. Analyzing these causal relationships can provide valuable 

insights for designing effective managerial strategies. FCM, as a soft modeling 

technique, enables the analysis of complex causal structures in uncertain 

environments. By integrating fuzzy logic with network structures, this approach 

facilitates modeling human perceptions. Despite the expanding literature, several 

research gaps remain. First, prior studies often examined barriers and outcomes 

separately, ignoring feedback-driven relationships. Second, limited research has 

explicitly modeled expert cognition in this field. Third, the use of advanced 

learning mechanisms like AHL and NHL for optimizing causal weights has 

received limited attention in supply chain digitalization research. To address these 

gaps, this study develops an integrated FCM model to analyze the causal 

relationships among digitalization components in Iranian industries. The main 

contributions include developing an integrated causal framework, modeling expert 

cognition, and comparing AHL and NHL algorithms to improve model 

robustness. 

Methodology 

This study employs a mixed-method approach to model digitalization 

components. In the qualitative phase, key concepts were extracted via content 
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analysis of expert insights. In the quantitative phase, these concepts were modeled 

using FCM, and causal relationships were optimized through NHL algorithms 

implemented in Python. The FCMPy toolkit was used to simulate and refine the 

model, enabling parameter estimation and scenario-based analysis. Initial weight 

matrices were constructed from expert evaluations using fuzzy linguistic scales. 

Defuzzification was performed via the center of gravity method, and NHL was 

applied to enhance accuracy and stability. Intervention scenarios were then 

analyzed, leading to the final stabilization of the cognitive model structure. 

Findings 

Simulation results identified seven key influential factors with the highest impact 

on digital performance: connectivity, lack of R&D capabilities, scalability, 

technological inaccessibility, sustainability, insufficient employee competence, 

and supply chain resilience. In contrast, political instability showed the least 

influence on performance outcomes. Scenario-based analysis revealed that 

scenarios focusing on organizational agility, digital skills, and organizational 

security had the strongest impact on flexibility and competitiveness. Conversely, 

scenarios targeting only policy and infrastructure barriers showed weaker 

performance, highlighting that policy interventions alone are insufficient without 

integration with operational components. These findings offer a practical 

framework for prioritizing digital transformation initiatives, emphasizing the need 

to focus on high-impact enablers to achieve measurable improvements in key 

performance indicators. 

Discussion and conclusion 

This study utilized an FCM framework to model the relationships among 

digitalization enablers and outcomes. The application of the NHL algorithm 

proved effective in balancing accuracy and stability, making it a powerful tool for 

analyzing nonlinear systems. Theoretically, the findings demonstrate that FCM 

offers a robust alternative to linear models, enabling nuanced exploration of 

interdependencies. Practically, results highlight that successful transformation 

depends on high-impact enablers such as connectivity, R&D capabilities, and 

employee competence. Scenario analysis revealed that interventions targeting 

agility and decision-making processes were more effective than those focused 

solely on infrastructure, emphasizing the need for multidimensional strategies. 

Future research is encouraged to develop localized frameworks for implementing 

digital supply chains in the Iranian context. Special attention to managerial 

perceptions and cultural resistance will be essential for shaping effective policies. 

Finally, decision-support tools based on FCM and intelligent learning algorithms 



2026|  No.80 | Vol. 24 | Industrial Management Studies | 46 

can assist managers in evaluating intervention scenarios and selecting optimal 

transformation pathways. 

Keywords: Digital Supply Chain, Fuzzy Cognitive Mapping, NHL Algorithm, 

Barriers and Requirements, Digitalization. 
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 کردیکمک رو به نیتأم رهیزنج یساز تالیجید جیموانع، الزامات و نتا لیتحل

 یرخطیغ هب تمیبر الگور یمبتن یفاز ینگاشت شناخت
  

   قتیحق هیمهد
 ،یدانشدگاه ودرارزم ت،یریاطلاعات، دانشکده مدد یو فناور اتیعمل تیریگروه مد

 رانیتهران، ا
 

  فرخ  یمجتب
 ،یدانشدگاه ودرارزم ت،یریاطلاعات، دانشکده مدد یو فناور اتیعمل تیریگروه مد

 رانیتهران، ا
 

   یعبادت یمهد دیام
 ،یدانشگاه ودرارزم ت،یریاطلاعات، دانشکده مد یو فناور اتیعمل تیریگروه مد

 رانیتهران، ا

 چکیده

داده،  چنین و لانلا  های نوین در عصر انقلاب صنعتی چهارم، ازجمله اینترنت اشیا، هوش مصننوعی، بلا  با گسترش فناوری

ارزش، دستخوش تحولی بنیادین شده و مفهوم زنجیره تأمین دیجیتال را پدیند  عنوا  یکی از ارلاا  اصلی خلق زنجیره تأمین به

آورده است. باوجود اهمیت این تحول، صنایع ایرا  هنوز در مراحل ابتدایی گذار به زنجیره تنأمین دیجیتنال انرار دارنند و بنا 

انند. ماالعناپ پیننین عمندتا  بنر  واجههای فناورانه و فقدا  فرهنگ دیجیتنال م هایی نظیر لامبود زیرساخت، محدودیت چالش

اند. پنووهش حارنر  اند و لامتر به ادرالااپ و تفسیرهای خبرگا  و مدیرا  توجه لارده های فنی و ساختاری تمرلاز داشته جنبه

( و اسنتفاده از الانوریتی ینادگیری هن  FCMگیری از رویکنرد نااشنت شنناختی فنازی   باهدف پر لارد  این خلأ، با بهره

سنازی زنجینره  در فراینند دیجیتالیهای شنناختی  مربوط بنه سنازه( به تحلیل روابط علیّ میا  مفاهیی لالیدی NHLغیرخای  

سازی است لاه با ماالعه ادبیناپ و  های شناختی شامل موانع، الزاماپ و نتایجی دیجیتالی سازه پردازد. تأمین در صنایع ایرا  می

نامه تخصصی گنردآوری  یافته با خبرگا  و پرسش ساخت های نیمه یق مصاحبهها از طر داده نظر خبرگا  گردآوری شده است.

اند. نتایج ننا  داد لاه هر الاوریتی در بازنمایی شدپ و جهت روابط میا  مفناهیی عملکنرد متفناوتی دارد، امنا الاوهنای  شده

نننا  داد لانه ترلاین  راهبردهنای ای  توجهی برخوردارند. همچنین، تحلیل سناریوهای مداخلنه لالی روابط از سازگاری اابل

های عملکنردی زنجینره تنأمین داشنته باشند. اینن  تواند اثربخنی بینتری در بهبود شاخص مدیریتی، فناورانه و منابع انسانی می

توانند  نمایند و می پووهش با ارائه چارچوبی مفهومی، مسیر گذار به زنجینره تنأمین دیجیتنال را بنرای صننایع اینرا  تسنهیل می

 گذارا  فراهی آورد. ایی لااربردی برای مدیرا  و سیاستراهنم

 .یساز تالیجی، موانع و الزامات دNHL تمیالگور ،یفاز یشناخت  نگاشت تال،یجید نیتأم رهیزنج :ها کلیدواژه
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 مقدمه

، 2، هوش مصنوعی1هایی چو  اینترنت اشیا گیری از فناوری تحولاپ ناشی از انقلاب صنعتی چهارم، با بهره

گیری  های تولیند، مندیریت و تصنمیی ، دگرگونی عمیقی در شنیوه5داده و لالا  4، رایانش ابری3چین بلا 

ها با ایجناد پیونند  این فناوری .(Mirashrafi, 2021; Jankovic et al., 2023) تها ایجاد لارده اس سازما 

اند لانه در  محنور شنده و دادههای هوشمند  گیری الاوسیستی ساز شکل میا  عناصر فیزیکی و دیجیتال، زمینه

هننایی،  چنننین محیط پننذیرد. در پننذیری بینننتری انجننام می ها بننا سننرعت، داننت و انعااف گیری آ  تصننمیی

ها ناگزیرند ساختارهای عملیاتی خود را بازطراحی لارده و به سمت یکپنارچای دیجیتنال حرلانت  سازما 

عنوا  رلانن اصنلی خلنق ارزش، بنیش از سنایر  بنهمیا ، زنجیره تأمین  نی(. در اWang et al., 2022لانند  

را شکل داده است؛ مفهنومی « زنجیره تأمین دیجیتال»سازی ارارگرفته و مفهوم  تأثیر دیجیتالی ها تحت حوزه

هنای پیچینده و پوینا  ها در محیط پنذیری سنازما  لاه هدف آ  ارتقای چابکی، شفافیت، هماهنای و راابت

ها را انادر  ، سنازما 4.46صننعت عنوا  یکنی از ارلانا   أمین دیجیتال، بهزنجیره ت (Viegas, 2019) . است

محننور منندیریت لاننرده و  صننورپ هوشننمند، منعانند و داده سننازد تننا فرآیننندهای عملینناتی خننود را به می

( Chilkas et al., 2024سنازند.  های بلادرنگ را در سراسر زنجینره نهادیننه  گیری مبتنی بر تحلیل تصمیی

توسنعه ازجملنه اینرا ، هننوز در مراحنل  سازی، صننایع لاننورهای درحال دیجیتال گسترده یایباوجود مزا

های فناورانه، لامبود زیرسناخت،  ابتدایی گذار به زنجیره تأمین دیجیتال ارار دارند. موانعی نظیر محدودیت

هنای جندی  های تحلیلی و مقاومت سازمانی، روند تحنول را بنا چالش فقدا  فرهنگ دیجیتال، نبود مهارپ

ویوه  ها به های دیجیتال، بسیاری از سازما  رشد سریع فناوری باوجود  (Silva et al., 2020) .اند مواجه لارده

انند. مسنئله  در صنایع تولیدی ایرا  هنوز در در  ابعناد و الزامناپ وااعنی تحنول دیجیتنال بنا ابهنام مواجه

سنازی، در شناسنایی و  رغی آگناهی از رنرورپ دیجیتال گیرا ، علی اساسی آ  است لاه مدیرا  و تصمیی

، جنهیدرنترو هسنتند.    موانع، ااداماپ موردنیاز و پیامدهای اینن تحنول بنا دشنواری روبنهتحلیل روابط میا

های محدود متکی بوده و لامتر بنر  های فردی و تجربه سازی اغل  بر برداشت های مرتبط با دیجیتال تصمیی

ی از توجه اابنلتحلیل ساختارمند روابط علّی مینا  عوامنل مختلند اسنتوار اسنت. از سنوی دیانر، بخنش 

 

1 Internet of things (IoT) 

2 artificial intelligence 

3 Blockchain 

4 Cyber-physical systems (CPSs) 

5 Big data 

6 Industry 4.0 
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های فناوراننه و زیرسناختی تمرلانز داشنته و بنه تحلینل ادرالاناپ مندیرا  و  ماالعاپ موجود بینتر بر جنبنه

سنازی زنجینره تنأمین توجنه لامتنری نننا   گیری روابط علّی میا  عوامل مؤثر بنر دیجیتال چاونای شکل

انند ساختارهای شنناختی سازد لاه بتو لاارگیری رویکردهایی را آشکار می اند. این ورعیت ررورپ به داده

سنازی و  منند مدل صنورپ نظام سنازی را به خبرگا  و روابط علّی میا  موانع، ااداماپ و پیامدهای دیجیتال

 ینندهایفرا یفناوراننه تمرلانز دارد و از بررسن یها موجود عمندتا  بنر جنبنه اپیادب لاه یدرحالتحلیل لانند. 

بنا  لاوشد یماالعه م نیغفلت لارده است، ا یساز تالیجیدعوامل  ا یم یروابط علّ لیو تحل را یمد یشناخت

هایی  در مقابل، شنرلات آ  ارائه دهد. یها حل از مسئله و راه یتر قیدا ریتصو ،یشناخت یساز مدل کردیرو

اند، بهبود چنمایری در عملکرد، ررایت منتری و هماهنای  لاه زودتر به سمت این تحول حرلات لارده

انند لانه مواننع تحنول  ماالعاپ اخیر ننا  داده (Zhou, 2023; Brantner, 2024) .اند عملیاتی تجربه لارده

هنای  های فرهنای، رنعد در مهارپ های فنی، شامل چالش دیجیتال در زنجیره تأمین، علاوه بر زیرساخت

اسننت لاننه صننورتی های تحلیلننی مناسنن  و عنندم آمننادگی سننازمانی هسننتند. ایننن در  دیجیتننال، نبننود منندل

شندپ متنأثر از ادرالاناپ یهننی مندیرا  دربناره مواننع،  سازی، به ای لالا  در مسیر دیجیتاله گیری تصمیی

روابط علیّ میا  مواننع و  در ویوه در صنایع تولیدی ایرا ، فقدا   و پیامدهای این تحول است. به الزاماپ

صنورپ  را به لدیجیتنا ، موج  شده است لاه مندیرا  نتواننند مسنیر تحنولسازی الزاماپ و نتایج دیجیتالی

سنازی  موج  شده است لاه بسیاری از مدیرا  در پیاده پویای تحول دیجیتالماهیت د. هدفمند طراحی لانن

 .(Kumar et al., 2023) هایی مواجه شوند و روند تحول را بنه تأخیراندازنند های دیجیتال با چالش فناوری

توانند  سنازی، می در فراینند دیجیتالاینن عوامنل های شنناختی و روابنط علّنی مینا   رو، تحلینل سنازه ازاین

در . (Sarmiento et al., 2024) آورد هنای ارزشنمندی بنرای طراحنی راهکارهنای مندیریتی فنراهی بینش

سازی نرم، اابلینت تحلینل سناختارهای  های مدل عنوا  یکی از روش به 1همین راستا، نااشت شناختی فازی

سنازد. اینن رویکنرد بنا ترلاین  منانق فنازی و  و پرابهام فراهی می های چندبعدی علّی پیچیده را در محیط

سننازد. در  سننازی ادرالانناپ انسننانی و تحلیننل پویننایی سیسننتی را فننراهی می ای، امکننا  مدل سنناختار شننبکه

توانند بنه شناسنایی مسنیرهای بهیننه  می ز اینن رویکنردهای عملیاتی ماننند زنجینره تنأمین، اسنتفاده ا محیط

گسترش ادبیناپ منرتبط  باوجود .(Martin, 2025)ی مداخلاپ اثربخش لامک لاند گیری و طراح تصمیی

 با زنجیره تأمین دیجیتال، هنوز چندین شکاف پووهنی مهی وجود دارد:

 

1 Fuzzy Cognitive Map (FCM) 



 5881بهار  | 48شماره  | چهارمو  ستیسال ب |یصنعت تیریمطالعات مد | 18

صورپ جداگاننه بررسنی  سازی را به های پینین، موانع، توانمندسازها یا پیامدهای دیجیتال . اغل  پووهش1

هنا تنوا   انند. اینن روش گیری چنندمعیاره اسنتفاده لارده و معمولا  از رویکردهای خای یا تصنمیی اند لارده

تحلیل روابنط بنازخوردی و علّنی پیچینده مینا  اینن ابعناد را در االن  ینک چنارچوب یکپارچنه محندود 

 سازد. می

هنای  پووهشها و ادرالاناپ یهننی مندیرا  اسنت،  تنأثیر برداشنت شندپ تحت . اگرچه تحول دیجیتال به2

ویوه، نحنوه در  مندیرا  از روابنط مینا  مواننع،  بنه انند. سنازی شنناخت خبرگنا  پرداخته اندلای به مدل

 صورپ ساختارمند تحلیل شده است. ااداماپ موردنیاز و پیامدهای تحول، لامتر به

همچنو   های مدیریتی، استفاده از سازولاارهای یادگیری پیننرفته در برخی حوزه FCMلااربرد  باوجود .3

های علّی و افزایش پایداری مدل، در  وز بهبود  ی( براNHL  یرخای( و ه  غAHLه  فعال  الاوریتی 

سازی زنجیره تأمین بسیار محدود بوده است. علاوه بر این، ماالعناپ تجربنی  های مرتبط با دیجیتال پووهش

 در زمینه صنایع ایرا  نیز بسیار اند  است.

( توسنعه 1لانند لانه شنامل   های زینر را ارائنه می حارر نوآوری پووهشهای فوق،  برای رفع شکاف

زمننا  موانننع، ااننداماپ و پیامنندهای  بننرای تحلیننل هی FCMیننک چننارچوب علّننی یکپارچننه مبتنننی بننر 

منظور اسنتخرا  شنبکه روابنط  سازی شناخت خبرگنا  و مندیرا  بنه ( مدل2سازی زنجیره تأمین؛   دیجیتال

جهنت  NHL و AHL( لاناربرد و مقایسنه دو الانوریتی ینادگیری 3جیتنال؛  ادرالای میا  عوامل تحول دی

یار مبتننی بنر سنناریو بنرای  ( ارائه یک ابزار تصنمیی4های علّی و افزایش پایداری مدل؛   بهبود تخمین وز 

 سازی در صنایع ایرا . بندی ااداماپ دیجیتال اولویت

گرا  چاوننه روابنط علّنی مینا   حلینلبر این اساس، پرسش اصلی پووهش چننین اسنت: مندیرا  و ت

لاننند و لاندام اانداماپ بیننترین اثرگنذاری را در  سازی را ادرا  می موانع، ااداماپ و پیامدهای دیجیتال

 بهبود عملکرد زنجیره تأمین دیجیتال دارند؟

 پیشینه پژوهش

 دیجیتال نیتأمموانع زنجیره 

هنای چندبعندی مواجنه اسنت لانه در چهنار سنان سنازمانی،  سازی زنجیره تنأمین دیجیتنال بنا چالش پیاده

اننند. در سننان سننازمانی، فقنندا  حمایننت منندیریت عننالی،  فناورانننه، اسننتراتویک و محیاننی اابننل تحلیل
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جن  ولاار، مو های ارزیابی عملکرد نالاارآمد و عدم در  ابعاد محنیط لاسن  ساختارهای پیچیده، سیستی

 .(Rane et al., 2025; Sezer, 2020)شنود  های ننوین می ها برای پذیرش فناوری لااهش آمادگی سازما 

هنای دیجیتنال در مینا  لاارلاننا ، ناآگناهی نسنبت بنه  هنایی نظینر فقندا  مهارپ در سان فناورانه، چالش

هیزاپ هوشمند، منانع های امنیتی و عدم دسترسی به تج ابزارهای نوین، زیرساخت آموزشی نالاافی، نارانی

 شوند چین، رایانش ابری و هوش مصنوعی می هایی مانند اینترنت اشیا، بلا  برداری مؤثر از فناوری از بهره

(Dadsena et al., 2024).   در سننان اسننتراتویک، نبننود فوریننت در پننذیرش تحننول دیجیتننال، فقنندا

ریزی بلندمدپ، موجن   لاافی بر برنامهوتوسعه و تمرلاز نا های نوآوری، رعد در ظرفیت تحقیق استراتوی

های لاوچنک و متوسنط، بنا  ویوه در سنازما  شنود. اینن مواننع بنه ها می اجرای پرالانده و نالاارآمد فناوری

هنا بنا اهنداف رانابتی  راستایی فناوری تر هستند و مانع از هی لاارانه، برجسته ساختار سنتی و فرهنگ محافظه

در سان محیانی، عنواملی نظینر فقندا   (Kohli & Malik, 2025; Pepparoni et al., 2025) . دشون می

های ملی، ازجمله موانع لالا  در  های مالی و رعد زیرساخت ثباتی سیاسی، نبود منوق حمایت دولتی، بی

شوند. این موانع خار  از لانترل مسنتقیی سنازما  بنوده و بنر  سازی زنجیره تأمین محسوب می مسیر دیجیتال

ماالعناپ اخینر  .(Ammar et al., 2024)د گذارنن توانایی آ  برای ورود به مسیر تحول دیجیتنال تنأثیر می

انداز دیجیتننال بننین شننرلاای زنجیننره تننأمین، ناسننازگاری  راسننتایی چنننی دهننند لاننه عنندم هی ننننا  می

و نبنود هنای تخصصنی، رنعد در مندیریت ت یینر  های دیجیتال با الزاماپ نوین، لامبود مهارپ زیرساخت

ای، ازجمله موانع پنها  امنا تأثیرگنذار در مسنیر تحنول دیجیتنال هسنتند. بنرای غلبنه بنر اینن  آمادگی زمینه

راسنتایی اسنتراتویک،  هنای بناز، ارتقنای فرهننگ ننوآوری و هی ها باید با توسعه معماری ها، سازما  چالش

 .(Al-Halalmeh, 2022) سازی را تسهیل لانند مسیر دیجیتال

 دیجیتال زنجیره تأمین الزامات

شنناخته  نیادینعنوا  الزامناپ بن بنه یدینلال یارهنایاز مع یا مجموعه ن،یتأم رهیزنج تالیجیتحول د ریمس در

. نخسنت، لاننند یمن فنایا ها سنتییس نینا یآور و تناب یداریدر ارتقاء عملکرد، پا یاتیلاه نقش ح شوند یم

 ریو مسن تیورنع ت،ینمواع یا هلحظن یرینایشد ، امکا  پ یتالیجیاز ارلاا  د یکیعنوا   به یابیرد تیاابل

 شنود یو لانترل من تیشفاف شیو موج  افزا سازد یفراهی م نیتأم رهیحرلات لاالاها را در تمام مراحل زنج

(Wang & Li, 2024; Roy, 2021). تنا در برابنر  دهند یها اجازه من به سازما  یریپذ در لانار آ ، انعااف

 Al-Tarra et) و مؤثر داشنته باشنند عیبازار، والانش سر راپییت  ای رمنتظرهیغ یها نوساناپ تقارا، اختلال
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al., 2024; Zhao et al., 2023; Federico et al., 2023) تبنادل  لیبنا تسنه زین نهیو منارلات به یهمکار

 رهینهماهننگ در سنان زنج یریگ ییو تصنم یتاطلاعا یکپارچای ساز نهیمختلد، زم یها ستییس ا یداده م

 نفعنا ، یاجنزا و ی ا ینم کپارچنهیارتباط امن و  جادیبا ا یریپذ اتصال تیاابل ن،یهمچن .(Lee, 2023)است 

 Zhao et al., 2023; Federico et) .آورد یعملکرد هماهننگ را فنراهی من یلازم برا یارتباط رساختیز

al., 2023) مننابع و لاناهش  ننهیبلندمدپ با مصرف به اپیبه حفظ عمل یداریپا تیاابل ،یداریدر حوزه پا

زمننا   یسنناز بننا لاوتاه زیننن نیتننأم رهیننزنج یچننابک (Ivanov, 2022) .اشنناره دارد یایمح سننتیاثننراپ ز

در مواجهه  (Zhao et al., 2023) .دهد یم شیرا افزا راپییسرعت والانش به ت  ع،یو توز دیتول یها چرخه

 Sorocho) .لانند یمن نیرا تضم نهیو بازگنت به عملکرد به عیسر یبازساز ییتوانا یآور ها، تاب با بحرا 

et al., 2024) اعتمنناد،  و اابل قینندا یهننا داده یسنناز بننا فراهی تیو شننفاف یریپننذ تیننرؤ ن،یننافننزو  بننر ا

امکنا   یریپنذ اسیمق ت،یندرنها (Ivanov, 2022; Roy, 2021) .دساز یم لیهوشمند را تسه یریگ ییتصم

را در سنان لانلا   یاتینفراهی لانرده و انعاناف عمل را تیفیبدو  افت لا اپیلااهش حجی عمل ای شیافزا

و  یطراحن یجنامع بنرا یدر لاننار هنی، چنارچوب الزمناپ نینا (Sorocho et al., 2024) .دهند یارتقناء من

 د.آورن یفراهی م تالیجید نیتأم رهیزنج یساز ادهیپ

 دیجیتال نتایج زنجیره تأمین

ها  های تأمین، موج  ارتقای عملکرد عملیاتی، استراتویک و راابتی سنازما  سازی هوشمند زنجیره دیجیتال

تر بنه  پذیری در مواجهنه بنا نوسناناپ بنازار، امکنا  والاننش سنریع شده است. این تحول با افزایش انعااف

هنای دیجیتنال موجن   فناوریهمچننین، ادغنام . (Mozamil et al., 2025)سنازد  اخنتلالاپ را فنراهی می

های  تسهیل همکاری بلادرنگ مینا  شنرلاای زنجینره تنأمین، بهبنود همناهنای فرآینندها و لاناهش هزیننه

هنای ینادگیری ماشنین در  گیری از الاوریتی عنوا  نمونه، بهره به (Salma et al., 2023) . شود عملیاتی می

 .جویی ااتصادی را به همراه داشته اسنت و صرفه سازی منابع بینی تقارا، لااهش سان موجودی، بهینه پیش

(Chen et al., 2024) سازی با ارتقای عملکنرد لجسنتیکی، افنزایش شنفافیت و  از منظر راابتی نیز دیجیتال

ی، نتنایج طورلال بنهها شده اسنت.  پذیری شرلات گویی و راابت ای، موج  بهبود پاسخ تسهیل ردیابی لحظه

آوری است لانه همانی در جهنت  و تاب جویی همکاری، لاارایی، صرفه این تحول شامل افزایش چابکی،

هنا و  طور خنا  بنه بررسنی مواننع، محر  هنا بنه برخنی از پووهش لاننند. پایداری زنجیره تأمین عمل می
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هننای اجرایننی  ( چالش1443همکننارا    و 1اننند. بننرای م ننال، هنندایتی سننازی پرداخته پیامنندهای دیجیتال

هنای  سنازی فناوری دهنند لانه موفقینت در پیاده أمین را بررسی لارده و نننا  میسازی در زنجیره ت دیجیتال

های  ( نیز با تمرلاز بنر شنرلات2422همکارا    و 2دیجیتال نیازمند آمادگی فرهنای و فناورانه است. اباخلو

 Industry 4.0های  لاوچک و متوسط، عوامل تکنولوژیکی، سازمانی و محیای اثرگذار بر پذیرش فناوری

همکنارا   و 3آنیوسنی انند. افنزو  بنر اینن، شناسایی لارده و نقنه راهی برای تحنول دیجیتنال ارائنه داده را

وری  در ارتقای بهنره ها آ دهد و به نقش  ها را ننا  می های دیجیتال بر عملکرد سازما  ( اثر فناوری2421 

 1مند ماالعاپ پینین و تبیین جایااه نوآوری پنووهش حارنر، جندول  منظور مقایسه نظام لاند. به اشاره می

لاند لاه علاوه بر مقایسه موروعی ماالعاپ در زمینه مواننع،  ای از مرور ادبیاپ را ارائه می یافته نسخه توسعه

لاند. در این جندول، ننو   ها را نیز بررسی می شناختی آ  وشسازی، رویکردهای ر الزاماپ و نتایج دیجیتال

گیری  ایستا ینا پوینا(، حنوزه صننعتی  داده، روش پووهش و ابزار تحلیلی، سان تحلیل علیّ، فضای تصمیی

ی ارار گرفته اسنت تنا تصنویری جنامع از ورنعیت موجنود ادبیناپ و خلأهنای موردبررسماالعه و لانور 

 شناختی آ  ارائه شود. روش

 مقایسه مطالعات پیشین و تبیین خلأ پژوهشی. 0جدول 
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3Anoussi 
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 هند ✘ ✘ ✘ ✘ تولیدی ایستا SEM پرسننامه ✔ ✔ ✘ نتایج، الزاماپ

عدم تحلیل 

زما   هی

 سازه سه

Chen et al., 

2024 

نتایج 

 سازی دیجیتال
 ثانویه داده ✔ ✘ ✘

تحلیل 

 عملکرد
 چین ✘ ✘ ✘ ✘ تولیدی ایستا

عدم 

سازی  مدل

 علّی

Muzamil et 

al., 2025 

نتایج 

 سازی دیجیتال
✘ ✘ ✔ 

سازی  مدل

 ثانویه
 مالزی ✘ ✘ ✘ ✘ تولیدی ایستا سازی شبیه
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شناسایی 

موانع و 
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 پووهش حارر
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 بار

ای از ماالعناپ پیننین از رویکردهنای لامنی  شنود، بخنش عمنده منناهده می 1گونه لاه در جندول  هما 

هنا  گیری در آ  اسنتفاده لانرده و فضنای تصنمیی SEMو  AHPنامه، تحلیل آمناری،  متعارف مانند پرسش

ارار گرفتنه  موردتوجهسازی شناخت خبرگا  لامتر  عمدتا  ایستا بوده است. همچنین تحلیل علیّ پویا و مدل

 NHLو  AHLهای ینادگیری پیننرفته  است. افزو  بر این، لااربرد نااشت شناختی فازی همراه با الاوریتی

گینری از ینک  بنابراین، پنووهش حارنر بنا بهره؛ تأمین گزارش ننده استسازی زنجیره  در حوزه دیجیتال

 دهد. شناختی موجود در ادبیاپ را پوشش می شناختی پویا، خلأ روش–چارچوب علّی
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 نیتأمی زنجیره ساز تالیجیموانع د .2 جدول

موانع 

 اصلی
 منابع شرح موانع فرعی

 

موانع 

 سازمانی

و آمادگی  تیحما عدم

 مدیریت عالی

 C1) 

حمایت و تعهد مدیریت عالی به این معناسنت لانه مندیرا  در طنول 

 یهنا طور لاامنل از تلاش فرایند توسنعه و اسنتقرار فعنال هسنتند و بنه

 .لانند ینوآورانه حمایت م

Tsvuura et al., 

2021 

ساختار سازمانی 

نامناس   ساختار 

 (C2  پیچیده(

. چنالش لانند یساختار سازمانی نقش مهمی در تحول دیجیتال ایفا م

اصلی رهبرا  و مندیرا  ایجناد و حفنظ سناختار سنازمانی سنازگار، 

 ، پذیرا، در دسترس و مبتکر است.ریپذ انعااف

Netsakhuma, 

2021; Gupta et 

al., 2022 

سیستی نامناس  ارزیابی 

 (C3  عملکرد

مکانیسی نالاافی برای ارزیابی عملکرد باعث ناراری بود  لاارلاننا  

 .شود یم
Netsakhuma, 

2022 

عدم در  ابعاد محیط 

 ولاار لاس 

 C4) 

ولاار بنا ننرب بنالای پنذیرش فنناوری دیجیتنال بنه  یک محیط لاس 

لانار لاننند.  افتنهی تا بنا بنار نظنارتی لاناهش لاند یها لامک م سازما 

لاه فنار راابتی، امنیت ش لی و اوانین بازار محصول شنفاف و  یزمان

باشد، رابانه بنین لایفینت مندیریتی برتنر و ننرب بنالاتر  ریپذ انعااف

 .شود یپذیرش دیجیتال به رسمیت شناخته م

Ghadge et al., 

2020 

 

 

موانع 

 فناورانه

اابلیت(   یتوانمند

نالاافی بین لاارلانا  

 C5) 

دیجیتال، انجام وظاید روزمره را برای لاارمنندا   یها ییفقدا  توانا

، امنا لاارمنندانی لانه لانند یامروزی بسنیار دشنوارتر من یها در حرفه

دیجیتالی دارنند ممکنن اسنت بنرای حفنظ همانامی بنا  یها ییتوانا

 منکل پیدا لانند. ها یو فناور ها ا یجر

Brown et al., 

2018 

لاارلانا  و  عدم آگاهی

یینفعا  در مورد 

 ابزارهای دیجیتال

 C6) 

استفاده صحین از ابزارهنا و در  نحوه عملکرد فناوری پایه و نحوه 

ابزارهای متعدد آ ، در تحول دیجیتال بسیار مهی اسنت. اینن بخنش 

مهمی از زندگی در فرهنگ تحنت سنلاه فنناوری امنروزی اسنت و 

 .دهد یمتعددی برای رشد و موفقیت در اختیار ما ارار م یها فرصت

Linzalone et al., 

2020 

زیرساخت نالاافی برای 

های  برنامهاجرای 

آموزش مهارپ نیروی 

لاار برای دیجیتالی 

 (C7  شد 

درصند از  54، 2425براساس گزارش مجمع جهانی ااتصناد تنا سنال 

جدید به مهارپ مجندد  یها یلال لاارگرا  به دلیل استفاده از فناور

لانه در شنرایط  ییهنا ییبنیش از دوسنوم تواننا .نیاز خواهنند داشنت

، در پننج سنال آیننده ت یینر شنود یاستخدامی امروزی حیاتی تلقی م

شنامل  2425در سنال  ازیموردن یها ییاز توانا سوم کیخواهند لارد. 

لاه هنوز برای نیازهای شن لی امنروز  شود یتکنولوژی م یاستعدادها

 .شوند یحیاتی تلقی نم

Li, 2022 
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موانع 

 اصلی
 منابع شرح موانع فرعی

نارانی در خصو  

و حملاپ  ها دادهامنیت 

 (C8  سایبری

هننا نارانننی اصننلی در عصننر  دادهامنیننت و حفننظ حننریی خصوصننی 

ها به بیرو  درز لاند یا به رابا ینا  دیجیتال است زیرا ممکن است داده

 اشخا  ثالث منتقل شود.

Khanan et al., 

2019 

موانع 

 کیاستراتو

عدم وجود فوریت 

برای دیجیتالی شد  

 (C9  نیتأمزنجیره 

عندم فورینت در دیجیتنالی  DSCاصلی پذیرش  یها یکی از چالش

سازی است. فوریت ناگهانی و فزاینده تحنول دیجیتنال توسنط همنه 

هنوز سردرگمی در مورد آنچه  حال نی. بااشود یها احساس م سازما 

 تحول دیجیتال مستلزم آ  است وجود دارد.

Ada et al., 2022 

ی ها یاستراتوفقدا  

 نوآوری مناس 

 C10) 

حیناتی  DSCاستراتوی نوآوری مناس  برای سنازما  بنرای اتخنای 

ولاار از انننوا  خاصننی از  خاصننی از سیسننتی لاسنن  یاسننت. نننوع

 .لاند ینوآوری پنتیبانی م یها یاستراتو

Gupta et al., 

2022 

فقدا  توانمندی و 

 R&Dتسهیلاپ 

 C11) 

سازما  ماننند تواننایی  یها تیبه ترلایبی از اابل زیآم تینوآوری موفق

مالی یا دسترسی به امور مالی، اسنتخدام پرسننل بسنیار مناهر، داننش 

و ایجاد همکاری و همکناری منؤثر  (R&D و توسعه  قیبازار، تحق

 بستای دارد. نیبا سایر شرلاای زنجیره تأم

Marion et al., 

2021 

تمرلاز استراتویک 

نالاافی بر دیجیتالی 

 (C12  شد 

برنامننه روشننن باشننند،  انداز و دیجیتننالی فاانند چنننی یهننا اگننر تلاش

نننده و نتننایج منورد انتظنار را بنه دسننت  یده ممکنن اسنت سنازما 

 نیاورند.

Dutta et al., 

2021 

 

موانع 

 آمادگی 

ای و   زمینه

 محیای(

نبود سیاست و فقدا  

اوانین، حمایت دولتی 

 C13) 

های  سیاسنتهنای انانونی و  اوانین و حمایت دولتی فقدا  چارچوب

ی تحنول دیجیتنال لانه باعنث عندم انسنجام  شفاف دولنت در زمیننه

 شود ها می ثباتی در حمایت از پروژه ها و بی طرح

Zhu et al., 2023 

عدم دسترسی فناورانه 

 C14) 

افزار مناسن   های دیجیتال  اینترنت پرسرعت، سخت نبود زیرساخت

دسترسی یکنواخت  ( در نقاط مختلد لاه مانعازیهای موردن و پلتفرم

 شود. ها و افراد به راهکارهای نوین می سازما 

Habibi et al., 

2023 

فقدا  -ی سیاسیثبات یب

 انداز چنی

 C15) 

ناپایداری سیاسی لانور و نبود دید بلندمدپ و استراتویک در 

گذاری در تحول دیجیتال را  گیری لالا  لاه سرمایه ساوح تصمیی

 دهد. میپرریسک و غیرااعی جلوه 

Rakgoale, 2024 

نبود منوق و 

 های مالی لاافی سیاست

 C16) 

های مالی، یارانه و ابزارهای تأمین مالی برای  لامبود منوق

های لاوچک و متوسط لاه  ویوه برای شرلات های دیجیتال؛ به پروژه

 های نوین را ندارند. گذاری در فناوری توا  سرمایه

Gkrimpizi et al., 

2023 

 نیتأمی زنجیره ساز تالیجید الزامات. 4جدول 
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 شرح منابع
سازی  الزامات دیجیتال

 نیتأمزنجیره 

Wang & Li, 2024 
ای مواعینت، ورننعیت و مسننیر حرلاننت  امکنا  پیایننری لحظننه

 لاالاها در تمام مراحل زنجیره تأمین

 ردیابی تیاابل

 C17) 

 

Al-Tra et al., 2024; 

Federico et al., 2023; Zhao 

et al., 2023 

توانایی سنازگاری سنریع بنا ت یینراپ تقارنا، شنرایط بنازار ینا 

 های غیرمنتظره اختلال

 پذیری انعااف

 C18) 

Li, 2022 

یکپارچننه در  طور بننه هننا دادهی و تبننادل سنناز کپارچهتوانننایی ی

 ی مختلدها ستییس

 نهیو منارلات به یهمکار

 C19) 

Federico et al., 2023 

مبادلننه امننن داده میننا  اجننزا و براننراری ارتبنناط یکپارچننه و 

 نفعا  زنجیره تأمین یی

 پذیری اابلیت اتصال

 C20) 

Ivanov, 2022 
اثنراپ  حفظ عملیاپ بلندمدپ با مصرف بهینه منابع و لاناهش

 محیای زیست

 اابلیت پایداری

 C21) 

Yang et al., 2021; Zhao et 

al., 2023 

 های چرخنهسرعت والانش به ت ییراپ و لاوتناه لانرد  زمنا  

 تولید و توزیع

 نیتأمچابکی زنجیره 

 C22) 

Soroju et al., 2024 
از بنروز  امکا  بازسازی سریع و بازگنت به عملکرد بهینه پس

 اختلال یا بحرا 

 نیتأمآوری در زنجیره  تاب

 C23) 

Ivanov, 2022 

های دایق و شفاف در مورد فرایندها، لاالاها و  به داده دسترسی

 تصمیماپ لالیدی

 تیو شفاف یریپذ تیرؤ

 C24) 

Soroju et al., 2024 
توانایی افنزایش ینا لاناهش حجنی عملیناپ و ظرفینت زنجینره 

 لایفیت یا لاارایی بدو  افت

 پذیری مقیاس

 C25) 

 نیتأم هیرزنج یساز تالیجید جینتا. 4جدول 

 شرح منابع
ی ساز تالیجیدنتایج 

 نیتأمزنجیره 

Khan et al., 2022; 

Ning & Yao, 2023 

های ناگهانی  توانایی تابیق سریع با ت ییراپ تقارا، شرایط بازار و اختلال

 در جریا  تدارلااپ با لامترین تأخیر و افت عملکرد

 یریپذ انعاافافزایش 

 C26) 

Ning & Yao, 2023 

نفعننا  زنجیننره  هننا میننا  تمننامی یی بهبننود همنناهنای و اشننترا  داده

هنای  لانننده و مننتری( از طرینق پلتفرم توزیعلاننده، تولیدلانننده،   تأمین

 یکپارچه دیجیتال

 همکاری

 C27) 

Yang et al., 2021; 

Obrahim et al., 2023 

ونقنل از طرینق اتوماسنیو   های عملیاتی، انبنارداری و حمل لااهش هزینه

 بینی دایق نیازها سازی مسیرها و پیش فرایندها، بهینه

 لااهش هزینه

 C28) 

Yang et al., 2021  ارتقای مزیت راابتی سازما  در بازار با بهبود سرعت پاسخ، ننوآوری در  افزایش راابت
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 شرح منابع
ی ساز تالیجیدنتایج 

 نیتأمزنجیره 

 (C29  خدماپ و لااهش زما  عرره محصول به منتری

Ning & Yao, 2023 

های منننتریا  و همچنننین  اابلیننت والانننش سننریع بننه نیازهننا و خواسننته

از تحلینل بازگرداند  عملکرد سیستی پنس از وانو  اخنتلال بنا اسنتفاده 

 ها بلادرنگ داده

 ییگو پاسخ

 C30) 

 روش

نامه تخصصنی  یافته بنا خبرگنا  و پرسنش سناخت های نیمه منند ادبیناپ، مصناحبه ها از طریق مرور نظام داده

سنازی زنجینره تنأمین از تحلینل محتنوای  در مرحله لایفنی، مفناهیی منرتبط بنا دیجیتال اند. گردآوری شده

اینن گیری از نااشت شناختی فازی روابنط علّنی مینا   ها استخرا  گردید. در مرحله لامی، با بهره مصاحبه

. شنود میهای شناختی معتبر برای طراحی مدل نظنری نهنایی اسنتخرا   سازی شده و چارچوب مفاهیی مدل

در محنیط  NHL  سنازی شنده و بنا اسنتفاده از الانوریتی ن مفاهیی در اال  نااشنت شنناختی فنازی مدلای

Python باز مبتننی بنر  های متن سازی های اخیر، پیاده در سالسازی شدند.  بهینهPython سنازی و  بنرای مدل

و تحلینل  ای ینادگیریهن اند لاه امکا  تعرید ساختار علّی، اجنرای الاوریتی توسعه یافته FCMسازی  شبیه

سازند. استفاده از این بسترهای محاسباتی، اابلیت بازتولیدپنذیری  را فراهی می« شود اگر چه می»سناریوهای 

 FCM(. در پووهش حارر، مندل Mpelogianni et al., 2022  دهد شناسی را افزایش می و شفافیت روش

سازی پیشنهادی در این پژووش   فرآیند مدل سازی و اجرا شد. پیاده Pythonدر محیط  NHLو الاوریتی 

گیژرد. در  سژازی سژناریوشا را در  ژر می شامل چند مرحله متوالی است که از استخراج مفاشیم تژا شییه

منژد اد یژات و  سازی زنجیره تأمین از طریق مرور نظام مرحله نخست، مفاشیم کلیدی مرتیط  ا دیجیتال

نامه  حله دوم، روا ط علّی میان مفاشیم  ژا اسژتفاده از پرسژ مصاحیه  ا خیرگان استخراج شدند. در مر

شژده در االژ   تخصصی و ارزیا ی خیرگان شناسایی گردید. در مرحلژه سژوم، روا ژط علّژی استخراج

منظور  سازی شده و ماتریس وزن اولیه شکل گرفت. در مرحله چهژارم،  ژه نگاشت شناختی فازی مدل

سژازی شژدند.   هینه NHLاولیه  ا استفاده از الگژوریتم یژادگیری  شای  هیود دات و پایداری مدل، وزن

شژا  ژر  و اثژر آن شژده یسژاز هیشیای  شده، سناریوشای مختلف مداخله ،  ا استفاده از مدل  هینهتیدرنها

 سازی زنجیره تأمین تحلیل گردید. شای عملکردی دیجیتال شاخص
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 شناختی فازی نگاشت

دار مینا  مفناهیی  های پیچیده مبتنی بر روابط علّی وز  سازی سیستی مدلنااشت شناختی فازی ابزاری برای 

هنای  های اخینر، توسنعه الاوریتی سنازد. در سنال است لاه امکا  تحلیل رفتار دینامیکی سیستی را فراهی می

 & Papageorgiou) .توجهی گسنترش یافتنه اسنت طور اابل یار این مدل به یادگیری و لااربردهای تصمیی

Salmeron, 2022) دار، امکنا   رویکرد با نمایش روابط علّی میا  مفناهیی در االن  ینک گنراف وز  نیا

گیری راهبنردی  های اجتماعی، مالی، مدیریتی و تصنمیی هایی مانند سیستی تحلیل ساختارهای علیّ در حوزه

لاه شامل پننج مفهنوم  دهد یرا ننا  م یفاز یشناخت نااشتاز  هیپا ریتصو کی 1شکل  سازد. را فراهی می

 C1  تاC5  و هنت وز )(Wji) .است 

 یفاز یشناخت نگاشت. ساختار 0 شکل

 

 زینهنا ن . وز رنندیگ ی[ مقدار من1. 4در بازه ] ییمفاه ن،یهستند؛ بنابرا یموجود در نمودار فاز ریمقاد یتمام

 دینتعر E نمناد بنا N×N انندازه وز  به سیمناتر کین االن  در و دارند ارار[ -1. 1بوده و در بازه ] یفاز

در هر گنام  ییمحاسبه مقدار مفاه یبراد. وجود داشته باش تواند یم ییمفاه ا یم ی. سه نو  راباه علّشوند یم

 د:شو یاستفاده م ریاز معادله ز ،یساز هیشب

( 1) ( ) ( )

1

.
N

k k k

i i j ji

j i
j

A f A A w




 
  
 
 
 

  (1) 
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) در آ  لاه 1)k

iA   مفهوم مقدارCi در گام k+1 ی؛ ساز هیشب( )k

jA ر مفهنوم مقداCi در گنام k ی؛ سناز هیشب

jiwدلان یم نییتعرا ها  آ  نیوز  راباه ب .f یمحدودسناز یاست لانه بنرا یدیاموئیس یا تابع آستانه کی 

 د:شو یم دیتعر ریصورپ ز تابع به نیا (Tsadiras, 2008)د رو یلاار م به یمجمو  به بازه منخص یخروج

1

1 x
f

e 



 

(2) 

0پارامتر 1مقدار کرد،یرو نیو در ا لاند یم نییرا تع دیاموئیتابع س  یش زا ی، م لاار  آ  بنه یبرا

مفهنوم  مقدارگرفته است. ارار  [0,1]بازه  کیدر iA یخروج رایشده ز تابع انتخاب نیگرفته شده است. ا

Ci  مفهوم بنا  کیمقدار  ،یساز هیمتناظر با آ  است. در هر گام شب یکیزیارزش ف زا یم ایدهنده شدپ  ننا

 تی. بنا رنرب بنردار ورنعشنود یمحاسبه م شده نییتع یاریبر آ ، طبق فرمول ر ییمفاه ریسا ریسنجش تأث

 شنوند یمن دیتول یدیجد تیورع یبردارها تاندارد،اس یسیصورپ ررب ماتر به Eروابط  سیدر ماتر یابل

بنا  تیاز هنر رنرب، عناصنر بنردار ورنع پس (Kosko, 1993) .ددهن یشده را ننا  م فعال ییمفاه ریلاه تأث

ها در بنازه تا مقدار آ  شوند یم یساز نرمال یرخایتابع غ کیاستفاده از  0,1،  1,0,1 و ینا[ 1,1] 

ادامنه  یجیو انتننار تندر یرخایغ یساز فعال قیطر زا یفاز یشناخت نااشتاستنتا  در  ندی. فرآردیارار گ

محندود تکامنل  یچرخنه بازتناب کین این دادهایاز رو یزمان یا صورپ دنباله استنتا  به لاه یطور به ابد،ی یم

تعداد  ایننود،  دیتول یدیبه حالت تعادل برسد و داده جد ستییلاه س ابدی یم ا یپا یتکرار زمان نیا .ابدی یم

، ینک مندل حارنر پنووهش شده در رویکرد ارائه (Kosko, 1986) .از تکرارها انجام شده باشد یمنخص

هنای روابنط علّنی  لانه در آ  وز  FCM است. برخلاف مدل لالاسیک هیافت توسعهنااشت شناختی فازی 

شنوند، در اینن مندل از الانوریتی ینادگیری  روزرسنانی می ثابت بوده و تنها مقنادیر مفناهیی در هنر گنام به

در « مقنادیر مفناهیی»و « هنای مناتریس ارتباطناپ وز »زمنا ِ  برای اصلاحِ پویا و هی (NHL) غیرخای ه 

سازی استفاده شده است. این اابلیتِ خوداصلاحی، دات و پایداری دینامیکی مندل را در  رآیند شبیهطول ف

شنود مندل پینننهادی  این ویوگی سب  می .دهد طور معناداری ارتقا می مقایسه با رویکردهای لالاسیک به

شنوند، از  ینسبت به نااشت شناختی فازی لالاسنیک لانه در آ  وز  روابنط علّنی ثابنت در نظنر گرفتنه م

سنازی  اابلیت سازگاری و یادگیری بالاتری برخوردار باشد و بتواند ساختار روابط را در طول فرآینند شبیه

 FCM ای از چنارچوب لالاسنیک تنوا  توسنعه شنده را می ، مدل ارائهجهیصورپ پویا اصلاح لاند. درنت به

ی تحلینل روابنط علّنی را بهبنود گینری از سنازولاار ینادگیری تابیقنی، دانت و پایندار دانست لانه بنا بهره
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های  ابتندا مفناهیی لالینندی از طرینق مننرور ادبیناپ و مصنناحبهبنرای سنناخت نااشنت شننناختی،  .بخنند می

های صننعتی اینرا   در شنرلات شامل متخصصین فعالخبرگا  این شوند.  استخرا  می با خبرگا  تخصصی

هنا و نتنایج  ی شنامل مواننع، اابلیتهنا در سنه محنور اصنل صنورپ هدفمنند انتخناب شندند. داده بود لاه به

در . اند شندهآورده  4و  3، 2مفاهیی مربوط به این سه دسته عوامل در جدول  سازی گردآوری شد. دیجیتال

نامه تخصصی پنووهش باهندف سننجش شندپ روابنط علّنی مینا   ها، پرسش ادامه فرآیند گردآوری داده

هنا  ای از زو  مفهوم نامه شنامل مجموعنه ینن پرسنششده از مرحله لایفی طراحی گردید. ا مفاهیی استخرا 

لاننده،  ی مننارلات خبنره 14در ادامه، از میا   ( انتخاب شدند.34Cتا  C1سازه لالیدی   34بود لاه از میا  

هنای منرتبط داشنتند، انتخناب و وارد  ی علمی و تجربی بیننتری در حوزه نفر از افرادی لاه سابقه 6نظراپ 

لاننده در  هنای خبرگنا  مننارلات منظور افزایش شنفافیت در خصنو  ویوگی ه. بسازی شدند فرآیند مدل

ارائنه شنده اسنت. اینن خبرگنا   5هنا در جندول  ای و زمینه تخصصی آ  پووهش حارر، منخصاپ حرفه

های مرتبط با تحول دیجیتال، مدیریت زنجیره تأمین، فنناوری اطلاعناپ و  توجه در حوزه دارای تجربه اابل

 محور فعالیت دارند. های صنعتی و فناوری ده و در سازما مدیریت صنعتی بو

 یموردبررسها در مسئله  آوری داده کنندگان برای جمع . فهرست شرکت5جدول 

 سمت تخصص عنوان شرکت کننده شرکت
مدرک 

 تحصیلی

سابقه 

 کاری

1 

شرلات 

 سیکا ولاار لاس 
 سال 9 سانسیل فوق مدیر پروژه مدیریت پروژه/محصول دیجیتال

2 
خودروسازی 

 سایپا

اوای -بازار جهانی-محصول سواری

 های نوین تکنولوژی-محرلاه
 رئیس

لاارشناسی 

 ارشد
 سال 15

 مدیر محصول مدیریت تولید همکارا  سیستی 3
لاارشناسی 

 ارشد
14 

 مدیریت پروژه آلومینیوم ایرا  4
تعمیراپ و 

 ناهداری
 سال 12 سانسیل فوق

5 
جها  ط  گستر 

 مبنا
 نیتأمی استراتویک، زنجیره زیر برنامه

معاونت فروش و 

 بازاریابی

لاارشناسی 

 ارشد
 سال 15

 سال 14 سانسیل فوق لانترل لایفیت ستییستحلیل  ی ارا ساز نیماش 6

تنا « تنأثیر بسنیار لانی»ای از  درجنه بایست شدپ تأثیر مفهوم اول بر مفهوم دوم را در مقیاس پنج خبرگا  می
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و اواعد شرطی  6مقیاس جدول ارزیابی لانند. سپس روابط علّی میا  مفاهیی با استفاده از « تأثیر بسیار زیاد»

IF–THEN ای ثبنت گردیند و  هنای زو  مقایسنه صورپ ماتریس های خبرگا  به گردند. پاسخ تعرید می

ها با اسنتفاده از لادگنذاری  برای هر راباه، شدپ اثر عددی به برچس  زبانی متناظر تبدیل شد. سپس داده

پ تنأثیر لاه هر ستو  از ماتریس نهایی نمایانار یک سان از شند طوری استانداردسازی شدند؛ به 1دودویی

 buildزمنا  بنه تنابع  صورپ هی ها به . این دادهگیرد میماتریس اولیه روابط میا  مفاهیی شکل  جهیبود. درنت

داده شدند تا مناتریس وز  اولینه مندل محاسنبه گنردد. اینن  FCMPyدر لاتابخانه  ExpertFcmاز لالاس 

 Subramania et شنوند  ینع میتجم SUMشده و با روش  داده روابط در اال  توابع عضویت فازی نمایش

al., 2015.) هنای عنددی  شنود تنا وز  سازی با روش مرلاز ثقنل انجنام می فازی در مرحله بعد، فرآیند دی

هنای  برای افزایش دانت، پاینداری و اابلینت تعمنیی مندل، الاوریتیدر این پووهش،  روابط به دست آید.

هنای  . الاوریتیبه لانار گرفتنه شند Pythonر محیط ها د سازی وز  بهینهبرای  NHLسازی  یادگیری و بهینه

عنوا  رویکردهنای منؤثر بنرای  های غیرخای آ  در ماالعاپ اخیر به یادگیری مبتنی بر اوانین ه  و نسخه

منظور  به (Stach et al., 2021) .اند معرفی شده FCMهای  بینی مدل بهبود همارایی، پایداری و دات پیش

لااررفته و اابلیت اتکای نتایج حاصل از نااشت شناختی فازی، چنندین گنام  متدولوژی بهاطمینا  از اعتبار 

مفناهیی  ،اعتباار محتاوایی   اعتبارسنجی در این پنووهش انجنام شند. در گنام نخسنت، بنرای اطمیننا  از

های تخصصی در چند مرحله با منارلات خبرگنا  بنازبینی و  شده از طریق مرور ادبیاپ و مصاحبه استخرا 

سنازی  شده نماینده مناسبی از ابعاد لالیدی دیجیتالی های انتخاب أیید شدند تا اطمینا  حاصل شود لاه سازهت

سنازی بنا  از طریق اجنرای چنندباره شبیه پایداری و همگرایی مدلزنجیره تأمین هستند. در گام دوم، 

چنند تکنرار بنه ورنعیت ارار گرفت. نتایج ننا  داد لانه سیسنتی پنس از  یشرایط اولیه متفاوپ موردبررس

منظور  دهنده پاینداری دیننامیکی مندل اسنت. در گنام سنوم، بنه شنود لانه اینن امنر نننا  پایدار همانرا می

سازی با انتظناراپ نظنری موجنود در ادبیناپ و نینز  الاوهای حاصل از شبیه ،اعتبارسنجی منطقی نتایج

جربی موجود، رواینی سناختاری مندل خوانی نتایج مدل با دانش نظری و ت اضاوپ خبرگا  مقایسه شد. هی

، تحلیل حساسنیت محندودی بنرای بررسنی اسنتحکام مندل در برابنر ت یینراپ تیلاند. درنها را تقویت می

جزئی در وز  روابط انجام شد لاه ننا  داد ساختار لالی نتنایج نسنبت بنه ت یینراپ لاوچنک در پارامترهنا 

 .پایدار است

 

1 One-hot encoding 



 55 | و همکاران قتیحق؛ ...کردیکمک رو به نیتأم رهیزنج یساز تالیجید جیموانع، الزامات و نتا لیتحل

 هر رابطه ریتأثرت . متغیرهای زبانی برای ارزیابی قد8جدول 

 تابع عضویت متغیر زبانی

 (0.75,1.00,1.00  بسیار اوی

 (0.50,0.75,1.00  اوی

 (0.25,0.50,0.75  متوسط

 (0.00,0.25,0.50  رعید

 (0.00,0.00,0.25) خیلی رعید

سناختار ، نتایج مندل تحلینل گردیند و تیای تعرید و اجرا شد و درنها در مراحل بعد، سناریوهای مداخله

سنازی و  منظور ارائه تصویری شفاف از مراحل اجرایی پووهش، فرآیند لالنی مدل به نهایی مدل ت بیت شد.

تحلیل در اال  فلوچارپ نمایش داده شده است. این فلوچارپ شنامل مراحنل اسنتخرا  مفناهیی، سناخت 

سنازی  ، اجرای شبیهNHLتی ها با الاوری سازی وز  نااشت شناختی فازی، محاسبه ماتریس وز  اولیه، بهینه

صنورپ نمنودار زینر نمنایش داده شنده  گیری است. مراحل اجرایی پووهش به و تحلیل سناریوهای تصمیی

 است:
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 شپژوه ییفلوچارت اجرا. 2شکل 

 

 د:صورپ زیر تعرید ش نامه به مقیاس عددی مورداستفاده در پرسش

 NHL  الگوریتم

آ  بنه  ینیاحتمنال همارا شنود، یلاه توسط خبرگا  سناخته من یفاز یشناخت نااشتاز نقاط رعد  یکی

 این 4مانند  یحد ریمداخله، مدل ممکن است تنها مقاد یویسنار کیم ال، در  ینامالوب است. برا ینواح
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و  AHL تییلارده اسنت: الانور ننهادیرا پ یریادگیرعد، دو راهبرد  نیغلبه بر ا یلاند. برا ینیب شیرا پ 1

اصنلاح  هنا تییالاور نینا فنهیاند. وظ شنده یه  طراحن یریادگیلاه هر دو بر اساس اانو   NHL تییالاور

شنده  انتخاب یهنا لانه گره یا گوننه شنده، به ساخته ا است لاه توسط خبرگن FCMارتباطاپ  هیاول سیماتر

دو ( همواره در بازه مالوب همارا شوند. هنر شود یگفته م DOCs ایمالوب  یخروج ییها مفاه  لاه به آ 

 ییمفناه ریها هی مقاد لاه در آ  یتفاوپ اساس نیهستند، با ا FCM یساز هیازنظر ساختار منابه شب تییالاور

 ریتنهنا مقناد FCMمعمنول  یسناز هیدر شب لاه یدرحال شوند، یم یروزرسان به یزمان امها در هر گ وز  و هی

بنه  iاز گره  ییلبه مستق :Wij ها  و وز  (Ai ها  گره یتمام ریمقاد ،NHL تییدر الاور .لانند یم رییت  ییمفاه

jتیی. در مقابنل، در الانورشوند یم یروزرسان به یزما  در هر گام زمان صورپ هی ( به AHL، یروزرسنان به 

لااربر منخص  طلاه توس یساز فعال یاز الاوها یا یو بر اساس توال زما  رهییصورپ غ ها به ها و وز  گره

تنهنا  شنود؛ یانتخناب من« گره فعال»عنوا   به دیگره جد کی ،یساز هیر گام شب. در هردیگ یاند انجام م شده

. عنلاوه بنر ماننند یمن یبناا رییناجنزا بندو  ت  ریو سنا شنوند یم یروزرسان آ  به یورود یها گره و لبه نیا

لانه ممکنن  یلاند؛ رفتار جادیا ییمفاه ا یم یدیاادر است ارتباطاپ جد AHLموجود،  یها لبه یساز نهیبه

لانه توسنط  یارتباطنات جنادیها باشد و نه ا وز  ییساز صرفا  تنظ اگر هدف مدل وهیو است نامالوب باشد، به

. اگنر مقندار شنود ی( محاسبه م3طبق معادله   DOCهر  یبرا (F1 ابتدا تابع برازش  اند. ننده دییخبرگا  تأ

F1 هر  یبراDOC ریو مقاد ابدیلااهش  یدر هر گام زمان DOC  بازه مالوب ارار داشته باشنند،  کیها در

 دارینهنا پا DOC ریمقناد اینشود لانه آ یاست بررس یشرط تواد برارار خواهد بود. دوم، ررور نینخست

 ننتری( ب4شنده در معادلنه   منخص εها در هر گنام از مقندار آسنتانه  آ  راپییت  ایمعنا لاه آ نیبه ا د؛هستن

 .است 4.445تا  4.441 نیآ  ب یننهادیشود و مقدار پ نییتع یصورپ تجرب به دیآستانه با نی. اریخ ایاست 

(Papageorgiou et al., 2006)  ربرانرا زینشنرط تواند ن نیآسنتانه باشند، دومن نیلامتر از ا راپییاگر ت 

عنوا  مبنای تحلیل انتخاب شد؛ چرالاه تعادل مناسنبی مینا   به NHLالاوریتی در این پووهش،  خواهد بود.

منظور افنزایش شنفافیت در نحنوه اجنرای مندل  بنه دهند. میپنذیری ارائنه  دانت، پاینداری و اابلینت تعمیی

لاد ارائنه  در اال  شبه NHLسازی نااشت شناختی فازی مبتنی بر الاوریتی یادگیری  پیننهادی، روند پیاده

زما  مقنادیر مفناهیی و وز  روابنط علّنی را تنا رسنید  بنه  روزرسانی هی اوریتی فرآیند بهشده است. این ال

 دهد. شرایط همارایی انجام می
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 NHLشبه کد الگوریتم . 4شکل 

Nonlinear Hebbian Learning (NHL) Algorithm for FCM Learning 

Input: 

A₀ : Initial concept vector (size N) 

 T: Maximum number of reasoning iterations 

  P: Number of learning steps 

 η: Initial learning rate parameter (0 <   < 0. 1) 

  φ: Attenuation factor = 0.96 

  ε: Convergence threshold 

Output: 

W: Final weight matrix (N x N) 

  A(t): Final state vector of concepts at each iteration 

Algorithm Steps 

Step 1 – Initialization 

Initialize the initial weight matrix W(0) with small random values in the range [-1, 1] 

 wij(0) ϵ [-1, 1] for all i, j 

 Initial state vector v(0) =   

 For t=0, set  v(0) = 0 (since no previous step exists) 

Step 2 – FCM Simulation and Node State Update 

For each reasoning iteration t = 1, 2, …,T: 

  

       

(

 
 

∑                  

 

   
 ̈  )

 
 

  

 

where f(x) is the sigmoid activation function: 

      
 

       

 

Step 3 – Compute Node State Changes ( v) 

For each node i: 

 

                          

 

 Note: For t=1, since v(-1) does not exist,   (0) = 0 is used. 

Step 4 – Compute Time-Dependent Learning Rate 

       [  
 

     
] 

where: 

  is the initial learning rate (0 <   < 0.1) 
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P is the number of learning steps 

t is the current iteration number 

Step 5 – Weight Update with NHL Rule (Formula 3) 

For each pair of concepts i and j where             

    (t) =                 [                           ] 

where: 

  = 0.96 is the attenuation factor 

      is the learning rate at iteration t 

          is the state change of node i from      to        

          is the state change of node j from      to        

         is the previous weight between node i and node j 

Important Note: According to formula (3), this update is only performed when      

    If           , the weights remain unchanged at this iteration. 

Step 6 – Weight Constraints 

To maintain causality constraints, limit weights to the valid range: 

    (t) =  

+1,    (t) > +1  

-1,    (t) < -1  

    (t), otherwise 

Set self-loops to zero (no node is connected to itself in classical FCM): 

    (t) = 0 for all  i 

Step 7 – Convergence Check 

Calculate the error between successive iterations: 

 E(t) =
 

 
∑ [             ] 

 

   
 

If E(t) < ᵋor t > T, stop the algorithm. 

Step 8 – Final Output 

Return the final weight matrix W 

Return the final state vector A(t) 

شنود مندل در طنول  لاند و موج  می های روابط علّی را فراهی می امکا  اصلاح تدریجی وز این فرآیند 

شده همارا شود. در مقایسه بنا نااشنت شنناختی  سازی به ساختاری پایدار و سازگار با اهداف تعرید شبیه

کنرد شنوند، در روی روزرسنانی می سنازی به لانه در آ  تنهنا مقنادیر مفناهیی در طنول شبیه فازی لالاسنیک

این  NHLشوند. استفاده از الاوریتی یادگیری  صورپ پویا اصلاح می های روابط علّی نیز به پیننهادی وز 

تنها بر دانش خبرگا  متکی باشد، بلکه بتواند ساختار وزننی خنود را در  سازد لاه مدل نه امکا  را فراهی می
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سازی بهینه لاند. این ویوگنی موجن  افنزایش پاینداری دیننامیکی مندل و بهبنود اابلینت  طول فرآیند شبیه

تنی بر یادگیری تابیقی نسنبت بنه مب FCMهای  دهند لاه مدل شود. ماالعاپ اخیر ننا  می بینی آ  می پیش

 .بیننی عملکنرد بهتنری دارنند پایداری دینامیکی و تنوا  پیش ازنظرهای ثابت،  های لالاسیک با وز  نسخه

(Papageorgiou & Salmeron, 2022) شنواهد  ،یسناز هیحاصنل از شب جیاعتبنار مندل و نتنا یابیندر ارز

 یسناز هیشب یاجرا یدر تمام ستییس داریپا ییهمارا نخست،. مدل هستند ییایو پا ییروا دیمؤ یا چندگانه

 جیو نتا یشده در روابط علّ مناهده یالاوها دوم، .دارد یمدل رفتار باثبات یکینامیلاه ازنظر د دهد یننا  م

مجندد  یابینارز سوم،. تاابق دارد نیتأم رهیزنج یساز یتالیجدی ی در حوزه نینیپ ینظر یبا مبان یعملکرد

آننا  سنازگار اسنت و بنه  یصننعت اپیمدل با تجرب یها نیی( ننا  داد لاه تب5توسط خبرگا   جدول  جینتا

 لینتحل جینتنا ت،یندرنها. منجنر شنده اسنت یسناز یتنالیجیمواننع و الزامناپ د ا یاز روابط م یدر  بهتر

صنورپ  به ها افتنهی نیا .ها بود وز  یجزئ راپییساختار و مقاومت مدل در برابر ت  یداریپا اناریب تیحساس

 .برخوردار است یمناسب یو تجرب یساختار ،یشده از اعتبار مفهوم لاه مدل ارائه دهند یننا  م یجمع

 ها یافته

انجنام  خنود در اینرا  سنازی زنجینره تنأمین دیجیتالی درگیر در فرایندهای  پووهش حارر در بستر شرلات

سنازی  سنایپا، ماشین ماننندهایی  شرلاتشده است. جامعه آماری شامل خبرگا  و متخصصانی است لاه در 

ولاار سنیکا منن ول بنه فعالینت  ارا ، آلومینیوم ایرا ، همکارا  سیستی، جهنا  طن  گسنتر مبننا و لاسن 

ی، لانتنرل لایفیننت، های منندیریت پنروژه، تحلینل سیسننت هایی در زمیننه انند. اینن افننراد دارای تخصنص بوده

های لالیدی در پینبرد تحول دیجیتال ایفا  ریزی استراتویک و مدیریت محصول دیجیتال بوده و نقش برنامه

هنای  ( تجربنه عملنی در پروژه1فرآیند انتخاب خبرگا  بر اسناس سنه معینار اصنلی انجنام شند:   اند. لارده

هنای  های راهبنردی منرتبط بنا فناوری گیری ( جایااه سنازمانی در تصنمیی2سازی زنجیره تأمین،   دیجیتالی

صنورپ هدفمنند آغناز شند و بنا روش  گیری به . نمونه4.4( آشنایی با مفاهیی و ابزارهای صنعت 3نوین و  

خبنره اولینه،  14ها لحاظ گردد. از مینا   برفی توسعه یافت تا تنو  تجربی، سازمانی و تحلیلی در داده گلوله

سننازی نهننایی انتخنناب  تری بودننند، بننرای مدل علمننی و تجربننی برجسننتهنفننر لاننه دارای سننابقه  6نظننراپ 

های تخصصی گردآوری شد. اینن  نامه یافته و پرسش ساخت های نیمه های اولیه از طریق مصاحبه داده شدند.

های زبانی از شدپ روابط علّی میا  مفاهیی لالیدی بودند لاه پنس از استانداردسنازی  ها شامل ارزیابی داده

 (FCM) عنوا  ورودی مدل نااشت شناختی فنازی [، به1.+1-[ ]1. +1−به مقادیر عددی در بازه ]و تبدیل 
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و  شنده یبنند طبقه« نتایج»و « ها اابلیت»، «موانع»شده در سه دسته  مورداستفاده ارار گرفتند. مفاهیی استخرا 

هنای زبنانی حاصنل از  دهدر اینن پنووهش، دا در ساختار مدل تعرید شندند. C30 تا C1با نمادهایی مانند 

[ تبندیل 1.+1-[ ]1.+1−ارزیابی خبرگا  با استفاده از توابع عضویت م ل ی فازی به مقادیر عددی در بنازه ]

« انوی خیلنی»تنا « رنعید  خیلنی»شدند. این توابع، شدپ روابط علیّ میا  مفاهیی را در االن  درجناتی از 

شنده اسنت، هنر تنابع عضنویت بنا رنانی مجنزا  داده نمایش 4طور لانه در شنکل  لانند. هما  سازی می مدل

سنازی در محنیط  فرآیند مدل سازد. ها امکا  تفسیر مقادیر مرزی را فراهی می شده و همپوشانی آ  منخص

Python بناز  گینری از لاتابخاننه متن و با بهرهFCMPy  انجنام شند. در اینن مرحلنه، الانوریتیNHL  بنرای

 ا  مفاهیی به لاار گرفته شدند.های روابط می سازی وز  بهینه

 . توابع عضویت مثلثی4شکل 

 

برای محاسبه وز  روابط، از روش استنتا  فازی ممدانی استفاده شد. خروجنی حاصنل از اواعند فنازی بنا 

سازی مرلاز ثقنل بنه مقندار عنددی ااعنی تبندیل شند.  ادغام گردید و سپس با دِفازی fMaxروش تجمیع 

 د.ماتریس وز  فازی بین مفاهیی تولید گردی ،FCMPy در لاتابخانه  ()build، با استفاده از متد تیدرنها

 سازی رفتار مدل شبیه

سنازی زنجینره  نیاز رروری برای موفقینت فرآینند دیجیتال عنوا  پیش بهلاه سازی، شش مفهوم  شبیهجهت 

 مفناهیی. اینن ها را روی نتایج بررسی شوند آ  راپیتأث، فعال درنظر گرفته شدند تا دنشو تأمین محسوب می
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لاارلاننا   یعدم آگناه (،C2  نامناس  یساختار سازمان ،(C1  یعال تیریمد یو آمادگ تیحما شامل عدم

آمنوزش مهنارپ  یها برنامنه یاجنرا یبنرا ینالاناف رساختیز ،(C6  تالیجید یدر مورد ابزارها نفعا یو ی

و فقدا  ( C9  نیتأم رهیشد  زنج یتالیجید یبرا تیعدم وجود فور (،C7  شد  یتالیجید یلاار برا یروین

 صیتخصن ،یریگ ییتصنم یهنا ا یجر توانند یباهی م موانع نی. اهستند (R&D  C11 لاپیو تسه یتوانمند

را بنه  یتنالیجید یهنا یمنؤثر اسنتراتو یاجنرا جنهیمختنل لاننند و درنت ار یو ننوآور یفناور رشیمنابع، پذ

از توابننع  یکنیلانرده و  افنتیوز  را در سیو مناتر هیناول مقنادیربنردار سنازی  شبیهمتند  مخناطره اندازنند.

سازی، مقندار اولینه اینن  در شبیه. لاند یاعمال م یساز هیرا در طول چند مرحله شب شده دیتعر یروزرسان به

ها در حالنت پاینه اسنت. اینن مقنداردهی  دهنده فعال بود  لاامل آ  ارار داده شد لاه ننا  1مفاهیی برابر با 

هنا  بر سایر مفاهیی مدل ارزیابی شنود و نقنش آ  موانعاولیه به این منظور انجام شد لاه اثر وجود لاامل این 

سازی شفاف گردد. سنایر مفناهیی مندل در شنرایط اولینه، مانابق بنا  جیتالدر ساختار علّی و نتایج نهایی دی

 .های وااعی و برآوردهای خبرگا  مقداردهی شدند داده

 یساز هیمدل در طول مراحل شب میمفاه راتییتغ ریمس. 5شکل 

 

. دهند ینننا  من یسناز هیشب یهنا ( را در طنول گامC30تا  C1مدل   ییهمه مفاه ریمقاد رییروند ت  5شکل 

 نین. در ادهد یم شیهر مفهوم را نمای ساز سان فعال یو محور عمود یساز هیتعداد مراحل شب یمحور افق
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شنده اسنت.  ییتنظن هیاول یها ماابق داده ییمفاه ریو سا 1با  برابر یشش مفهوم الزام هیمقدار اول ،یساز هیشب

 اناریرفتار ب نی. اشوند یهمارا م داریپا تیورع کیپس از چند گام به  ییمفاه ریلاه مقاد شود یمناهده م

لانه در آ   لانند یمن لینم یحالت تعنادل کیسمت  شده، به وز  استخرا  سیآ  است لاه مدل، تحت ماتر

 یاز تفاوپ در روابط علّن یناش ییمفاه یینها ریدر مقاد یاست. اختلافاپ جزئ زیناچ ییمفاه ریمقاد راپییت 

در تحلیل دیننامیکی مندل، هماراینی سیسنتی بنه سنمت ینک  وز  است. سیها در ماتر و شدپ اثراپ آ 

ها،  سنازی شنود؛ چرالانه در تمنامی شبیه می یتلقن 1عنوا  شاخصی از استحکام سناختاری به، ورعیت پایدار

های مدل فااد رفتارهای نوسانی غیرمناقی بوده و پایداری خود را در مواجهه بنا ت یینراپ ورودی  خروجی

اند. این رفتارِ مدل، گواهی بر لافایت الاوریتی مورداستفاده در بازنمایی روابط پیچینده سیسنتی  حفظ لارده

سنازی بنا  هنای شبیه نتنایج، حنالای از انابناق معننادار خروجی یواینی درونناست. علاوه بر این، ارزیابی ر

 پذیری ارتقای اابلینت اتصنال رینظ ای لاه در سناریوهای لالیدی گونه های نظری موجود است؛ به چارچوب

(C20) های دیجیتال و توسعه مهارپ (C5،) آوری زنجینره  تاب»آمده با مبانی نظریِ مرتبط با  دست نتایج به

راستا بوده و تأثیر م بت و معنادار این عوامل بنر عملکنرد دیجیتنالی را تأییند  هی« چابکی سازمانی»و « نتأمی

دهد لانه چنارچوب پینننهادی،  های لامیِ مدل و ادبیاپ مورو ، ننا  می سویی میا  خروجی لاند. هی می

حالای بر زنجینره تنأمین  های های اولیه خبرگا ، بر دات و عینیتِ پویایی تعدیل اثراپ یهنیِ اضاوپرمن 

 .دیجیتال افزوده است

 موانع و الزامات روی نتایج ریتأثارزیابی 

لاه در آ  مقندار تمنامی مفناهیی مندل  شود میبرای ایجاد نقاه مرجع تحلیلی، یک سناریوی پایه تعرید  

برابر با صفر ارار گرفت. این ورعیت، نمایانار حالت خن ی سیستی بندو  مداخلنه اسنت و صنرفا  الزامناپ 

در ادامنه،  سنازد. اولیه فعال هستند. سناریوی پایه امکا  مقایسه دایق اثنراپ منداخلاپ بعندی را فنراهی می

از وی منفنرد طراحنی شند لانه در هنر ینک، تنهنا ینک مفهنوم سنناری 25منظور تحلیل حساسنیت مندل،  به

سازی شده و سایر مفاهیی غیرفعال باای ماندند.  فعال نیتأمسازی زنجیره  های موانع و الزاماپ دیجیتالی سازه

ی همکنار ،(C26  یریپنذ انعااف شیعملکنردی شنامل افنزا پنج مت یر هدف با تعیین مقادیرخروجی مدل 

 C27)، نهیلااهش هز  C28)، راابت شیافزا  C29 )ییگو و پاسخ  C30)  مننخص وهایسنناردر هر یک از 

بنه سنازه  مربوطهر یک از مت یرهای  عنوا  شاخص تجمیعی اثرگذاری به «جمع»ها در ستو   و مجمو  آ 
 

1 Structural Robustness 
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بنندی  دهند و مبننای رتبه نتنایج اینن سنناریوها را نمنایش می 7جادول  گزارش گردید.  موانع و الزاماپ

 ها بر اهداف عملکردی ارار گرفته است. بر اساس ادرپ تأثیرگذاری آ مفاهیی 

 هر مفهوم روی متغیرهای عملکردی ریتأث. میزان 7جدول 

 رقابت شیافزا ییپاسخگو جمع
کاهش 

 نهیهز
 ها شاخص پذیری افزایش انعطاف یهمکار

0.1519 0.0309 0.0297 0.0312 0.0303 0.0297 C1 

0.1519 0.0321 0.0300 0.0287 0.0320 0.0291 C2 

0.1507 0.0319 0.0278 0.0309 0.0328 0.0272 C3 

0.1471 0.0280 0.0297 0.0276 0.0313 0.0306 C4 

0.1566 0.0323 0.0342 0.0300 0.0291 0.0309 C5 

0.1459 0.0272 0.0317 0.0306 0.0305 0.0258 C6 

0.1432 0.0281 0.0301 0.0300 0.0279 0.0272 C7 

0.1380 0.0283 0.0280 0.0270 0.0291 0.0256 C8 

0.1401 0.0272 0.0273 0.0299 0.0282 0.0276 C9 

0.1446 0.0289 0.0304 0.0283 0.0297 0.0274 C10 

0.1613 0.0323 0.0351 0.0340 0.0297 0.0303 C11 

0.1510 0.0297 0.0319 0.0295 0.0308 0.0292 C12 

0.1331 0.0269 0.0259 0.0273 0.0275 0.0255 C13 

0.1582 0.0317 0.0340 0.0297 0.0316 0.0312 C14 

0.1273 0.0255 0.0280 0.0262 0.0249 0.0227 C15 

0.1494 0.0297 0.0323 0.0254 0.0292 0.0329 C16 

0.1529 0.0344 0.0285 0.0317 0.0272 0.0311 C17 

0.1546 0.0316 0.0311 0.0308 0.0275 0.0336 C18 

0.1507 0.0301 0.0282 0.0310 0.0306 0.0308 C19 

0.1669 0.0326 0.0323 0.0331 0.0341 0.0348 C20 

0.1577 0.0312 0.0310 0.0282 0.0332 0.0341 C21 

0.1514 0.0274 0.0295 0.0322 0.0286 0.0337 C22 

0.1552 0.0307 0.0269 0.0297 0.0342 0.0336 C23 

0.1490 0.0304 0.0290 0.0293 0.0294 0.0308 C24 

0.1593 0.0304 0.0271 0.0318 0.0356 0.0343 C25 

اخنتلاف معننادار  یرگنذاریتأثمجمو  و بر اساس  ستین کنواختی یبر اهداف عملکرد ییمفاه یاثرگذار

اهداف  ی مفهوم در همه نیرا دارد؛ ا یاثر لال نیبالاتر 4.1669با مقدار  (C20 پذیری  اابلیت اتصالدارند. 

لانل جندول انرار  تنخسن اناهیدر جا یریپنذ انعااف شیثبت لارده و خصوصا  در افزا یینسبتا  بالا ریمقاد

فقندا  توانمنندی و ازآ ،  برتنر اسنت. پنس یها رتبه نیدر ب زین ییو پاسخاو ها نهیو در لااهش هز ردیگ یم

(، C21  اابلینت پاینداری(، C14  فناوراننهعدم دسترسی (، C25 پذیری  مقیاس(، D& R  C11 تسهیلاپ

 .رندیگ یارار م (C23  نیتأمآوری در زنجیره  تابو  (C5 توانمندی نالاافی بین لاارلانا  
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شناسنایی  مندلهنای  عنوا  منؤثرترین محر  بنه اینن هفنت عامنلبر اساس نتایج سناریوهای منفرد،  

لای یکی از اهداف عملکردی دارای بینترین یا دومین مقدار اثرگذاری بنوده و  شدند. این مفاهیی در دست

نینز جایاناه  ی اینن عوامنلرگنذاریتأثمجمنو  اند.  در سایر اهداف نیز عملکرد بالاتر از میاناین ارائه لارده

 یعملکننرد یها امننل مننؤثر بننر شنناخصعو لینندر تحل لاننند. بننندی لالننی تأیینند می هننا را در رتبه بننالای آ 

 در بهبنود عملکنرد یدیننقنش لال ها مؤلفنه یلانه برخن دهند ینننا  من جینتا ن،یتأم رهیزنج یساز یتالیجید

عنوا   بنه (C11) و توسنعه قینتحق لاپیو تسنه ی. فقدا  توانمنندلانند یم فایا نیتأمسازی زنجیره  دیجیتالی

بنا  زین (C30) ییگو و در پاسخ شود یشناخته م (C29) یریپذ اابتو ر( C28) نهیلااهش هز یمحر  اصل

 لاند، یم تیرا تقو یتنها نوآور نه R&Dدر  یگذار هیلاه سرما دهد یننا  م نیسوم ارار دارد؛ ا ااهیدر جا

 نیو دوم (C27) یبر همکار ریتأث نینتریبا ب (C25) یریپذ اسی. مقدیافزا یم زین یو چابک یور بلکه به بهره

بدو  افت  یاتیعمل تیلااهش ظرف ای شیافزا ییلاه توانا دهد یننا  م (،C26) یریپذ بر انعااف یاثرگذار

 زینن (C14)فناورانه  ی. عدم دسترسسازد یرا فراهی م عیسر ییگو و پاسخ یواحد نیبستر تعاملاپ ب ت،یفیلا

فناورانه را در  یها رساختیز تیچهارم درمجمو ، اهم ااهیو جا (C29) یریپذ توجه بر راابت اابل ریبا تأث

 ی بننررگننذاریتأث رتبننه در نیبننا سننوم (C21) یداریننپا تینن. اابلسننازد یبرجسننته منن یراننابت تیننحفننظ مز

و  یهمچننو  همکننار  نننرم یها شنناخص یبننرا یا لاننننده تیو تقو با ینقننش پنننت (،C26) یریپننذ انعااف

 یریپنذ راابت بنر ریتنأث رتبنه در نیبنا دومن زین (C5)لاارلانا   ینالااف ی. توانمندلاند یم فایا یریپذ افانعا

(C29) ییگو سننوم در پاسننخ انناهیو جا (C30،) را  یدر منننابع انسننان تننالیجید یهننا توسننعه مهارپ تینناهم

(، C27) یر بنر همکناریتنأث رتبنه در نیبنا دومن (C23) نیتأم رهیزنج یآور تاب ت،ی. درنهاشود یم ادآوری

لانرده و انسنجام  تینرا تقو یبخنن نیب یونندهایاز اخنتلالاپ، پ عیسنر یابینباز ییلانه تواننا دهند یننا  م

زمنا  در  هی یگذار هیبنر رنرورپ سنرما ها افتنهی نینا ،یتیری. از منظنر منددهند یمن شیرا افنزا یعملکرد

 یآور و تناب R&Dهمچنو   یسنازمان یهنا تیظرف تینو تقو یانسانفناورانه، توسعه منابع  یها رساختیز

در  .افنتیدسنت  یسناز یتنالیجید یعملکنرد یدینلال یها در شناخص داریدارند تا بتوا  به بهبود پا دیتألا

در  تر نییپنا یبا اثرگنذار ییمفاه یبرخ ن،یتأم رهیزنج یساز یتالیجیمؤثر بر عملکرد د یدیمقابلِ عوامل لال

با مقندار ( C15) ندازا چنیفقدا  -ی سیاسیثبات یطور منخص، مفهوم ب اند. به مدل ظاهر شده یها یخروج

را  ریتأث نی، لامتر4.1331با مقدار ( C13) نبود سیاست و فقدا  اوانین، حمایت دولتیازآ   و پس 4.12.3

و  یریپننذ راابت نننه،یلانناهش هز ،یهمکننار ،یریپننذ افازجملننه انعا یبننه اهننداف عملکننرد یابیدر دسننت



 5881بهار  | 48شماره  | چهارمو  ستیسال ب |یصنعت تیریمطالعات مد | 58

 یها در بهبنود شناخص لاننده نییدو عامل فااد نقش تع نیلاه ا دهد یننا  م جینتا نیاند. ا داشته ییگو پاسخ

. از لاننند یمن فنایا تالیجیدر ارتقاء عملکرد د یها، سهی محدود مؤلفه ریبا سا سهیهستند و در مقا عملکردی

 رنندیارار گ یتر نییپا تیدر اولو دیمؤلفه باه این دو از آ  است لا یحالا ها افتهین یا ،یگذار استیمنظر س

در  یبنالاتر یشنوند لانه اثربخنن تیهدا ییها عوامل، به سمت مؤلفه نیتمرلاز بر ا یجا به یو منابع سازمان

بنه  یابیدر دسنت عیمننابع و تسنر ننهیبه صیموجن  تخصن کنردیرو نیندارند. ا تالیجیتحقق اهداف تحول د

 ییلانه مفناه دهند یرادار نننا  من یمنفنرد و نمودارهنا یوهایسننار جینتا لیتحل خواهد شد. یراابت یایمزا

عنندم  (،C25) یریپننذ اسیمق، R&D (C11) لاپیو تسننه یفقنندا  توانمننند (،C20) یریپذ اتصننال تینناابل

در  یآور و تناب (C5) لاارلاننا  نیبن ینالااف یتوانمند(، C21)ی داریپا تیاابل (،C14) فناورانه یدسترس

 تنها درمجمنو  اینن مفناهیی ننه. شنوند یمن ییمندل شناسنا یدینعنوا  الزامناپ لال بنه (C23) نیتنأم رهیزنج

انند.  های برتر ارار دارند، بلکه در اهداف عملکردی مختلد نیز نقش پینرو ایفنا لارده در رتبه یرگذاریتأث

پننذیری بینننترین اثننر را  در لانناهش هزینننه و راابت C11پننذیری و همکنناری و  در انعااف C20ویوه،  بننه

در  اند. پنذیری برجسنته های لالیدی در همکناری و راابت عنوا  مکمل نیز به C14و  C25اند. مفاهیی  داشته

هنای  اند و در اولویت لامتنرین اثرگنذاری را در اهنداف مندل داشنته C15و  C13مقابل، مفناهیمی ماننند 

هننا را  بنا نمننایش الاوهنای راداری، ایننن تفاوپ 6گیرنند. شننکل  گذاری اننرار می تری بننرای سیاسنت پنایین

خوبی نننا   لاند و تمرلاز اثرگنذاری مفناهیی منتخن  را در اهنداف مختلند بنه ورپ بصری تأیید میص به

سنازند و از انتخناب هدفمنند  ها چارچوبی عملی بنرای تمرلانز مننابع مندیریتی فنراهی می این یافته دهد. می

 .لانند پنتیبانی میها  جهت حل آ  ها در مؤلفه
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 متغیر عملکردی 5موانع و الزامات بر روی ی مربوط به ها مؤلفه ریتأث. 8شکل 

  

   

 

 سناریوتحلیل 

براسناس  ای در راستای تحلیل ساختاری مدل و ارزیابی اثراپ مداخلاپ هدفمنند، پننج سنناریوی مداخلنه 

ای از مفناهیی لالیندی تمرلانز دارنند. اینن سنناریوها بنا  طراحی شد لاه هنر ینک بنر مجموعنه نظر خبرگا 

سازی ترلایبی از الزاماپ پایه و مت یرهای منتخ ، مسنیرهای مختلفنی بنرای بهبنود عملکنرد سنازمانی  فعال
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 یسازمان ییراستا و هم یریگ میتصم ی: توانمندساز0سناریو 

)عاادد درک محاای   C4 ،)ارزیااابی عملکاارد نامناسااب  C3ترلاینن  الزامنناپ پایننه بننا مفنناهیی  

راسنتایی بنا  گیری، هی ، بستری برای ارتقنای تصنمیی)توانمندی ناکافی کارکنان  C5و  وکار  کسب

 سازد. شرایط بازار و اجرای مؤثر ت ییراپ فراهی می

 تالیجیتحول د یرساختیو ز یاستی: رفع موانع س2سناریو 

 C16و  )عادد دسترسای فناوراناه     C14، های حماایتی   )نبود سیاست C13سازی مفاهیی  فعال 

های نوین و تسریع  سازی فناوری به شناسایی و رفع موانع اصلی در مسیر پیاده های مالی  )فقدان مشوق

 لاند. سازمانی لامک می تحول

 یسازمان تیو امن تالیجید یها : توسعه مهارت4سناریو 

)تمرکااز ناکااافی باار    12Cو  )نگراناای امنیتاای   C8 ،)توانمناادی ناکااافی   C5مفنناهیی  

بر افزایش مهارپ، انایزه و امنیت محیط لااری تمرلاز دارند و آمنادگی سنازما  بنرای  شدن  دیجیتالی

 لانند. ت ییر را تقویت می

 نیتأم رهیزنج یآور و تاب یساز : شفاف4سناریو 

این سناریو  ،پذیری  )اتصال C20 و )قابلیت ردیابی  C17 ،ثباتی سیاسی  )بی C15سازی  با فعال 

 ها در زنجیره تأمین متمرلاز است. بر بهبود شفافیت، همکاری و لااهش هزینه

 یمشتر یازهایبه ن ییگو در پاسخ یسازمان ی: چابک5سناریو 

 )مشاارکت بییناه    C19 و پاذیری   )انعطااف  C18 ،)فقدان استراتژی نوآوری  C10 مفناهیی 

سازند تا با سرعت و دات بینتری به نیازهای منتری پاسخ دهد و تجربه منتری را ارتقنا  سازما  را اادر می

ی مربوط به هر سناریو برابنر بنا ها مؤلفهبرای بررسی نتایج عملکردی در هر یک از سناریوها، مقدار  بخند.

 نااشت شناختی یساز هیآمده از شب دست به جیاساس نتا برشود.  صفر در نظر گرفته می ها مؤلفهیک و سایر 

، («C27  یهمکنار»، «(C26  یریپنذ انعااف شیافنزا»شنامل  یعملکنرد شناخصدر پننج  راپیی، ت یفاز

نننا   جینتنا سنهیشند. مقا یبررسن(« C30  ییپاسنخاو»و « (C29 راابت  شیافزا»، «(C28  نهیلااهش هز»
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نننا  داده  8و جندول  .. نتنایج در شنکل دارد ها یخروج نیبر ا یفاوتمت یاثرگذار ویلاه هر سنار دهد می

لانه هنر  دهد یننا  م یدیلال ییمفاه یساز بر اساس فعال شده یطراح یویپنج سنار جینتا لیتحلشده است. 

بنا تمرلانز بنر  5 ویدارد. سننار نیتأم رهیزنج یساز یتالیجید یعملکرد یها بر شاخص یمتفاوت ریتأث ویسنار

و  (C26) یریپنذ در شناخص انعااف قندارم نیبنالاتر ،یمننتر یازهنایبنه ن ییگو و پاسخ یسازمان یچابک

داشنته اسنت؛  یعملکرد مالنوبنیز  (C28) نهیو در لااهش هز داده به خود اختصا را  (C30) ییگو پاسخ

بنازار اسنت.  راپیینبنه ت  عیو والاننش سنر یدر ارتقاء تجربنه مننتر ویسنار نیا یدهنده توا  بالا ننا  نیا

 یریپنذ اثر را بنر راابت نینتریتمرلاز دارد، ب یسازمان تیو امن تالیجید یها پلاه بر توسعه مهار 3 ویسنار

(C29) ییگو داشته و در پاسخ (C30) یگذار هیسنرما تیامر اهم نیدوم را لاس  لارده است؛ ا ااهیجا زین 

 د.لان یم دییسازما  تأ یراابت تیاطلاعاپ را در ارتقاء مز تیو امن یدر منابع انسان

و  (C27) یدر شناخص همکنار ،یسنازمان ییراستا و هی یریگ ییتصم یباهدف توانمندساز 1 ویسنار

ثبنت  یابول اابنل ریمقناد زینن یریپنذ و راابت یریپذ داشته و در انعااف یعملکرد برتر (C30) ییگو پاسخ

 توانند یولاار من لاسن  طیو شنناخت محن یریگ ییتصم یندهایلاه بهبود فرآ دهد یننا  م نیلارده است؛ ا

 رهینزنج یآور و تاب یساز لاه بر شفاف 4 ویلاند. سنار تیسازما  را تقو یریپذ و والانش یتعاملاپ داخل

در  یداشته و نقش مؤثر یعملکرد خوب (C30) ییگو و پاسخ (C28) نهیمتمرلاز است، در لااهش هز نیتأم

و  یاسنتیبا تمرلانز بنر رفنع مواننع س 2 ویاست. در مقابل، سنارفا لارده یا تیشفاف شیمنابع و افزا یساز نهیبه

 یو همکنار (C28) نهیداشته و در لااهش هز یعملکرد یها را در شاخص یاثرگذار نیلامتر ،یرساختیز

(C27) یرنرور یاسنتیلانه اگرچنه رفنع مواننع س دهند یننا  م نیرا ثبت لارده است؛ ا ریمقاد نیتر نییپا 

 ریبنا سنا  ینترلا ازمنندیلانند و ن جنادیا تالیجیدر عملکرد د یریبهبود چنما تواند ینم ییتنها اما به ت،اس

 ت.و فناورانه اس یسازمان یها مؤلفه
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 . تغییرات وضعیت نتایج عملکردی در هر سناریو7شکل 

 

 . نتایج عملکردی تحت هر سناریو0جدول 

 نتایج 1سناریو  2سناریو  3سناریو  4سناریو  5سناریو 

 (C26ی  ریپذ انعااف شیافزا 0.080 0.080 0.077 0.079 0.083

 (C27  همکاری 0.084 0.079 0.080 0.077 0.079

 (C28  نهیلااهش هز 0.079 0.073 0.077 0.082 0.081

 (C29راابت   شیافزا 0.083 0.083 0.085 0.079 0.081

 (C30  ییپاسخاو 0.083 0.079 0.081 0.083 0.082

 های مدیریتی بینش

 یرا برا یمهم یتیریمد یها نشیب شده، یطراح یویدر پنج سنار یعملکرد یها شاخص ریمقاد لیتحل

و  یسنازمان یپنجی بنا تمرلانز بنر چنابک وی. سناردهد یارائه م نیتأم رهیدر زنج تالیجیتحول د تیهدا

 لکنردعم و 4٫483بنا عندد  یریپنذ مقدار در شاخص انعااف نیبالاتر ،یمنتر یازهایبه ن ییگو پاسخ

لانه  دهد می ننا  و لارده ثبت را 4٫482با عدد  گویی پاسخ و 4٫481با عدد  نهیمالوب در لااهش هز

و سنرعت والاننش  یتجربنه مننتر توانند یم یاتیمنارلات و انعااف عمل ،یدر نوآور یگذار هیسرما

 تینو امن تنالیجید یهنا سنوم لانه بنر توسنعه مهارپ ویارتقا دهند. سننار یریطور چنما سازما  را به

بنا  زینن گویی پاسخ در و دارد همراه به 4٫485را با عدد  یریپذ راابت نینتریمتمرلاز است، ب یسازمان

امنن  طیمحن جادیو ا یمنابع انسان یتوانمندساز تیامر اهم نیدارد؛ ا توجهی اابل عملکرد 4٫481عدد 
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 ییراستا و هی یریگ ییتصم یاول باهدف توانمندساز وی. سنارسازد یرا برجسته م یفناور رشیپذ یبرا

لانه  دهند یاسنت و نننا  من نتازپی 4٫483با عدد  گویی پاسخ و 4٫484با عدد  یدر همکار ،یسازمان

 تیسازما  را تقو یو چابک یولاار، تعاملاپ داخل لاس  طیو شناخت مح یتیریمد یندهایاصلاح فرآ

بنا عندد  نهیدر لااهش هز ن،یتأم رهیزنج یآور و تاب یساز چهارم با تمرلاز بر شفاف وی. سنارلاند یم

 شیمنابع و افزا یساز نهیدر به یدارد و نقش مؤثر خوبی عملکرد 4٫483با عدد  گویی پاسخ و 4٫482

 نیلامتنر ،یرسناختیو ز یاسنتیرفنع مواننع س تیندوم با محور وی. در مقابل، سنارلاند یم فایا تیشفاف

بنا عندد  همکناری و 4٫4.3 عنددبا  نهیداشته و در لااهش هز یعملکرد یها را در شاخص یاثرگذار

 یلاناف ییتنها بنه یاسنتیلاه اانداماپ س دهد یننا  م نیرا ثبت لارده است؛ ا ریمقاد نیتر نپایی 4٫4.9

تا در  لاند یلامک م را یبه مد ها افتهی نیشوند. ا  یترلا یو سازمان یاتیعمل یها با مؤلفه دیو با ستندین

را در  یبننازده نینننتریتمرلاننز لانننند لاننه ب ییوهایبننر سنننار تننال،یجیااننداماپ تحننول د یبننند تیاولو

 دارند. یعملکرد یدیلال یها شاخص

 گیریبحث و نتیجه

سنازی  سنازی روابنط مینا  مواننع، الزامناپ و نتنایج عملکنردی دیجیتالی مدل باهدفپووهش حارر 

دهند لانه اینن رویکنرد،  گینرد و نننا  می ، از چارچوب نااشت شناختی فازی بهنره مینیتأمزنجیره 

در  NHLهای پیچیده، چنندمت یره و غیرخانی اسنت. از الانوریتی  ابزاری توانمند برای تحلیل سیستی

پنذیری  تعادل مناسبی میا  دات، پاینداری و اابلینت تعمیی چرالاهنااشت شناختی فازی استفاده شد؛ 

توانند جنایازینی  دهد. از منظر نظری، این پووهش ننا  داد لانه نااشنت شنناختی فنازی می ارائه می

مناس  برای رویکردهای خای در تحلیل روابط علّی باشد و امکا  بررسی اثراپ پویا را فراهی آورد. 

هر  ها اثر سناریوی منفرد طراحی شد لاه در آ  25از منظر لااربردی، در مرحله تحلیل سناریوها، ابتدا 

صورپ مستقل بر نتایج عملکنردی بررسنی گردیند. نتنایج  سازی به از موانع و الزاماپ دیجیتالی مؤلفه

سازی زنجینره تنأمین  دهد لاه موفقیت در دیجیتالی های عملکردی ننا  می تحلیل سناریوها و شاخص

 نیتنأمنجینره ای از عوامل لالیدی است لاه بیننترین تنأثیر را بنر عملکنرد ز نیازمند تمرلاز بر مجموعه

 ،C11) R&D  لاپیتسنهفقندا  توانمنندی و ، (C20)پذیری  دارنند. مفناهیمی ماننند اابلینت اتصنال

توانمنندی نالانافی بنین  ،(C21)اابلیت پایداری  ،(C14)عدم دسترسی فناورانه  ،(C25)پذیری  مقیاس

عنوا  الزامناپ منؤثر شناسنایی شندند لانه در  بنه (C23)آوری در زنجیره تأمین  تاب و (C5) لاارلانا 
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پننذیری و  پننذیری، همکنناری، لانناهش هزینننه، راابت سننناریوهای مختلنند موجنن  ارتقنناء انعااف

طراحی و ارزیابی شد. نتایج حاصل  ها مؤلفهاند. در ادامه، پنج سناریو بر اساس همین  گویی شده پاسخ

های عملکنردی  ثیرگذاری هر سناریو بر شناخصدهد لاه تأ شده ننا  می از تحلیل سناریوهای طراحی

تواننند راهنمننایی مننؤثر بننرای  هننا می سننازی زنجیننره تننأمین متفنناوپ اسننت و ایننن تفاوپ دیجیتالی

هنای دیجیتنال،  های مدیریتی باشد. سناریوهایی لاه بر چنابکی سنازمانی، توسنعه مهارپ گیری تصمیی

ارنند، بیننترین اثربخننی را در ارتقنای گیری تمرلانز د امنیت اطلاعاپ و بهبنود فرآینندهای تصنمیی

اند. در مقابنل، سنناریوهایی  گویی سازمانی ننا  داده پذیری، همکاری و پاسخ پذیری، راابت انعااف

های  لاه صرفا  بر رفع مواننع سیاسنتی و زیرسناختی تمرلانز دارنند، اثرگنذاری محندودی بنر شناخص

یازمند رویکردی چندبعندی و تلفیقنی اسنت. دهند لاه تحول دیجیتال ن اند و ننا  می عملکردی داشته

بندی ااداماپ تحنول دیجیتنال، بنر سنناریوهایی  لانند لاه مدیرا  باید در اولویت ها تألاید می این یافته

سنازند تنا  افزایی میا  راهبردهای فناوراننه، مننابع انسنانی و مندیریتی را فنراهی می تمرلاز لانند لاه هی

یار مبتنی  ، توسعه ابزارهای تصمییتیدرنهابینتری محقق شود.  دستیابی به اهداف لالیدی با اثربخنی

تواننند بننه منندیرا  در ارزیننابی  هننای یننادگیری هوشننمند، می بننر نااشننت شننناختی فننازی و الاوریتی

 ای و انتخاب مسیرهای بهینه تحول دیجیتال یاری رساند. سناریوهای مداخله

مند مراحل پووهش، نتایج این  تلاش برای طراحی دایق چارچوب مفهومی و اجرای نظام باوجود

در  مورداستفادههای  ها اابل تفسیر است. نخست آنکه بخنی از داده ماالعه در پرتو برخی محدودیت

های تخصصنی آننا  از روابنط علّنی مینا   های خبرگنا  و برداشنت سازی بر پایه اضاوپ مرحله مدل

ها، از  های احتمنالی ناشنی از اینن اضناوپ شکل گرفته است. هرچند بنرای لاناهش سنوگیریمت یرها 

سنازی وز  روابنط در نااشنت شنناختی فنازی  الاوریتی یادگیری غیرخای ه  بنرای تنظنیی و بهینه

تواند تنا حندی بنر  های یهنی خبرگا  می وابستای اولیه مدل به ارزیابی حال نیباااستفاده شده است، 

های صننعتی اینرا   هنای تجربنی پنووهش در بسنتر شنرلات رگذار باشد. از سنوی دیانر، دادهنتایج اث

هنای ااتصنادی متفناوپ  گردآوری شده است؛ بنابراین تعمیی نتایج به سایر صنایع، لانورها ینا محیط

ها و شنرایط  باید با احتیاط صورپ گیرد. تفاوپ در ساختارهای نهادی، سان بلنو  دیجیتنال سنازما 

ها تأثیر باذارد. بر اینن  ی و شدپ روابط میا  آ موردبررستواند بر نحوه تعامل مت یرهای  یمحیای م

تر، بررسی صننایع  های تجربی گسترده گیری از داده های آینده با بهره شود پووهش اساس، پیننهاد می
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هنای  روشو همچنین ترلای  رویکرد نااشت شناختی فازی بنا سنایر  تر های ج رافیایی متنو  و زمینه

های تحلیلی پینرفته، به توسعه و اعتبارسنجی بینتر مدل پینننهادی بپردازنند. چننین  محور و مدل داده

 تواند به افزایش اابلیت تعمیی نتایج و ارتقای دات تحلیلی در ماالعاپ آتی لامک لاند. رویکردی می

 تعارض منافع

 تعارض منافعی وجود ندارد.
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