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Abstract  
With the growing application of artificial intelligence (AI) in supply chains, 

identifying the enablers of its effective adoption has become essential for 

sustainable logistics. However, a comprehensive framework explaining AI 

adoption in the petrochemical industry remains lacking. This study aimed to 

identify, model, and assess the current status of AI enablers influencing supply 

chain logistics sustainability in the petrochemical industry. A mixed-methods 

approach was employed, comprising a systematic literature review of studies 

published from 2008 to 2025, the Fuzzy Delphi method, and partial least 

squares-based confirmatory factor analysis. The review identified 57 enablers 

across 11 components and three TOE-based dimensions: technology, 
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organization, and environment. Fuzzy Delphi validation excluded five 

enablers. The findings highlight infrastructure and data governance, 

organizational capabilities, and institutional and technological ecosystem 

conditions as key requirements for effective AI adoption. The proposed 

framework provides a basis for developing digital transformation roadmaps 

and enhancing sustainable logistics performance. 

Keywords: Artificial Intelligence, Enablers, Sustainable Logistics, 

Petrochemical Industry, TOE Framework 

Introduction 

Sustainable supply chain management and logistics have become strategic 

imperatives due to growing global environmental, economic, and social 

challenges. In the petrochemical sector-which accounts for approximately 

30% of the Middle Eastern market, 10% of global primary energy 

consumption, and 14% of greenhouse gas emissions- logistics operations 

encounter complex challenges regarding hazardous material handling, 

infrastructure constraints, operational risks, and stringent regulatory 

pressures. Artificial Intelligence offers transformative capabilities, including 

demand forecasting, intelligent inventory management, transport route 

optimization, predictive maintenance, and real-time operational monitoring. 

When integrated with complementary digital technologies like the Internet of 

Things, Blockchain, and Big Data Analytics, AI-enabled logistics systems can 

reduce inventory levels by up to 35% and enhance service efficiency by up to 

65%. 

However, successful AI adoption relies not merely on isolated algorithms, but 

on a holistic ecosystem of technological, organizational, and environmental 

factors. Existing literature lacks a systematic, integrated framework 

specifically addressing AI enablers for sustainable logistics in heavy process 

industries. To bridge this knowledge gap, this study utilizes the Technology-

Organization-Environment (TOE) framework to identify, validate, and 

hierarchically model AI enablers while evaluating the current industry 

readiness level in the petrochemical sector. 

Methodology 
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This study adopted a rigorous multi-phase mixed-methods research design. 

First, a Systematic Literature Review following the 7-step protocol of 

Sandelowski and Barroso screened 345 studies from major international and 

national databases spanning 2008 to 2025. Quality appraisal via the Critical 

Appraisal Skills Program (threshold ≥ 50%) yielded 95 eligible articles, from 

which 281 initial indicators were extracted and synthesized into 57 unique 

enablers under 11 TOE components. 

Second, a two-round Fuzzy Delphi Method involving a panel of 10 industry 

and academic experts evaluated the factors, applying a 0.70 defuzzified 

threshold to validate 52 core enablers after removing 5 redundant items. Third, 

Structural Equation Modeling via Partial Least Squares (PLS-SEM) was 

executed on a 3-tier Hierarchical Component Model configured as reflective-

formative constructs. Data gathered from 128 valid survey responses from 

petrochemical managers were analyzed using SmartPLS to test reliability, 

validity, and formative path weights. 

Results and Discussion 

Formative structural weight analysis at the third-order level revealed that the 

Technology dimension exerts the strongest impact on overall AI enablement 

(weight = 0.484, T = 3.923), followed by Organization (weight = 0.346, T = 

3.171) and Environment (weight = 0.231, T = 3.641), with all path weights 

statistically significant at p < 0.01. At the second-order level, Base and 

Complementary Technologies (weight = 0.365) and Data Infrastructure 

(weight = 0.315) emerged as primary technical drivers, Organizational 

Strategy and Culture (weight = 0.406) dominated the organizational 

dimension, and Technology Ecosystem (weight = 0.501) led environmental 

drivers. Descriptive statistical evaluation of industry readiness indicated 

higher operational maturity in Cyber Security (mean = 2.95) and Data 

Infrastructure (mean = 2.85), whereas the Institutional Regulatory 

Environment (mean = 2.50) and Financial Allocation (mean = 2.55) represent 

critical industrial bottlenecks. 

The discussion synthesizes three major strategic insights from these empirical 

outcomes. First, baseline technological infrastructure and relational data 

readiness serve as mandatory prerequisites, as advanced AI algorithms cannot 

function effectively without unified cloud architecture and IoT data 
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integration. Second, a pronounced institutional lag exists where strong market 

demand pushes enterprises toward digital adoption, yet macro-level policy 

gaps and regulatory ambiguity hinder systemic implementation. Third, while 

top management clearly recognizes the strategic necessity of AI, conservative 

capital allocation creates a significant budgeting bottleneck for high-risk 

digital transformation projects. 

Conclusion 

This research delivers an empirically validated, multi-dimensional framework 

demonstrating that successful AI deployment for sustainable logistics in the 

petrochemical industry requires a synchronized tri-axial strategy spanning 

technological, organizational, and environmental domains. Rather than 

treating artificial intelligence as a standalone IT enhancement, petrochemical 

enterprises must simultaneously cultivate robust data governance, adapt 

organizational decision-making structures, and actively navigate external 

regulatory ecosystems. The findings provide industrial leaders, logistics 

decision-makers, and policymakers with an actionable roadmap to align 

digital innovation initiatives with long-term economic, environmental, and 

social sustainability goals. 

 

 



  مطالعات مدیریت صنعتی

 فصل، سال، ص ص  نامدوره ؟، شماره ؟، 
.atu.ac.ir 

DOI: 
 

 

شی 
وه

پژ
له 

مقا
 

   
   

ت: 
یاف

در
خ 

اری
ت

00/
00/

00
ش: 

یر
پذ

خ 
اری

؛ ت
00/

00/
00

 
IS

SN
:2

2
5

1
-8

0
3

7
 

eI
SS

N
: 2

4
7

6
-5

9
8

8
 

سازی توانمندسازهای هوش مصنوعی مؤثر بر  شناسایی و مدل
 صنعت پتروشیمیپایداری لجستیک زنجیره تأمین 

سید مجتبی نبوی  

    فرد 

،  ، دانشکده مدیریت و حسابداریگروه مدیریت عملیات و فناوری اطلاعات

 دانشگاه علامه طباطبائی، تهران، ایران

  

محمدتقی تقوی 

   فرد 

گروه مدیریت عملیات و فناوری اطلاعات، دانشکده مدیریت و حسابداری،  

 طباطبائی، تهران، ایراندانشگاه علامه 

  

 مقصود امیری
گروه مدیریت عملیات و فناوری اطلاعات، دانشکده مدیریت و حسابداری،  

 دانشگاه علامه طباطبائی، تهران، ایران
  

ابوالفضل کزازی

 

گروه مدیریت عملیات و فناوری اطلاعات، دانشکده مدیریت و حسابداری،  
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  چکیده
گیری مؤثر از این  ساز بهرههای تأمین، شناسایی عوامل زمینهبا گسترش کاربرد هوش مصنوعی در زنجیره

های قابل توجه فناوری به یکی از موضوعات مهم در حوزه لجستیک پایدار تبدیل شده است. با وجود ظرفیت
ان چارچوب جامعی برای  محیطی لجستیک، همچنهوش مصنوعی در بهبود ابعاد اقتصادی، اجتماعی و زیست 

و  شناسایی،  هدف  با  حاضر  پژوهش  ندارد.  وجود  پتروشیمی  صنعت  در  آن  استقرار  بر  مؤثر  عوامل  تبیین 
سازی و ارزیابی وضعیت موجود توانمندسازهای هوش مصنوعی مؤثر بر پایداری لجستیک زنجیره تأمین مدل 

با رویکرد آمیخته انجام گرفت. در مرحله   ای و توسعه -صنعت پتروشیمی انجام شد و از نظر هدف کاربردی
بررسی شد. در ادامه،    2025تا    2008مند ادبیات، مطالعات منتشرشده در بازه زمانی  نخست، از طریق مرور نظام

شناسایی  TOEبعد فناوری، سازمان و محیط بر مبنای چارچوب  3مؤلفه و  11عامل توانمندساز در قالب  57
 5سازی و اعتبارسنجی شده و  س با استفاده از روش دلفی فازی، این عوامل بومی بندی گردیدند. سپو دسته 

عامل توانمندساز از نظر خبرگان فاقد اعتبار لازم تشخیص داده شدند و در نهایت ساختار مدل با تحلیل عاملی  
نتایج نشان داد که توسعه زیرساخت  و حاکمیت  ها  تأییدی مبتنی بر حداقل مربعات جزئی ارزیابی گردید. 

محور، و بهبود شرایط نهادی و های سازمانی شامل سرمایه انسانی، فرهنگ و راهبرد دادهداده، تقویت قابلیت
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ترین الزامات استقرار مؤثر هوش مصنوعی در بهبود عملکرد پایدار لجستیک صنعت  اکوسیستم فناوری از مهم 
بی راهنما برای طراحی نقشه راه تحول دیجیتال و  عنوان چارچوتواند بهشده می پتروشیمی هستند. مدل ارائه 

 ارتقای پایداری لجستیک مورد استفاده قرار گیرد. 

پتروشیمی، چارچوب   :هاواژه کلید  پایدار، صنعت  لجستیک  توانمندسازها،  مصنوعی،     هوش 
TOE   



 

 

  مقدمه
و بهبود   دی تول ش یافزا ،یاگرچه موجب رشد اقتصاد ر،ی اخ ی هاشتابان در دهه  یتوسعه صنعت 

از    یاگسترده  یو اجتماع   یط ی مح ستیز  یامدهای سطح رفاه جوامع شده است، اما همزمان پ
به همراه    زی را ن  یع ی منابع طب   هیرویو مصرف ب  هاستمی اکوس   بیتخر  ،یجهان   ش یجمله گرما

( نت Wang et al., 2022داشته است    ی هادغدغه  ن یتراز مهم  یک یبه    یداریپا  جه،ی (. در 
اند از گذشته تحت فشار قرار گرفته  ش یها بشده و بنگاه  لیتبد  نفعانیها و ذها، سازماندولت
فعال  پا  یها تی تا  توسعه  اصول  چارچوب  در  را  ا  یبازطراح  داریخود  در    ان، ی م  ن ی کنند. 

  ها ندهیمنابع، انتشار آلا استفاده از ، یدر مصرف انرژ ستردهنقش گ ل ی به دل ن یتأم یهارهی زنج
تأث  انسان  یرگذاری و  جوامع  گرفته  ، یبر  قرار  توجه  کانون  مدر  انتظار  و  بر   رود یاند  علاوه 
کنند    فای ا  زی خود را ن  یو اجتماع  یطی مح ستیز  یهاتیمسئول  ،یبه اهداف اقتصاد  یاب ی دست 

(Rad et al., 2022ا به سو  ن ی(. از  ضرورت    کیبه    داریپا  نی تأم  رهی زنج   ی رو، حرکت 
مز  یبرا  یراهبرد پاسخگو  یرقابت   تیحفظ  ذ   ییو  انتظارات  است    لیتبد  نفعانیبه  شده 

(Joshi & Sharma, 2022.) 
  کنندهن ییتع  ینقش  ن،یتأم  رهی زنج   ی از ارکان اصل  یکی به عنوان    کی چارچوب، لجست  نیا  در

  ، یونقل، انباردارحمل  لی از قب   یک ی لجست  یها تی . فعال کندیم  فایا  یداریدر تحقق اهداف پا
  ی انتشار گازها  ،یدر مصرف انرژ  یسهم قابل توجه   ع،یو توز  یبندبسته  ،یموجود تیریمد

از    تواندیم  یک ی بهبود عملکرد لجست  گر،ید  یدارند. از سو  یات یعمل  یهانهیو هز  یاگلخانه
آلا  قیطر انتشار  منابع، کاهش  مصرف  بهره  یمن ی ا  یارتقا  ها،ندهیکاهش  بهبود  به    ،یورو 

 Tai etکند )  تیرا تقو  یداریپا  یو اجتماع   یط ی محستیز  ،ی صورت همزمان ابعاد اقتصاد

al., 2022بخش    دهدینشان م  202۴در سال    داریتوسعه پا  هدافحال، گزارش ا   ن ی (. با ا
 Annosi etاند )متوقف مواجه شده  ی حت   ایکند    یبا روند  شده ن ییاز اهداف تع   یقابل توجه 

al., 2021ا بهره  ن ی(.  ضرورت  رو  یری گموضوع  فناور  کردهایاز  برا  نینو  یهایو    یرا 
پا  یارتقا و  نیتأم  یها رهی زنج   داریعملکرد  به  کرده   یک ی لجست  ی هاتیفعال  ژهیو  دوچندان 

 است.
و سهم    یدر رشد اقتصاد   ی نقش راهبرد  لی به دل   یمی مختلف، صنعت پتروش  عیصنا  انی م  در

منطقهقابل بازار  در  اهم  ،یاتوجه  به  یاژهیو  ت ی از  است؛   30که حدود    ی اگونهبرخوردار 
 ن یبا ا(.  1۴01  ،یو محمدآباد  یدارد )روحان  اری را در اخت   انهیخاورم   یمی درصد از بازار پتروش
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ماه  حج  یمی پتروش   حصولاتم  ت ی حال،  غالباً  ن  م،یکه  و    ژه یو  طیشرا  ازمندی خطرناک 
نگهدارحمل و  مد  ی ونقل  چالش   نیا  کی لجست   تیریهستند،  با  را    یادهی چیپ  ی هاصنعت 

نوسانات    ،یمن یا  رانهی گالزامات سخت  ،یتخصص  یهارساختیبه ز  ازی مواجه ساخته است. ن
ها  داده  یکپارچگ یدر کنار ضعف    ،یرساختیز  یهاتیو محدود  ی کیت یبازار، تحولات ژئوپل

قرار    ری را تحت تأث   یک ی لجست  اتی عمل  یداریو پا  ییبلادرنگ، کارا  یابیدر رد  تیو محدود
(. Singer et al., 2019؛  Alnahas et al., 2020؛  Tat & Heydari, 2021)  دهدیم

درصد    10  دودح  نده،یو آلا  بریانرژ  عیاز صنا  یکیعنوان  به  ی می صنعت پتروش  گر،ید  یاز سو
را به خود اختصاص    یاگلخانه  یدرصد از انتشار گازها  1۴جهان و    یانرژ  ییاز مصرف نها
( است  اKoroteev & Tekic, 2021داده  از  فشارها  ن ی (.  انتظارات    ،یمقررات   یرو، 

ساخته است تا به سمت    ری را ناگز  یم ی پتروش  یهاشرکت  دار،یو الزامات توسعه پا  نفعانیذ
و    ری حرکت کنند )سنگ  یاقتصاد چرخش  یمنابع و الگوها  شتری ب  یوربهره  بن، کرکم  اتی عمل

است که    یانوآورانه  یاز راهکارها  یری گاهداف مستلزم بهره   ن یتحقق ا(.  1۴01همکاران،  
 را ارتقا دهند. کیلجست  یداریو عملکرد پا ی اتی عمل ییطور همزمان کارابتوانند به

مصنوع  ان،ی م  ن یا  در عنوان    یهوش  مهم  یک یبه  عصر    ن ی آفرتحول  یهایفناور  ن یتراز 
  ی ها فراهم کرده است. کاربردهاچالش   ن یمواجهه با ا  یبرا  یقابل توجه  تی ظرف  تال،یجید

مصنوع لجست  یهوش  حوزه  پ  کی در  مد  ینیبش یشامل  موجود  تیریتقاضا،    ، یهوشمند 
حمل، نگهداشت    ط یشرا  یا لحظه  ش ی پا  ات،ی عمل  یبندونقل، زمانحمل  یرهای مس  یسازنهی به
مد  زات ی تجه   انه یشگوی پ ا  ی اتی عمل  ی هاسکیر  تیریو  ضمن    توانندیم  هاتی قابل   ن ی است. 

کاهش    زی را ن  عاتیو ضا  هاندهیانتشار آلا  ،یمصرف انرژ  ،یور بهره  ش یو افزا  هانهیکاهش هز
( همچنJoshi & Sharma, 2022؛  Akhtar et al., 2023دهند  هوش    بی ترک  ن ی (. 
  ت، ی شفاف  تواندیها مدادهکلان لی و تحل  ن یبلاکچ  ا،ی اش نترنتیا ری نظ  ییهایبا فناور یمصنوع 

نشان  ی را ارتقا دهد. شواهد تجرب  ن یتأم  رهی در سراسر زنج یو هماهنگ  ت ی امن ،یاب یرد تی قابل
را کاهش داده    هایدرصد موجود  35هوشمند قادر است تا    یها یاستقرار موفق فناور   دهدیم

 (.Alicke et al., 2021خدمات را بهبود بخشد ) یی درصد کارا ۶5و تا 
ظرف  با مصنوعقابل  ی هاتی وجود  هوش  پا  ی توجه  و  عملکرد  بهبود    ک، ی لجست   یداریدر 

  ی ابلکه به مجموعه  ست،ی وابسته ن  شرفتهی پ  ی و ابزارها  هاتمیصرفاً به الگور  یفناور  ن ی ا  تیموفق 
  ، یبریسا  ت ی داده، امن  تی فی و ک   رساخت یز  ری نظ  ی طی و مح   یفناورانه، سازمان  یاز توانمندسازها



 

 

مال سرمایمنابع  حما  ی انسان  ه ی،  مح  یت یریمد  ت یمتخصص،  ن   ینهاد   طیو  دارد    از ی مناسب 
(Hao & Demir, 2024  ؛Toorajipour et al., 2021ا با  عمده    ن ی (.  بخش  حال، 

  یی تمرکز داشته و کمتر به شناسا  یهوش مصنوع   یات ی عمل  یبر کاربردها   ن یش ی پ  یهاپژوهش 
  یچارچوب جامع برا  کیفقدان    ن،ی . همچناندهتوانمندسازها پرداخت   ن یمند انظام  یبندو طبقه

  ک ی در لجست   یمؤثر بر توسعه هوش مصنوع  یط ی و مح  یعوامل فناورانه، سازمان  کپارچهی  ن ییتب
 مانده است.  یمهم باق یخلأ دانش  کیعنوان همچنان به ،یم ی صنعت پتروش داریپا

فناور  ینظر  یها چارچوب  انی م  در از    یک ی(  TOE)  طیمح-سازمان-ی موجود، چارچوب 
  ی هایو استقرار فناور  رشیعوامل مؤثر بر پذ   ن ییتب  یبرا  کردهایرو  ن یو پرکاربردتر  ن یمعتبرتر

را فراهم    یطی و مح  یهمزمان ابعاد فناورانه، سازمان  لی امکان تحل  رایز  رود؛یبه شمار م  ن ینو
  یتوانمندسازها  یو ساختاربند  ییچارچوب در شناسا  ن یا  یر ی کارگبه  ن،ی ا  ود. با وجسازدیم

پا  یهوش مصنوع  بر عملکرد  پتروش  کی لجست   یداریمؤثر  همچنان محدود    یمی در صنعت 
  یی اساس، پژوهش حاضر با هدف شناسا  ن ی . بر استی برخوردار ن   یکاف   یبوده و از انسجام نظر

به  یتوانمندسازها   یو مدلساز بهبود    نهی که زم  ی موثر از هوش مصنوع  ی برداررهاستقرار و 
با    ن ی و همچن  کنندیرا فراهم م  یمی صنعت پتروش   ن ی تام  رهیزنج   کی لجست  یداریعملکرد پا

ثانو آمادگ  ت ی وضع  یابیارز  هیهدف  سطح  و  خصوص    ن ی ا  یموجود  در  صنعت 
طراح   یتوانمندسازها بنابرا  یمذکور،  است.  شده  اجرا  بر   نیو  حاضر  پژوهش  تمرکز 

مصنوع   یوانمندسازهات راستا  ی هوش  در  ا  یاست.  توانمندسازها   نیتحقق  ابتدا    یهدف، 
شدند.   یده سازمان  TOEاستخراج و در قالب چارچوب    اتی مند ادبمرور نظام   قیبالقوه از طر

بهره با  دلف   یری گسپس،  روش  ا  ،یفاز  یاز  اعتبار  و  شرا  نیتناسب  با  صنعت    طیعوامل 
پژوهش    یمراتب مدل سلسله   ،یی قرار گرفت. در گام نها  یسازیمو بو  یابیمورد ارز  یمی پتروش

معادلات ساختار  یهاشامل سازه مدل  قالب  در  و سوم  اول، دوم  بر حداقل   یمبتن  یمرتبه 
جزئمرب تحل PLS-SEM)  یعات  و  اعتبارسنج به  ،یدیی تأ  ی عامل  لی (   و  آزمون    ی منظور 

  ات ی ضمن توسعه ادب  تواندیپژوهش م  ن ی ا  یهاافتهیقرار گرفت.    یمورد بررس   ی ساختار مفهوم
صنعت   رانیمد  یبرا  یکاربرد  یی راهنما  دار،یپا  کی و لجست  یدر حوزه هوش مصنوع   ینظر

 فراهم آورد.  یداریعملکرد پا  یو ارتقا تالیج ینقشه راه تحول د یدر طراح  یمی پتروش

 
 پیشینه پژوهش 
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در    یاندهینقش فزا  تال،یجی عصر د  ن یآفرتحول  یهایاز فناور  یک یعنوان  به  یهوش مصنوع 
زنج عملکرد  به  ن یتأم  یهارهی بهبود  قابلکندیم  فای ا  داریپا  کی لجست  ژهیوو    ری نظ   ییهاتی . 

و   انهیشگوی ونقل، نگهداشت پحمل  یسازنهیبه ،یهوشمند موجود تیریتقاضا، مد ی ن یبش ی پ
و بهبود همزمان عملکرد   هانهیکاهش هز  ،یوربهره  یارتقا   نهی زم   ات،ی عملبلادرنگ    ش یپا

 & Akhtar et al., 2023; Joshi)  سازدیرا فراهم م  یو اجتماع  یط ی محستیز  ،ی اقتصاد

Sharma, 2022; Tai et al., 2022ییهایبا فناور ی هوش مصنوع ییافزاهم  ن،ی(. همچن  
تحل   ن یبلاکچ   ا،ی اش   نترنتیا  ری نظ و    یابیرد  تی قابل  ت،ی شفاف   تواندیم  هادادهکلان  لی و 

تقو  ن یتأم  رهی در سراسر زنج   ی هماهنگ )  تیرا  اAlicke et al., 2021کند  با  حال،    ن ی(. 
صرفاً به استقرار    یمورد انتظار از هوش مصنوع  به منافع  یابی دست   دهدینشان م  یشواهد پژوهش

ابزارها  هاتمی الگور به    یو  نبوده و  فناورانه،    یاز توانمندسازها  یامجموعههوشمند محدود 
  ،یبری سا  تی داده، امن  تی ف یو ک  رساختیهمچون ز  یوابسته است؛ عوامل  یطی و مح  یسازمان

مال حما  ی انسان  ه یسرما  ،یمنابع  مح   یت یریمد  ت یمتخصص،  نقش    ینهاد   طیو  که  مناسب 
مبتن   ای  تی در موفق  یاکنندهن یی تع ابتکارات  )  یبر هوش مصنوع   یشکست   & Haoدارند 

Demir, 2024; Toorajipour et al., 2021.) 

  داریپا  کی عملکرد لجست  یها شاخص  ییپژوهش بر شناسا  ن ی است که تمرکز ا  دی به تأک  لازم
آن دسته از عوامل فناورانه،    ییتمرکز پژوهش، شناسا. نقطه  ستی ن  یفناور  رشیعوامل پذ  ای

  ی را در راستا یاثربخش از هوش مصنوع   یبرداراست که استقرار و بهره یط ی و مح یسازمان
  ی مفهوم »توانمندسازها  رو،ن ی . از اسازندیم  ریپذامکان  کیلجست   ی داریعملکرد پا  یارتقا

  ازی ن ش ی که پ  شودیاطلاق م  ییهاتی و قابل  طیپژوهش به مجموعه شرا  ن ی در ا  « یهوش مصنوع 
 هستند.  ی می صنعت پتروش داریپا کی در لجست  یبر هوش مصنوع  یابتکارات مبتن تیموفق 

  یجامع و چندبعد کردیرو  ل ی ( به دلTOE)  طیمح-سازمان-ی راستا، چارچوب فناور  ن ی ا  در
بستر برا  یخود،  طبقه  ییشناسا  ی مناسب  مصنوع  یتوانمندسازها  یبندو  فراهم    ی هوش 

  ، یرا در سه بعد فناور  یاز فناور  یبردارچارچوب عوامل مؤثر بر توسعه و بهره  ن ی. اآوردیم
  ی منابع و آمادگ  ،ی فن   یهاتی همزمان قابل  ل ی کرده و امکان تحل  یبنددسته  طیسازمان و مح

شرا  ،یسازمان نهاد  ی طی مح   ط یو  م  یو  فراهم   ,Tornatzky & Fleischer)  سازدیرا 

مؤثر    یبرداراستقرار و بهره  سازنهیعوامل زم  ییپژوهش شناسا  ن ی (. از آنجا که هدف ا1990
مصنوع هوش  راستا  ی از  پا  یدر  عملکرد  پتروش  کیلجست  یداریبهبود  است،    ی می صنعت 



 

 

مبنابه  TOEچارچوب   برا  ینظر  یعنوان  مدل  یساختاربند  یپژوهش    یسازو 
 مورد استفاده قرار گرفته است.  شدهییشناسا  یتوانمندسازها

منابع،    ها،تیاز قابل  یامجموعه  «،ی هوش مصنوع  یپژوهش، منظور از »توانمندسازها  ن یا  در
شرا  یسازمان  یسازوکارها  ها،رساختیز پذ  ی طی مح   طی و  استقرار،  که  و   رشیاست 

  نهیزم  ساخته و  ریپذرا در سازمان امکان  یهوش مصنوع   یهایاثربخش از فناور   یبرداربهره
 . کنندیرا فراهم م ک،ی لجست  یداریاز جمله بهبود عملکرد پا ار،مورد انتظ یامدهای تحقق پ

هوش    یزمان با گسترش کاربردها هم  ر،ی اخ  یهادر سال  ن،یشی پ  یهاپژوهش   یبررس  ری مس  در
  یعوامل و توانمندسازها  ییتوجه پژوهشگران به شناسا  ن،ی تأم   رهی زنج   تیریدر مد  یمصنوع 

از مطالعات    یاست. بخش مهم   افتهی  ش ی افزا  یفناور  ن یموفق از ا  یبردارمؤثر بر استقرار و بهره
  ی هاتی از ظرف  سازدیها را قادر مکنند که سازمان ن یی را تب   یط یاند شراکرده  شحوزه تلا   ن یا

پا  و تحقق  یآور تاب  ش ی افزا  ،یاتی بهبود عملکرد عمل  یبرا  یهوش مصنوع    یداریاهداف 
موضوع نشان    اتی جامع ادب  ی( با بررس2025)   Hao and Demirمثال،    یمند شوند. برابهره

  یاز عوامل فناورانه، سازمان  یا به مجموعه  ن یتأم  رهی در زنج  یهوش مصنوع   ت ی دادند که موفق
  ریی تغ یعوامل در مراحل مختلف توسعه و استقرار فناور  ن یا   تیوابسته است و اهم  ی طی و مح

کردند   دی هوشمند تأک   کی( در حوزه لجست 202۴و همکاران )   Hsuطور مشابه،  . بهکندیم
  یی ربنایمحور، نقش زانسان  کرد یو رو  ناسبم   یگذاراستی دولت، س  تیحما  ری نظ  یکه عوامل
 . کنندیم فایا  ک ی لجست  داریفناورانه و توسعه پا ی هاتیقابل ریسا یری گدر شکل

پژوهش   یگرید  بخش  زاز  نقش  بر  قابل  تالی ج ید  یهارساختیها  تمرکز    یهاتی و  فناورانه 
ها  دادهکلان  لی ها، تحلداده  تی فی ( نشان دادند که ک2020)  Kumar and Guptaاند   داشته

و   شوندیمحسوب م  ن ی تأم  رهی در زنج   تالی ج یتحول د  یهاشرانی پ  ن یتراز مهم  ای اش   نترنتیو ا
 Merhiراستا،    ن ی ها را بهبود بخشند. در همسازمان   یریپذو انعطاف  ییوپاسخگ  توانندیم

and Harfouche   (202۴ب ) از هر    ش یب  ی هوش مصنوع  ی هاپروژه  تیکردند که موفق   انی
مؤثر پروژه وابسته است.    تی ریو مد  یرساختیز  ی ها، آمادگداده  ت ی ف یک  ری نظ  ی به عوامل  زی چ
ا  ن یا بر  تأک   ن ی مطالعات  بهره  ددارن  دینکته  مصنوع   یبردارکه  هوش  وجود    یاز  بدون 

مواجه    یجد  یهاتیبا محدود  ،یفناورانه کاف   یهاتی مناسب و قابل  ی اداده  یهارساختیز
هم شد.  گروهخواهد  کرده  یزمان،  تلاش  پژوهشگران  مصنوعاز  هوش  نقش  در    یاند  را 

نRajput   (202۴کنند    نیی تب  نیتأم  رهیزنج  ت ی و شفاف   ی داریپا  یارتقا داد که هوش    شان( 
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فناور  یمصنوع  کنار  امن   نی بلاکچ   ری نظ  ییهایدر  مهم  تواندیم  یبری سا  ت ی و  در    ینقش 
  فا ی ا  نی تأم   رهی زنج   یط ی محستیاطلاعات و بهبود عملکرد ز  تی شفاف   ، یابیرد  ت ی قابل  ش یافزا

)  Shahzadi  ن یکند. همچن ادب202۴و همکاران  مرور گسترده  با  که    دی تأک   ات،ی (  کردند 
  یی رهای و متغ شودی صرفاً به عوامل فناورانه محدود نم یموفق هوش مصنوع  توسعهو  رشیپذ
  زی ن  یت یریمد  تیو حما  یمنابع مال  تال،ی ج ید  یآمادگ  ،یفرهنگ سازمان  ،یانسان  هیسرما  ری نظ

  ی که استقرار هوش مصنوع  دهدیمطالعات نشان م  ن یا  یهاهافت یدارند.    یاکنندهن یی نقش تع 
سازمان و    ،یعوامل فناور  ییراستااست و تحقق منافع آن مستلزم هم  یچندبعد  دهیپد  کی

 خواهد بود.   طی مح
اند را مورد توجه قرار داده  یدار یو اهداف پا  یهوش مصنوع   انی ارتباط م  زی ن  یگرید  مطالعات

Sindhwani   ( بر نقش ز2023و همکاران )در    ینهاد  یهاتیو حما  تالی ج ید  ی هارساختی
نشان    زی ( ن2025و همکاران، )   Pandeyاند  کرده  دی تأک   ن ی تأم   رهی زنج   یکربن   یکاهش ردپا
د که  فناور  نیتأم  رهی زنج  یساز یتال ی ج یدادند  توسعه  م  یهایو  بهبود    تواندیهوشمند  به 

اقتصادهم عملکرد  اجتماع   یط ی محستی ز  ، یزمان  همچن  یو  شود.  و    Nahr  ن یمنجر  و 
  یهوش مصنوع   ب ی اند که ترککرده  انی ( ب2023و همکاران )  Richey( و  2021همکاران )

  شیافزا  مات،ی تصم  یسازنهیبه  یبرا  یوجه قابل ت  تی ظرف  ا،ی اش  نترنتیا  ری نظ  ییهایبا فناور
. در کنار  کندیم  جاد ی ا  یک یلجست   ات ی در عمل   یداریپا  یو ارتقا  ها نهیهش هزکا   ،یوربهره

 عیصنا  ریسا  اینفت و گاز    ،ی می بر صنعت پتروش  میطور مستقها بهپژوهش   یمطالعات، برخ   ن یا
بوده   یندیفرآ همچنمتمرکز  )  ن ی اند.  همکاران  و    ی توانمندسازها  یبررس  با(  1۴01سنگبر 
  یراهبرد  یو هماهنگ   یزیربرنامه  تیاهم  ،یمی در صنعت پتروش   داریپا  نی تأم   رهی زنج  تیریمد

  یط ی محستینشان دادند که ملاحظات ز  زی ( ن2025و همکاران )  Javadiرا برجسته کردند   
ا  یداریپا  یهادغدغه  ن یتراز مهم  کی اکولوژ  یامدهای پ  تیر یو مد به شما  ن یدر    ر صنعت 

  ی داخل  یهاتی قابل   ییراستا( بر ضرورت هم2021و همکاران )  Ahmad  نی. همچن روندیم
مطالعات    ن یاند. اگرچه اکرده  دی نفت و گاز تأک  عیدر صنا  یو نهاد   ی طی سازمان با الزامات مح 

 یاما توجه محدود  کنند،یفراهم م   ن یسنگ   عیدر صنا  یداریاز الزامات پا  یشناخت ارزشمند
 اند.داشته یک ی لجست  یندهایآن در فرآو الزامات استقرار  ینوعبه نقش هوش مص 

نسبتاً مستقل    انیموجود حول دو جر  اتی که ادب  دهدینشان م  ن ی ش ی پ  یهاپژوهش   یانتقاد  مرور
  ژهیوبه  ، یندیفرآ  عیو الزامات صنا  ن یتأم  رهی زنج   یدارینخست بر پا  انیشکل گرفته است. جر



 

 

بررس  انیتمرکز دارد و جر  ،یمی پتروش به  مزا  یدوم  استقرار    ایکاربردها،  بر  و عوامل مؤثر 
مصنو زنج  یع هوش  ارزشمندپردازدیم  ن یتأم  رهی در  وجود  با  جر  ی.  دو  ارتباط    ان،یهر 

مرتبط با    یهاطور کامل شکل نگرفته است. بخش عمده پژوهش ها هنوز بهآن  انی مند منظام
  ی دی تول عیصنا ای ی مومع ن یتأم  یهارهی داشته و در بستر زنج   یعموم ی ت یماه ،یهوش مصنوع

ونقل  از جمله حمل  ،یمی در صنعت پتروش  کی خاص لجست  یها یژگیو  نیاند؛ بنابراانجام شده
  یهارساختیبالا به ز  یوابستگ  رانه،ی گسخت  یط ی محستیو ز  یمن یمواد خطرناک، الزامات ا

  ی. از سوکنندیمنعکس نم  ی طور کاف را به  یات ی به مخاطرات عمل  دیشد تی و حساس  برهیسرما
پا  گر،ید با  مرتبط  پترو  یداریمطالعات  بر شاخص  یمی شدر صنعت    ،یعملکرد  یهاعمدتاً 
مد  ای  یط ی محستیز  یامدهای پ داشته  یت یریالزامات  مصنوع تمرکز  هوش  به  کمتر  و    یاند 

موجود    یهااز پژوهش   یار ی بس  ن، یاند. افزون بر اپرداخته  نیآفرتحول  ت ی قابل  کیعنوان  به
  ری نظ   یموضوعات  ژهیوبه  ،یط ی و مح   یاند و ابعاد سازمانبه عوامل فناورانه داشته  یشتری توجه ب
مصنوع   تیحاکم   ، ینهاد  یسازوکارها  ،یانسان   هیسرما  ،یاداده  یآمادگ  ،یهوش 
اخلاق  یاجتماع  یریپذتی مسئول الزامات  به  ،ی و  بررس   کپارچهی صورت  کمتر  قرار    یمورد 
ازاگرفته فقدان    رو،ن یاند.  اقتضا  کیهمچنان  و  جامع  مجموعه    ییچارچوب  بتواند  که 

و    یبندطبقه  ،ییشناسا  طیسازمان و مح  ،یرا در ابعاد فناور  یهوش مصنوع   یتوانمندسازها
  یشکاف دانش   کیعنوان  کند، به  ن ییتب  یمی صنعت پتروش   داریپا  ک ی متناسب با الزامات لجست 

عوامل    یینه در شناسا  اتی ادب   یخلأ اصل  ن،یمانده است. بنابرا  یموضوع باق  اتی مهم در ادب
لجست عملکرد  بر  نبود    دار،یپا  کی مؤثر  در  برا  کیبلکه  منسجم    ، ییشناسا  یچارچوب 

  یفناور   نیاست که استقرار موفق ا  ی هوش مصنوع  ی توانمندسازها  یسازو مدل  ی بندطبقه
. پژوهش  کنندیم  ل ی تسه  یم ی روشصنعت پت   ک ی لجست   یداریبهبود عملکرد پا  ی را در راستا

  طی مح -سازمان-یفناور  هیر بر نظ  یچارچوب مبتن  کیخلأ را با ارائه    ن یحاضر درصدد است ا
(TOE.برطرف سازد ) 

 روش 
(  یکم- یفی )ک   ختهی آم  کرد،یو از نظر رو  کاربردی– یاپژوهش حاضر از نظر هدف، توسعه

ا با بهره  ن یاست.  ق  یری گپژوهش  م  ییاستقرا- یاس ی از منطق  و    ییضمن شناسا  کندیتلاش 
مصنوع  یتوانمندسازها  یساختاربند پا  یهوش  عملکرد  بر    رهی زنج   کی لجست  یداریمؤثر 

 قرار دهد.   یابیمورد ارز زی ساختار را ن ن ی ا ییروا واعتبار  ،یمی در صنعت پتروش  ن یتأم
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مند پژوهش در سه مرحله انجام شده است. در مرحله نخست، با استفاده از مرور نظام ندیفرآ
مؤلفه  ات،ی ادب مصنوعابعاد،  هوش  توانمندساز  عوامل  و  پا  یها  بر    ک ی لجست   یداریمؤثر 

شدند. در مرحله    یبند( دستهTOE) طیمح-سازمان -یاستخراج و در قالب چارچوب فناور
  طیمتناسب با شرا  شدهییعوامل شناسا   ی سازیو بوم  ییر محتوااعتبا  یابیمنظور ارزدوم، به

استفاده    یو صنعت   یو نظرات خبرگان دانشگاه  یفاز  یاز روش دلف   ران،یا  یمی صنعت پتروش
  لی تحل  قیاز طر  ی فاز  ی حاصل از مرحله دلف   یی در مرحله سوم، ساختار نها  ت، یشد. در نها

پژوهش    یهاو اعتبار سازه  یری گمدل اندازه   برازشمورد آزمون قرار گرفت تا    یدیی تأ  یعامل
  یاز توانمندسازها   افتهیساختار  یپژوهش، چارچوب  یینها  یاساس، خروج  ن یشود. بر ا  یبررس

فناور  یهوش مصنوع  ابعاد  مح  ،ی در  و  م  طی سازمان  که  مبنابه  تواندیاست    یبرا  ییعنوان 
  ره ی زنج  کی لجست  یداریپا  ملکردع  یارتقا  ی هوشمند در راستا  یتوسعه و استقرار راهکارها

 .ردی مورد استفاده قرار گ  ی می صنعت پتروش ن یتأم

 ها  یافته
 مند ادبیات. روش مرور نظام 4.1

موجود در ادبیات مرتبط با   شناختیپراکندگی مفهومی و روش در پژوهش حاضر، به دلیل
با هدف و همچنین  پایدار،  لجستیک  برای  سازی  یکپارچه توانمندسازهای هوش مصنوعی 

مطابق   مندمرور نظام های عمیق و ساختاریافته، از روشو استخراج بینش  های پراکنده یافته
 1در شکل  استفاده شده است.  (،  2007)  1باروسو سندلوسکی و  ای  چارچوب هفت مرحله

 مراحل این روش نمایش نشان داده شده است. 
 

 

1 Sandelowski & Barroso 

تنظیم سوال 
پژوهش

بررسی 
نظام مند منابع

جستجو و 
انتخاب منابع

استخراج 
اطلاعات منابع

ارائه یافته هاکنترل کیفیتبتحلیل و ترکی

 (Sandelowski & Barroso, 2007مند ادبیات )مای انجام روش مرور نظامرحله 7الگوی  .1شکل 



 

 

مند ادبیات، تدوین سؤال پژوهش است؛ زیرا دامنه جستجو،  نخستین گام در مرور نظام
شود. با توجه به هدف معیارهای غربالگری و جهت تحلیل مطالعات بر اساس آن تعیین می

به   مطالعه  اصلی  »پژوهش، سؤال  بر عملکرد  توانمندسازهای هوش مصنوعی  صورت  مؤثر 
پتروشیمی کدام تأمین در صنعت  زنجیره  ها را  توان آناند و چگونه میپایداری لجستیک 

همچنین در راستای اهداف پژوهش، سوال دوم به این   « تدوین شده است.ساختاربندی کرد؟
گردد: »وضعیت موجود و سطح آمادگی صنعت پتروشیمی در خصوص  صورت مطرح می

به چه صورت است؟« توانمندسازهای شنا پاسخبه  سایی شده  این سؤالامنظور  به  ،  تگویی 
بندی  ها و عوامل توانمندساز هوش مصنوعی از ادبیات موضوع استخراج و طبقهابعاد، مؤلفه

شدند. همچنین، معیارهای شمول و حذف مطالعات شامل بازه زمانی، زبان، نوع مستندات و 
 . ارائه شده است 1 راهبرد جستجو تعیین گردید که در جدول

 ها و منابعمعیارهای پذیرش پژوهش   . 1جدول  

 عدم پذیرش پذیرش معیار

 غیر از فارسی و لاتین  فارسی و لاتین زبان پژوهش

  2025و  بعد از  2008قبل از  2025تا  2008مقالات و مستندات بین سال  زمان انجام 

موضوع »بهبود عملکرد کلیه مقالاتی که مرتبط با  جامعه مورد مطالعه
لجستیک زنجیره تامین پایدار صنعت پتروشیمی  

 مبتنی بر توانمندسازهای هوش مصنوعی« 

موضوعاتی غیر از »بهبود عملکرد  
لجستیک زنجیره تامین پایدار صنعت  
پتروشیمی مبتنی بر توانمندسازهای  

 هوش مصنوعی« 

ضوع مقالاتی که توسط پژوهشگر مرتبط با مو  شرایط مورد مطالعه
 تشخیص داده شود.

مقالاتی که توسط پژوهشگر مرتبط با  
 موضوع تشخیص داده نشوند. 

نوع مستندات و  
 مقالات 

های معتبر داخلی و مقالات مرتبط در نشریه
 خارجی 

مقالاتی که هنوز در نشریه انتشار  
اند یا نوع کنفرانسی، یادداشت یا  نیافته

 های نامعتبر هستند. نشریه
 مستندات در قالب گزارش و یا ...سایر 

های انجام  روش
 ها شده در پژوهش

های کیفی و کمی در صورت ارائه  انواع روش
 نتایج مربوط به موضوع رساله 

- 

های  استراتژی
 جستجوی مقالات 

های پایگاههای مرتبط در جستجوی کلید واژه -
پایگاه علمی جهاد دانشگاهی  داخلی شامل

(SID)های خارجی شاملو پایگاه  ز، نورمگ  
Springer ،Scopus ،Elsevier ،

مقالات و مستندات خارج از شمول   -
 های جستجو استراتژی
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 عدم پذیرش پذیرش معیار
Emerald،ScienceDirect  ،

ResearchGate و Google Scholar 
 های نشریات منتخب مرور شماره -

محدوده جغرافیایی 
 هاپژوهش

  تمامی کشورها 

 
المللی  های معتبر داخلی و بین مند مطالعات در پایگاهنظامدر گام دوم، جستجوی  

های مرتبط فراهم شود و سوگیری ناشی از اتکا به یک  انجام شد تا پوشش جامعی از پژوهش 
یابد پایگاه.  منبع خاص کاهش  منابع در  این اساس، جستجوی  پایگاه  بر  های داخلی شامل 

 ,Springer   های خارجی شاملنورمگز و در پایگاهو  (  SIDهی )اطلاعات علمی جهاد دانشگا 

Scopus, Elsevier, Emerald, ScienceDirect,  شد و    انجام  تکمیلی  جستجوی  منظور  به  و 
 استفاده گردید.  ResearchGateو  Google Scholarها ردیابی منابع از پایگاه

انسجام فرآیند جستجو، کلیدواژهبه و  بمنظور تضمین دقت  مرتبط  ا موضوع  های 
صورت هدفمند و متناسب با سؤال پژوهش تعریف و به کار گرفته شدند. دامنه  پژوهش به

که با آنها   ییهادواژهی کل.  گیردرا دربر می  2025تا    2008های  زمانی منابع مورد بررسی، سال
  «، ی هوش مصنوع  یجستجو به عمل آمد شامل: »توانمندسازها  یداخل  یعلم  یهاگاهیدر پا

پ مصنوع   رشیذ»عوامل  »توانمندسازها۴.0صنعت    ی»توانمندسازها  «،یهوش  تحول    ی«، 
مصنوع  دار«،یپا  ن یتام  رهی زنج  ی»توانمندسازها   تال«،یجید زنج  ی»هوش    نیتام  رهی در 

جستجو به عمل آمد   یخارج  یعلم  یهاگاهیکه با آنها در پا  ییهادواژهی و کل   «؛یمی پتروش
 شامل:

 »Artificial Intelligence Enablers»  ،«Artificial Intelligence Adoption Factors» ،
«Industry 4.0 Enablers»  ،«Digital Transformation Enablers»  ،«Big Data Analytics 

Enablers»    »AI in Petrochemical Supply Chain «  »Artificial Intelligence in Logistics«, 

 »AI-enabled Supply Chain «. 

شده در  های تعیین گیری از کلیدواژهمند منابع با بهره ، جستجوی نظامگام سوم  در
آن  پایگاه نتیجه  در  که  شد  انجام  خارجی  و  داخلی  علمی  در حوزه هوش    3۴5های  منبع 

و   لجستیک زنجیره تأمین پایدار و صنعت پتروشیمی شناسایی گردید. در ادامه  در  مصنوعی



 

 

  18۴، بر اساس معیارهای پذیرش اولیه،  تشریح شده است  2احلی که در شکل  مطابق با مر
مانده از طریق بررسی  منبع باقی  1۶1منبع به دلیل عدم انطباق با دامنه پژوهش حذف شد و  

 133منبع دیگر کنار گذاشته شد. سپس    28گری شدند که طی آن  عنوان و چکیده غربال
ت با  ارتباط  و  محتوایی  نظر  از  شاخصمنبع  و  مصنوعی  هوش  عملکرد  وانمندسازهای  های 

. های قابل استخراج حذف گردیدمنبع فاقد داده  3۴لجستیک ارزیابی شدند که در این مرحله  
نهایت،   باقی  ۹۹در  از  منبع  استفاده  با  مهارت  روشمانده  انتقادی »برنامه  ارزیابی  « 1های 

(CASP  )درصد امتیاز    50بعی که کمتر از  شناختی بررسی شدند و منااز نظر کیفیت روش
قابل مشاهده   2)بخشی از نتایج این روش در جدول    کل را کسب کردند کنار گذاشته شدند

نتیجه،  است( در  به  ۹5.  شرایط  واجد  علمی  استخراج  منبع  و  فراترکیب  انجام  مبنای  عنوان 
 .های کلیدی پژوهش انتخاب شدها و شاخصمؤلفه

 جدول امتیازهای منابع بررسی شده  . 2جدول  

شماره 
 منبع 

 عنوان منبع 
روش  

 گیرینمونه

روش و  
کیفیت  

آوری  جمع 
 هاداده 

تناسب  
روش  
 تحقیق

امکان  
بسط  
 نتایج

وضوح  
اهداف و  
اهمیت  
 پژوهش

تناسب و  
تطابق  
طرح  
 پژوهش

میزان  
رعایت  
نکات  
 اخلاقی 

دقت  
تجزیه و  
تحلیل 

 هاداده 

بیان  
روشن  

 یافته 

ارزیابی  
افزایی  
 پژوهش

مجموع 
 امتیاز 

AI-۰1 
پندی و همکاران،  

۲۰۲۵ 
۴ ۴ ۵ ۴ ۵ ۵ ۴ ۵ ۵ ۵ ۴۶ 

AI -۰2 
گوپتا و همکاران،  

۲۰۲۰ 
۴ ۵ ۵ ۴ ۵ ۵ ۴ ۵ ۵ ۵ ۴7 

AI -۰۳ 
موخرجی و  

 ۲۰۲۴همکاران، 
۴ ۴ ۵ ۴ ۵ ۵ ۴ ۵ ۵ ۵ ۴۶ 

AI -۰4 
هسو و همکاران،  

۲۰۲۴ 
۴ ۴ ۵ ۴ ۵ ۵ ۴ ۵ ۵ ۵ ۴۶ 

AI -۰۵ 
هائو و دمیر،  

۲۰۲۴ 
۴ ۴ ۵ ۴ ۵ ۵ ۴ ۵ ۵ ۵ ۴۶ 

 

 

1 CASP (Critical Appraisal Skills Program) 
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نظام مرور  روش  مراحل  ادامه  ادبیاتدر  نظاممند  مرور  منتخب  منابع  به ،  و  مند  بررسی  دقیق    281طور 
پوشان، این  توانمندساز اولیه هوش مصنوعی شناسایی شد. پس از پالایش، ادغام و حذف موارد تکراری و هم

به   منحصربه   57تعداد  »مؤلفه«توانمندساز  قالب  در  توانمندسازها  سپس  یافت.  کاهش  مفهومی  فرد  های 
بندی شدند. در نهایت،  در سه بعد فناوری، سازمان و محیط طبقه TOE س چارچوبدهی و بر اساسازمان

شکل گرفت که مبنای    (3)مطابق جدول    توانمندساز  57مؤلفه و    11بعد،    3چارچوب نهایی پژوهش شامل  
(  0.828شده )در پایان نیز، ضریب کاپای محاسبه .  سازی قرار گرفتمراحل بعدی شامل اعتبارسنجی و مدل

نظامنشان فرایند مرور  مناسب  اعتبار  و مؤید  میان خبرگان  توافق مطلوب  این پژوهش دهنده  ادبیات در  مند 
 . است

 ها و عوامل توانمندساز هوش مصنوعی در لجستیک زنجیره تامین پایدار ابعاد، مولفه   . ۳جدول  

 هافلوچارت بررسی منابع و پژوهش .2شکل 



 

 

 منبع  عامل توانمندساز مولفه بعد

ری
او

فن
 

زیرساخت،  
مدیریت و 
آمادگی داده 
برای هوش  

 مصنوعی 

 -سازی داده های پردازشی، ارتباطی و ذخیرهزیرساخت
 -ای )متمرکز/غیرمتمرکز/ابری( های دادهمعماری سیستم

ها میان  سازی و تبادل بلادرنگ دادهیکپارچگی، همگام
  -های حجیم توان پردازش و پشتیبانی از داده -ها سیستم

 -های عملیاتی موجود با سیستم AIسازی قابلیت یکپارچه
 ها در سطح سازمان پذیری و شفافیت دادهیفیت، دسترسک

(Hirata et al., 2025); 
(Rajput, 2024); (Gupta et 
al., 2021); (Ghoreishi & 

Happonen, 2020); (Hangl 
et al., 2022); (Mahmoudi 
et al., 2025); (Dhamija et 

al., 2020); (Hsu et al., 
2022) 

حاکمیت هوش  
 مصنوعی 

گذاری و نظارت  های حاکمیت، سیاستاستقرار چارچوب
مدیریت چرخه عمر  -بر هوش مصنوعی در سازمان 

پذیری و  قابلیت توضیح -های هوش مصنوعی مدل
  Explainableهای هوش مصنوعی ) تفسیرپذیری مدل

AI )- های  پایش، ممیزی و کنترل سوگیری و ریسک
 های هوش مصنوعی عملکردی مدل

(Merh & Harfouche, 
2024); (Hsu et al., 2024); 
(Rodríguez et al., 2018); 
(Mahmoudi et al., 2025); 

(Hao & Demir, 2023) 

امنیت و  
حفاظت  
 سایبری 

  -ها مدیریت هویت و کنترل دسترسی کاربران و دستگاه
پایش بلادرنگ، شناسایی و پیشگیری از تهدیدات سایبری 

های مقابله با حملات و  استراتژیآوری سایبری و تاب -
نگهداری پیشگیرانه هوشمند تجهیزات   -اختلالات 

ها، حریم  حفاظت از داده -AIلجستیکی مبتنی بر 
آموزش و   -های دیجیتال سازمان  خصوصی و دارایی

 سازی امنیت سایبری در سازمان فرهنگ 

(Pandey et al., 2025); 
(Suzari et al., 2024); 
(Gupta et al., 2021); 

(Choudhary, 2023); (Hao 
& Demir, 2023); 

(Mahmoudi et al., 2025) 

های فناوری
پایه/ همسو با 
 هوش مصنوعی

تحلیل کلان داده  -(  Cloud Computingرایانش ابری )
(Big Data Analytics )-  ۵اینترنتG   اتصال /

فیزیکال -سیستم سایبر -( IoTاینترنت اشیاء ) -پیشرفته 
(CPS )- ( دوقلوی دیجیتالDigital Twin )-   شبکه

 (Blockchainبلاکچین ) 

(Rajput, 2024); (Gupta et 
al., 2021); (Hao & Demir, 
2023); (Roknoldini et al., 

2023); (Dhamija et al., 
2020) (Pandey et al., 

2025); 

ان 
زم

سا
 

منابع مالی و  
 گذاری سرمایه

های  های تأمین مالی و تخصیص منابع برای نوآوریمدل
های پایلوت و اجرای  حمایت مالی از پروژه  -هوشمند 

بینی  تحلیل و پیش -های هوشمند آزمایشی فناوری
سازی  مدل -های هوشمند( فناوریROIبازگشت سرمایه )

گیری در  استراتژیک برای تصمیمسناریوهای اقتصادی و  
 گذاری فناوری خصوص سرمایه

(Pandey et al., 2025); 
(Dweekat & Park, 2016); 

(Sircar et al., 2021); 
(Sharma & Rathore, 

2024); (Javadi et al., 2025) 

راهبرد، ساختار 
و فرهنگ 
 سازمانی

شناخت، تعهد و رهبری مدیران ارشد در پذیرش و اجرای  
کیفیت تدوین استراتژی، وضوح اهداف   -هوش مصنوعی 

های  ها متناسب با فناوریوکار و بروزرسانی استراتژیکسب
ساختار سازمانی چابک و غیرمتمرکز برای   -نوین 

(Hao & Demir, 2023); 
(Pandey et al., 2025); 
(Sangber et al., 2019); 

(Lamba & Singh, 2018); 
(Javadi et al., 2025); 

(Dweekat & Park, 2016); 
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 منبع  عامل توانمندساز مولفه بعد

پیچیدگی   -گیری سریع مبتنی بر تحلیل داده  تصمیم
سازی نوآوری  سازی و ظرفیتفرهنگ  -شده فناوریادراک

سطح بلوغ دیجیتال و آمادگی  -سازمانی مبتنی بر فناوری 
های انگیزشی و مدیریت  استقرار نظام -فناورانه سازمان 

 تجربه کارکنان برای ترویج بکارگیری فناوری 

(Gunasekaran et al., 
2017); (Beier et al., 2020); 

(Shahzadi et al., 2024); 
(Belhadi et al., 2022); 

(Woschank et al., 2020); 
(Ghobakhloo, 2020); 

(Mukherjee et al., 2024); 
(Roknoldini et al., 2023); 

(Bag et al., 2020) 

سرمایه انسانی  
و مدیریت 

 استعداد 

های جذب و استخدام متناسب با بازارکار  تغییر استراتژی
بازطراحی مدل جبران   - AIو  ITنیروهای متخصص 

 -خدمات و مزایا متناسب با پرداخت عادلانه و رقابتی 
استقرار استانداردهای ایمنی و ارگونومی هوش مصنوعی 

بازطراحی مدل مدیریت و ارزیابی   -های عملیاتیدر محیط
 -ها و مشاغل فناورمحور عملکرد متناسب با پروژه

کار در پذیری و ظرفیت نیروی مدیریت تنوع، شمول
ارتقاء سیستم آموزش و توسعه سرمایه انسانی   -سازمان 

 برای عصر هوش مصنوعی 

(Dubey et al., 2020); 
(Chandak & Kumar, 

2020); (Sangber et al., 
2022); (Sircar et al., 
2021); (Hirata et al., 

2025); (Dhamija et al., 
2020); (Sharma & 

Rathore, 2024) 

ارتباطی  جریان 
و بازطراحی  

 فرایندها 

واحدی در فرایندهای عملیاتی  همکاری و هماهنگی بین
همکاری و ارتباطات مؤثر با   -لجستیک و تسهیم دانش 

بازطراحی و   -نفعان خارجی شرکای زنجیره تأمین و ذی
خودکارسازی هوشمند فرایندهای لجستیکی مبتنی بر هوش 

یندی با تحولات  مدیریت تغییر و انطباق فرا -مصنوعی 
 محیطی 

(Merh & Harfouche, 
2024); (Dubey et al., 

2020); (Sangber et al., 
2019); (Haidegger et al., 
2023); (Hao & Demir, 

2023) 
ط

حی
م

 

محیط نهادی و 
 مقرراتی

های مالی و مالیاتی دولت و سایر نهادها  مندی از مشوقبهره
مقرراتی و حقوقی بیرونی برای  ها و الزامات  چارچوب -

شفافیت و   -توسعه، استقرار و پذیرش هوش مصنوعی 
مدیریت و   - اطمینان در تعهدات حقوقی و قراردادی

 های فکری حفاظت حقوقی از دارایی

(Dweekat & Park, 2016); 
(Rodríguez et al., 2018); 

(Merh & Harfouche, 
2024); (Sharma & 

Rathore, 2024); (Sanders 
et al., 2016) 

اکوسیستم  
 فناوری و بازار 

میزان آمادگی اکوسیستم فناوری منطقه محل استقرار 
های  ها و ظرفیتگیری از فرصتتعامل و بهره -شرکت 

فشارهای محیطی شامل رقابت، مشتریان  -بازارهای محلی 
همکاری  -و تغییرات فناوری در پذیرش هوش مصنوعی 

ها(  آپها، استارتبا مراکز علمی و نوآور خارجی )دانشگاه
 AIدهندگان خدمات و پشتیبانی ه ارائهدسترسی ب -

(Ahmad et al., 2021); 
(Toorajipour et al., 2021); 

(Hao & Demir, 2023); 
(Merh & Harfouche, 
2024); (Suzari et al., 

2024); (Hao & Demir, 
2023) 



 

 

 منبع  عامل توانمندساز مولفه بعد

پذیری  مسئولیت
اجتماعی و  

 پایداری 

های  رعایت اصول اخلاقی، شفافیت و انصاف در سامانه
نفعان نسبت به  اعتماد و پذیرش ذی -هوش مصنوعی 

پایش و مدیریت پیامدهای   -کاربردهای هوش مصنوعی 
  -اجتماعی و انسانی ناشی از استقرار هوش مصنوعی 

همسویی کاربردهای هوش مصنوعی با اهداف توسعه  
 ESGپایدار و الزامات 

(Merh & Harfouche, 
2024); (Hussain et al., 

2024); (Haidegger et al., 
2023); (Gunasekaran et 
al., 2017); (Beier et al., 
2020); (Shahzadi et al., 

2024); 

 

 
یافته نظامبررسی  نشان میهای مرور  ادبیات  فناوری،  مند  توانمندسازهای  دهد که 

کنند. هوش مصنوعی در لجستیک زنجیره تأمین را فراهم میبستر لازم برای استقرار اثربخش  
مانند زیرساخت، مدیریت و آمادگی داده، امکان تحلیل بلادرنگ اطلاعات و  مؤلفه هایی 
ریزی عملیات را فراهم کرده و از این طریق موجب  ونقل، موجودی و برنامهسازی حملبهینه

آلاینده انتشار  کاهش  انرژی،  مصرف  افکاهش  و  بهرهها  میزایش  لجستیکی  شوند. وری 
ها، قابلیت اعتماد  همچنین، حاکمیت هوش مصنوعی و امنیت سایبری با تضمین کیفیت داده

های عملیاتی و اختلالات زنجیره  های هوشمند، ریسکتصمیمات و تداوم عملکرد سامانه
فناوریتأمین را کاهش می پایهدهند؛ در حالی که  اشی های  اینترنت  نظیر  و ا، کلانای  داده 

 ,.Gupta et al) سازندرایانش ابری، امکان پایش و ردیابی هوشمند جریان مواد را فراهم می

2021; Toorajipour et al., 2021; Hao & Demir, 2023)  . 
دهد که موفقیت کاربرد هوش مصنوعی بیش از  ها نشان میدر بعد سازمانی، یافته

گذاری، راهبرد،  هایی نظیر منابع مالی و سرمایهست. مؤلفههر چیز به آمادگی سازمان وابسته ا
ساختار و فرهنگ سازمانی، سرمایه انسانی و مدیریت استعداد و بازطراحی فرایندها، زمینه  

کنند. این توانمندسازها با ارتقای مهارت  های هوشمند را فراهم میلازم برای توسعه قابلیت
و بازطراحی فرایندهای لجستیکی، به کاهش ضایعات،  کارکنان، بهبود هماهنگی بین واحدها  

بهره بهبود  و  عملیات  ایمنی  افزایش  موجودی،  بهینه  منجر  مدیریت  تأمین  زنجیره  وری 
 . (Dubey et al., 2020; Belhadi et al., 2022; Shahzadi et al., 2024)  شوندمی

شامل محیط نهادی و    دهد که توانمندسازهای محیطی،های پژوهش همچنین نشان مییافته
پذیری اجتماعی و پایداری، نقش مهمی در  مقرراتی، اکوسیستم فناوری و بازار و مسئولیت
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کنند. وجود قوانین و استانداردهای مناسب، همکاری  موفقیت استقرار هوش مصنوعی ایفا می
هیل پذیرش  های فناور و همسویی با الزامات توسعه پایدار، علاوه بر تسها و شرکتبا دانشگاه

حمل ایمنی  ردیابی،  قابلیت  شفافیت،  افزایش  موجب  پیامدهای  فناوری،  کاهش  و  ونقل 
میزیست لجستیکی  عملیات  ازاین محیطی  لازم  شود.  شرایط  محیطی  توانمندسازهای  رو، 

 Ahmad)  کنندبرای دستیابی به عملکرد پایدار لجستیک در صنعت پتروشیمی را فراهم می

et al., 2021; Toorajipour et al., 2021; Hussain et al., 2024) . 
 

 . دلفی فازی  4.2
به مرحله دوم،  اعتبارسنج در  بر    یهوش مصنوع   یتوانمندسازها   یو غربالگر  یمنظور  مؤثر 

مند شده از مرور نظاماستخراج  یمی صنعت پتروش   داریپا  ن ی تأم  رهی زنج   کی بهبود عملکرد لجست 
  یفناوری و  نفر از خبرگان حوزه هوش مصنوع   10و نظرات    یفاز  یاز روش دلف  ات، ی ادب

 ی دلف   یاجرا  ندیشد. فرآ  فادهصنعت است  ن یا  HSEعملیات، لجستیک و  مدیریت  ،  اطلاعات
  یاب یها و عوامل توانمندساز و ارزابعاد، مؤلفه  هیساختار اول  نیشامل تدو  در دو مرحله   یفاز
طرآن از  تجمتوسط خبرگا  یفاز  یدلف   پرسشنامه  قیها  م  عی ن،  از  استفاده  با    نیانگی نظرات 

فاز1)رابطه   نها2)رابطه    هادگاهید  ییزدای(،  در  و  تصم  یغربالگر  تی(    یی نها  یری گمیو 
  ن یحاصل از ا  جینتا   .آمده بوددستبه  ریحذف توانمندسازها بر اساس مقاد  ای  رشیدرباره پذ

  ینفر دارا  ۴کننده شامل  خبرگان مشارکت  ن،یارائه شده است. همچن   ۴مرحله در جدول  
ر،  وتی کامپ   یمهندس  یهادر رشته  ینفر کارشناس   2ارشد و    ینفر کارشناس   ۴  ،یمدرک دکتر

 .داشتند حوزه ن ی مرتبط در ا یسال سابقه کار 10حداقل  یبودند که همگ  مکانیک و صنایع
 

𝐹𝐴𝑉𝐸                                                           1رابطه     =   
Σ𝑙

𝑁
 ,

Σ𝑚

𝑁
,

Σ𝑢

𝑁
  

𝐹̃                                                      2رابطه      =  (L, M, U)    Then  𝐹 =
𝐿+𝑀+ 𝑈

3
 

 نتایج حاصل از اجرای روش دلفی فازی بر توانمندسازهای هوش مصنوعی . 4جدول  



 

 

 ها ها و مولفه شاخص

میانگین  

زدایی  فازی

 شده دور اول 

میانگین  

زدایی شده  فازی

 دور دوم 

  اختلاف

 دورها
 نتیجه

 تایید  ۰.۰۲ ۰.7۶ ۰.78 سازی دادههای پردازشی، ارتباطی و ذخیرهزیرساخت

 تایید  ۰.۰۲ ۰.8۵ ۰.83 ای )متمرکز/غیرمتمرکز/ابری( های دادهسیستممعماری 

 تایید  ۰.۰۲ ۰.7۲ ۰.73 ها ها میان سیستمسازی و تبادل بلادرنگ دادهیکپارچگی، همگام

 تایید  ۰.۰۲ ۰.78 ۰.7۶ های حجیم توان پردازش و پشتیبانی از داده

 تایید  ۰.۰۰ ۰.81 ۰.81 های عملیاتی موجود با سیستم AIسازی قابلیت یکپارچه

 تایید  ۰.۰1 ۰.8۴ ۰.83 ها در سطح سازمان پذیری و شفافیت دادهکیفیت، دسترس

 تایید  ۰.۰۴ ۰.79 ۰.7۵ زیرساخت، مدیریت و آمادگی داده برای هوش مصنوعی 

گذاری و نظارت بر هوش  های حاکمیت، سیاستاستقرار چارچوب

 سازمان مصنوعی در 
 تایید  ۰.۰۲ ۰.8۶ ۰.88

 تایید  ۰.۰۲ ۰.8۰ ۰.78 های هوش مصنوعیمدیریت چرخه عمر مدل

های هوش مصنوعی پذیری و تفسیرپذیری مدلقابلیت توضیح

(Explainable AI) 
 تایید  ۰.۰۲ ۰.73 ۰.7۶

های  های عملکردی مدلپایش، ممیزی و کنترل سوگیری و ریسک

 هوش مصنوعی
 تایید  ۰.۰۲ ۰.77 ۰.7۵

 تایید  ۰.۰۰ ۰.73 ۰.73 حاکمیت هوش مصنوعی

 تایید  ۰.۰3 ۰.8۶ ۰.83 ها مدیریت هویت و کنترل دسترسی کاربران و دستگاه

 تایید  ۰.۰3 ۰.7۵ ۰.78 پایش بلادرنگ، شناسایی و پیشگیری از تهدیدات سایبری 

 تایید  ۰.۰۲ ۰.73 ۰.7۶ اختلالات های مقابله با حملات و  آوری سایبری و استراتژیتاب

 عدم تایید  AI ۰.۵8 ۰.۵۰ ۰.۰8نگهداری پیشگیرانه هوشمند تجهیزات لجستیکی مبتنی بر 

 تایید  ۰.۰1 ۰.7۶ ۰.77 های دیجیتال سازمان ها، حریم خصوصی و داراییحفاظت از داده

 تایید  ۰.۰۲ ۰.7۰ ۰.73 سازی امنیت سایبری در سازمانآموزش و فرهنگ 

 تایید  ۰.۰۲ ۰.8۶ ۰.8۴ امنیت و حفاظت سایبری 

 تایید  ۰.78 ۰.7۵ ۰.۰3 (Cloud Computingرایانش ابری )

 تایید  ۰.81 ۰.8۰ ۰.۰1 (Big Data Analyticsتحلیل کلان داده )

 تایید  ۰.۰۰ ۰.9۰ ۰.9۰ / اتصال پیشرفته  ۵Gاینترنت 

 تایید  ۰.78 ۰.79 ۰.۰۲ (IoTاینترنت اشیاء )

 تایید  ۰.87 ۰.8۶ ۰.۰1 (CPSفیزیکال )-سایبرسیستم 

 تایید  ۰.81 ۰.78 ۰.۰3 ( Digital Twinدوقلوی دیجیتال )
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 شده دور اول 
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 دور دوم 

  اختلاف

 دورها
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 تایید  ۰.7۶ ۰.7۶ ۰.۰۰ (Blockchainشبکه بلاکچین )

 تایید  ۰.۰1 ۰.8۶ ۰.87 های پایه/ همسو با هوش مصنوعی فناوری

 تایید  ۰.۰۲ ۰.8۶ ۰.8۴ های هوشمند نوآوریهای تأمین مالی و تخصیص منابع برای مدل

های  های پایلوت و اجرای آزمایشی فناوریحمایت مالی از پروژه

 هوشمند 
 تایید  ۰.۰3 ۰.79 ۰.8۲

 تایید  ۰.۰۲ ۰.7۴ ۰.77 های هوشمند ( فناوریROIبینی بازگشت سرمایه )تحلیل و پیش

گیری در  تصمیمسازی سناریوهای اقتصادی و استراتژیک برای مدل

 گذاری فناوری خصوص سرمایه
 عدم تایید  ۰.۰۵ ۰.۵3 ۰.۵8

 تایید  ۰.۰1 ۰.8۶ ۰.87 گذاری منابع مالی و سرمایه 

شناخت، تعهد و رهبری مدیران ارشد در پذیرش و اجرای هوش  

 مصنوعی 
 تایید  ۰.۰7 ۰.7۰ ۰.77

بروزرسانی  وکار و  کیفیت تدوین استراتژی، وضوح اهداف کسب

 های نوین ها متناسب با فناوریاستراتژی
 تایید  ۰.۰1 ۰.8۴ ۰.83

گیری سریع ساختار سازمانی چابک و غیرمتمرکز برای تصمیم

 مبتنی بر تحلیل داده 
 تایید  ۰.۰۵ ۰.78 ۰.83

 عدم تایید  ۰.۰9 ۰.۴3 ۰.۵3 شده فناوری پیچیدگی ادراک

 تایید  ۰.۰۵ ۰.73 ۰.78 سازمانی مبتنی بر فناوری سازی نوآوری سازی و ظرفیتفرهنگ 

 تایید  ۰.۰1 ۰.8۶ ۰.87 سطح بلوغ دیجیتال و آمادگی فناورانه سازمان

های انگیزشی و مدیریت تجربه کارکنان برای ترویج  استقرار نظام

 بکارگیری فناوری 
 تایید  ۰.۰1 ۰.71 ۰.7۲

 تایید  ۰.۰1 ۰.8۶ ۰.87 راهبرد، ساختار و فرهنگ سازمانی

های جذب و استخدام متناسب با بازارکار نیروهای  تغییر استراتژی

 AIو  ITمتخصص 
 تایید  ۰.۰1 ۰.8۰ ۰.81

بازطراحی مدل جبران خدمات و مزایا متناسب با پرداخت عادلانه  

 و رقابتی
 تایید  ۰.۰۲ ۰.7۴ ۰.77

استقرار استانداردهای ایمنی و ارگونومی هوش مصنوعی در 

 های عملیاتی محیط
 عدم تایید  ۰.۰۰ ۰.۵8 ۰.۵8
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میانگین  
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 دور دوم 

  اختلاف
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 نتیجه

ها و بازطراحی مدل مدیریت و ارزیابی عملکرد متناسب با پروژه

 مشاغل فناورمحور
 تایید  ۰.۰1 ۰.8۴ ۰.83

 تایید  ۰.۰۲ ۰.8۴ ۰.83 پذیری و ظرفیت نیروی کار در سازمان مدیریت تنوع، شمول

انسانی برای عصر هوش  ارتقاء سیستم آموزش و توسعه سرمایه  

 مصنوعی 
 تایید  ۰.۰1 ۰.8۶ ۰.87

 تایید  ۰.۰1 ۰.8۶ ۰.87 سرمایه انسانی و مدیریت استعداد 

واحدی در فرایندهای عملیاتی لجستیک و  همکاری و هماهنگی بین

 تسهیم دانش 
 تایید  ۰.۰1 ۰.8۶ ۰.87

نفعان  همکاری و ارتباطات مؤثر با شرکای زنجیره تأمین و ذی

 خارجی 
 تایید  ۰.۰1 ۰.8۶ ۰.87

بازطراحی و خودکارسازی هوشمند فرایندهای لجستیکی مبتنی بر 

 هوش مصنوعی
 تایید  ۰.۰1 ۰.7۲ ۰.71

 تایید  ۰.۰۵ ۰.7۴ ۰.79 مدیریت تغییر و انطباق فرایندی با تحولات محیطی 

 تایید  ۰.۰۵ ۰.7۴ ۰.79 جریان ارتباطی و بازطراحی فرایندها 

 تایید  ۰.۰۵ ۰.73 ۰.78 های مالی و مالیاتی دولت و سایر نهادها مندی از مشوقبهره

ها و الزامات مقرراتی و حقوقی بیرونی برای توسعه، چارچوب

 استقرار و پذیرش هوش مصنوعی 
 تایید  ۰.۰8 ۰.7۲ ۰.79

 عدم تایید  ۰.۰۵ ۰.۵۰ ۰.۵۵ شفافیت و اطمینان در تعهدات حقوقی و قراردادی 

 تایید  ۰.۰۵ ۰.7۶ ۰.81 های فکری مدیریت و حفاظت حقوقی از دارایی

 تایید  ۰.۰3 ۰.8۶ ۰.83 محیط نهادی و مقرراتی

 تایید  ۰.۰۵ ۰.7۴ ۰.79 میزان آمادگی اکوسیستم فناوری منطقه محل استقرار شرکت 

 تایید  ۰.۰۲ ۰.7۲ ۰.73 های بازارهای محلیها و ظرفیتگیری از فرصتتعامل و بهره

فشارهای محیطی شامل رقابت، مشتریان و تغییرات فناوری در  

 پذیرش هوش مصنوعی 
 تایید  ۰.۰۵ ۰.7۴ ۰.79

ها،  همکاری با مراکز علمی و نوآور خارجی )دانشگاه

 ها( آپاستارت
 تایید  ۰.۰۵ ۰.7۶ ۰.81

 تایید  AI ۰.81 ۰.78 ۰.۰3دهندگان خدمات و پشتیبانی دسترسی به ارائه

 تایید  ۰.۰1 ۰.8۶ ۰.87 اکوسیستم فناوری و بازار



   فصل   |شماره ؟  |سال ؟  |  صنعتی ریتفصلنامه مطالعات مدی  |26

 

 ها ها و مولفه شاخص

میانگین  

زدایی  فازی

 شده دور اول 

میانگین  

زدایی شده  فازی

 دور دوم 

  اختلاف

 دورها
 نتیجه

های هوش  رعایت اصول اخلاقی، شفافیت و انصاف در سامانه

 مصنوعی 
 تایید  ۰.۰۲ ۰.7۲ ۰.7۰

 تایید  ۰.۰3 ۰.79 ۰.83 نفعان نسبت به کاربردهای هوش مصنوعی اعتماد و پذیرش ذی

پایش و مدیریت پیامدهای اجتماعی و انسانی ناشی از استقرار 

 هوش مصنوعی
 تایید  ۰.۰۵ ۰.73 ۰.78

همسویی کاربردهای هوش مصنوعی با اهداف توسعه پایدار و 

 ESGالزامات 
 تایید  ۰.۰1 ۰.8۴ ۰.8۵

 تایید  ۰.۰۵ ۰.73 ۰.78 پذیری اجتماعی و پایداری مسئولیت 

بررسی فازی،  دلفی  ارزیابی در روش  دور  دو  اجرای  به  توجه  داد که  با  نشان  ها 
مقدار اختلاف میانگین نظرات خبرگان بین دور اول و دوم برای تمامی متغیرها کمتر از حد  

دهنده دستیابی به اجماع و ثبات کافی در نظرات خبرگان  ( است که این امر نشان0.1آستانه )
گیری پیرامون پذیرش یا رد  منظور تصمیمهمچنین به(.  Linstone & Turoff, 2002د )باشمی

شناختی انتخاب این عدد، انطباق  استفاده شد. مبنای روش  0.7برابر با    عوامل، از مقدار آستانه 
با حداقل سطح پذیرش برای درجه اهمیت »زیاد« در طیف فازی است و در مطالعات   آن 

 Wu)   های بااهمیت پیشنهاد شده استاستاندارد برای غربالگری شاخصعنوان مرز  متعددی به

& Fang, 2011  .)11عامل توانمندساز و    57، از میان  ۴شده در جدول  بر اساس نتایج ارائه  
شناسایی نظام مؤلفه  مرور  مرحله  در  ادبیات،  شده  توانمندساز    5مند  نگهداری  »شامل  عامل 

لجستیکی تجهیزات  هوشمند  بر    پیشگیرانه  »AIمبتنی  و  مدل «،  اقتصادی  سناریوهای  سازی 
شده  پیچیدگی ادراک«، »گذاری فناوریگیری در خصوص سرمایهاستراتژیک برای تصمیم

«  های عملیاتیاستقرار استانداردهای ایمنی و ارگونومی هوش مصنوعی در محیط«، »فناوری
و    0.7کسب امتیاز کمتر از  به دلیل  «  شفافیت و اطمینان در تعهدات حقوقی و قراردادی و »

که تحلیل چرایی آن  عدم دستیابی به اجماع لازم جهت اثرگذاری بالا، از مدل حذف شدند
عامل توانمندساز در قالب    52در نهایت، مدل مفهومی شامل  در بخش پایانی ارائه شده است.  

تأییدی مورد  عنوان ورودی مرحله تحلیل عاملی  مؤلفه مورد تأیید نهایی قرار گرفت و به  11
 . استفاده واقع شد



 

 

 

 تحلیل عاملی تاییدی 4.۳
مؤلفهبه ابعاد،  ساختار  تأیید  و  بررسی  از  منظور  مصنوعی،  هوش  توانمندساز  عوامل  و  ها 

با رویکرد حداقل مربعات جزئی )مدل  ( استفاده شد. PLS-SEMسازی معادلات ساختاری 
توانمندسازهای هوش مصنوعی را در قالب یک مدل   ،TOEاین پژوهش با تکیه بر چارچوب  

دهد. در این  ها و عوامل مورد ارزیابی قرار میمراتبی چندسطحی شامل ابعاد، مؤلفهسلسله
ها ارزیابی شد و سپس  گیری از طریق بررسی پایایی و روایی سازهمرحله، ابتدا مدل اندازه

 . مراتبی مدل با استفاده از تحلیل عاملی تأییدی مورد آزمون قرار گرفتساختار سلسله
تمام خبرگان حوزه به  با توجه به محدودیت دسترسی  این پژوهش،  های هوش مصنوعی،  در 

گیری غیر احتمالی هدفمند و تکنیک  لجستیک و عملیات در صنعت پتروشیمی، از روش نمونه
  1۲8های حاصل از  پرسشنامه توریع شده، داده  1۵۰در مجموع از میان    برفی استفاده شد.گلوله

پرسشنامه معتبر وارد فرایند تحلیل نهایی گردید. اگرچه ممکن است این حجم نمونه در مقایسه 
با تعداد بالای عوامل توانمندساز نسبتا محدود به نظر برسد، اما انتخاب رویکرد حداقل مربعات  

های غیر نرمال و برخورداری از توان  پذیری در برابر دادهلیل انعطاف(، به دPLS-SEMجزئی )
مدل پردازش  جهت  بالا  تحلیلآماری  برای  را  نمونه  کفایت  متوسط،  نمونه  حجم  با  های  ها 

 است.  ۵دهندگان به شرح جدول پاسخشناختی های جمعیت کند. ویژگیساختاری تضمین می

 

 دهندگانشناختی پاسخ جمعیت های نتایج ویژگی  . ۵جدول  

 سابقه کاری  سن مدرک تحصیلی  جنسیت 

 کارشناسی  زن مرد 
کارشناسی 

 ارشد 

دکتری و 

 بالاتر 

کمتر از  

3۰ 

تا  3۰بین 

۴۰ 

بیش از 

۴۰ 

 ۵کمتر  از 

 سال

 1۰تا  ۶بین 

 سال

 1۰بیش از 

 سال

99 ۲9 ۲7 87 1۴ 1۲ 73 ۴3 ۲7 ۴7 ۵۴ 

77% ۲3% ۲1% ۶7% 11% 9% ۵7% 3۴% ۲1% 37% ۴۲% 

 

 تحلیل توصیفی متغیرهای پژوهش 
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دهد که وضعیت کلی توانمندسازهای هوش  نتایج آمار توصیفی نشان می  ۶مطابق با جدول  
که میانگین  طوریمصنوعی در صنعت پتروشیمی در سطحی کمتر از حد متوسط قرار دارد؛ به

( است. این یافته بیانگر آن 3ای لیکرت )درجهها کمتر از نقطه میانی طیف پنجتمامی مؤلفه
الزامات موردنیاز برای  ها، قابلیتاز نظر زیرساختهای مورد مطالعه  است که سازمان ها و 

 . اندگیری از هوش مصنوعی، هنوز به سطح مطلوبی از آمادگی و بلوغ نرسیدهتوسعه و بهره
های پایه و  ( و »فناوری2.۹5های »امنیت و حفاظت سایبری« )در بعد فناوری، مؤلفه

اند، در حالی که  میانگین را به خود اختصاص داده( بالاترین  2.۹0همسو با هوش مصنوعی« )
دهد. ترین وضعیت را در این بعد نشان میضعیف  2.۶0»حاکمیت هوش مصنوعی« با میانگین  

اند، های فناورانه اولیه تا حدودی فراهم شدهاین یافته بیانگر آن است که اگرچه زیرساخت
در  د.  از بلوغ کافی برخوردار نیستن اما سازوکارهای راهبری و مدیریت هوش مصنوعی هنوز  

مؤلفه میانگین  سازمانی،  بین  بعد  بازطراحی    2.80تا    2.55ها  و  ارتباطی  »جریان  دارد.  قرار 
ها وضعیت  ( نسبت به سایر مؤلفه2.75( و »سرمایه انسانی و مدیریت استعداد« )2.80فرایندها« )

سرمایهمطلوب و  مالی  »منابع  که  حالی  در  دارند،  میانگین  گذاتری  با  ترین  پایین   2.55ری« 
دهد که محدودیت منابع مالی  مقدار را به خود اختصاص داده است. این موضوع نشان می

از مهم ترین موانع توسعه و استقرار راهکارهای مبتنی بر هوش مصنوعی در  همچنان یکی 
اعی و  پذیری اجتمدر بعد محیطی نیز مؤلفه »مسئولیت.  شودصنعت پتروشیمی محسوب می

بالاترین مقدار را داشته، در حالی که »محیط نهادی و مقرراتی« با    2.85پایداری« با میانگین  
دهد. این یافته حاکی از آن است که اگرچه توجه  ترین سطح را نشان میپایین   2.50میانگین  

رای  به الزامات پایداری در حال افزایش است، اما بسترهای نهادی، مقرراتی و حمایتی لازم ب
اند. همچنین مقادیر چولگی و کشیدگی  طور کامل فراهم نشدهتوسعه هوش مصنوعی هنوز به

تمامی متغیرها در بازه قابل قبول قرار دارند که بیانگر عدم وجود انحراف شدید در توزیع 
 .ها استداده

 هانرمال بودن توزیع داده   های شاخص های توصیفی برای متغیرهای تحقیق و  شاخص  . 6جدول  

 کشیدگی  چولگی  انحراف معیار میانگین مولفه بعد 

 فناوری
زیرساخت، مدیریت و آمادگی داده برای هوش  

 مصنوعی 
2.۸۵ ۰.۸۸ ۰.۴2 -۰.۳1 

 ۰.22- ۰.۵۸ ۰.۹1 2.۶ حاکمیت هوش مصنوعی 



 

 

 کشیدگی  چولگی  انحراف معیار میانگین مولفه بعد 
 ۰.۴- ۰.۳۷ ۰.۸۳ 2.۹۵ امنیت و حفاظت سایبری 

 ۰.2۸- ۰.۴1 ۰.۸۶ 2.۹ های پایه/ همسو با هوش مصنوعیفناوری

 سازمان 

 ۰.1۵- ۰.۶۳ ۰.۹۴ 2.۵۵ گذاری منابع مالی و سرمایه

 ۰.2۶- ۰.۵2 ۰.۸۹ 2.۷ راهبرد، ساختار و فرهنگ سازمانی 

 ۰.۳- ۰.۴۹ ۰.۸۷ 2.۷۵ سرمایه انسانی و مدیریت استعداد 

 ۰.۳۵- ۰.۴۴ ۰.۸۴ 2.۸ جریان ارتباطی و بازطراحی فرایندها 

 محیط

 ۰.1- ۰.۷1 ۰.۹۶ 2.۵ مقرراتیمحیط نهادی و 

 ۰.2- ۰.۵۵ ۰.۹ 2.۶۵ اکوسیستم فناوری و بازار 

 ۰.۳۶- ۰.۳۸ ۰.۸2 2.۸۵ پذیری اجتماعی و پایداری مسئولیت

 

 و رویکرد دوعاملی مجزا  مراتبیسازی مدل سلسله مشخصه 

در این پژوهش، سازه اصلی »توانمندسازهای هوش مصنوعی« به صورت یک مدل اجزای  
1مراتبی سلسله

پیکربندی شده است  مرتبه سوم چندبعدی  متغیر مکنون  قالب یک  به و در   .
  گیری نظری پیرامون ماهیت متغیرها،  گیری و بر اساس تصمیممنظور تعیین نوع مدل اندازه

سازهیک  از   نظری،  ادبیات  بر  ابتناء  با  شد.  گرفته  بهره  تلفیقی  اول  رویکرد  مرتبه  های 
عنوان  هیازد  هایمولفه) به  و...(  سایبری  امنیت  مصنوعی،  هوش  حاکمیت  نظیر  خرد  گانه 

، بازتابی همگون  مولفههای سنجش هر  سازی شدند، زیرا گویهمشخصه های انعکاسیسازه
میان   روابط  مقابل،  در  دارند.  درونی  همبستگی  یکدیگر  با  و  بوده  واحد  مفهوم  یک  از 

ناوری، سازمان، محیط( و همچنین روابط این سه بعد  های مرتبه اول با ابعاد مرتبه دوم )فسازه
2با سازه کلان مرتبه سوم )توانمندسازهای هوش مصنوعی( به صورت تکوینی 

تعریف شدند.  
دلیل این امر آن است که این ابعاد، علل بوجودآورنده سازه کلان بوده، قلمروهای مفهومی  

به نقص در تعریف نظری متغیر دهند و حذف هر یک منجر  کاملًا متمایزی را پوشش می
می سلسلهوابسته  مدل  یک  حاضر  پژوهش  مفهومی  مدل  اساس،  این  بر  مراتبی  گردد. 

تشکیلی در  -های بازتابیبا توجه به پیچیدگی برآورد مدل .است  تکوینی- تکوینی-انعکاسی 
اسافزار  نرم  ال  پی  مجزا اسمارت  دوعاملی  رویکرد  نوین  الگوریتم  از  پژوهش  این  در   ،3

 

گیری تنها با در نظر گرفتن  برداری گردید. در مرحله نخست این الگوریتم، مدل اندازهبهره
 

1 Hierarchical Component Model - HCM 
2 Formative 
3 Disjoint Two-Stage Approach 
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ها، نمرات متغیرهای  های انعکاسی مرتبه اول اجرا شد تا ضمن ارزیابی روایی و پایایی آنسازه
استخراج مکنون پنهان  نمرات  دوم،  مرحله  در  گردد.  استخراج  دقت  عنوان  به  به  شده 

های تکوینی مرتبه دوم و سوم  گیری مستقیم سازهها( برای اندازهشکار )شاخصنشانگرهای آ
بیرونی بدون تداخل و تورم کاذب محاسبه گردنددر مدل نهایی وارد شدند تا وزن . های 
و   ۹، 8، 7 و جداول  3گیری و ساختاری به صورت شکل نتایج حاصل از تحلیل مدل اندازه

 ارائه شده است. 10
 

 گیری انعکاسی )مرتبه اول(مرحله اول: ارزیابی مدل اندازه

اندازه مدل  کیفیت  نخست،  گام  برای  در  اساس    11گیری  بر  اول  مرتبه  انعکاسی  سازه 
همسانی درونی    ( از طریق بررسی بارهای عاملی،2022و همکاران )  Hairهای  دستورالعمل

  3. با توجه به شکل ، روایی همگرا و روایی واگرا مورد ارزیابی قرار گرفت)پایایی ترکیبی(
شاخص  برای پایایی  بیرونیسنجش  عاملی  بارهای  گویه ها،  مقادیر تمامی  شد.  بررسی  ها 

 خروجی مدل تحلیل عاملی تاییدی برای توانمندسازهای هوش مصنوعی .۳شکل 



 

 

  شده از الگوریتماستخراجتی  قرار داشته و آماره    0.۹0تا    0.70بارهای عاملی در محدوده  
دهنده معناداری تمامی بارها در سطح خطای  گیری مجدد، نشاننمونه  5000استرپینگ با  بوت
، علاوه بر شاخص  (7های جدول  )مطابق داده  است. به منظور ارزیابی همسانی درونی  0.01

استفاده شد که برخلاف   تر پایایی ترکیبیتر و دقیقسنتی آلفای کرونباخ، از شاخص مدرن
گیرد. مقادیر پایایی ترکیبی برای  ، فرض برابری وزن نشانگرها را در نظر نمیآلفای کرونباخ

برآورد گردید که همگی به وضوح بالاتر از آستانه    0.۹33تا    0.8۹۴ها در بازه  تمامی مؤلفه
کنند. در ارزیابی روایی همگرا،  قرار داشته و پایایی استثنایی مدل را تایید می  0.70مطلوب  

برای تمامی متغیرها   AVE استفاده شد. مقادیر (AVE) شدهین واریانس استخراجاز معیار میانگ 
آستانه    0.7۹1تا    0.۶37بین   از  مقادیر  این  قاطع  عبور  می  0.50ثبت گردید.  دهد که  نشان 

درصد از واریانس نشانگرهای خود را   50متغیرهای مکنون پژوهش، به طور متوسط بیش از 
 . گواهی محکم بر اثبات روایی همگراستاند که تبیین کرده

 بررسی اعتبار همگرای مدل   . 7جدول  

 مولفه بعد  متغیر اصلی 
آلفای  
 کرونباخ

پایایی  
 ترکیبی 

AVE 

توانمندسازهای  
 هوش مصنوعی

 فناوری

زیرساخت، مدیریت و آمادگی داده برای هوش  
 مصنوعی 

۰.۹۰1 ۰.۹2۵ ۰.۶۷۵ 

 ۰.۷۵۵ ۰.۹2۵ ۰.۸۹2 حاکمیت هوش مصنوعی 

 ۰.۷1۹ ۰.۹2۷ ۰.۹۰2 امنیت و حفاظت سایبری 

 ۰.۶۶۷ ۰.۹۳۳ ۰.۹1۶ های پایه / همسو با هوش مصنوعیفناوری

 ۰.۶۶۶ ۰.۹۵۹ ۰.۹۵۵ فناوری )بعد( 

 سازمان 

 ۰.۷۹1 ۰.۹1۹ ۰.۸۶۸ گذاری منابع مالی و سرمایه

 ۰.۶۵۵ ۰.۹1۹ ۰.۸۹۳ راهبرد، ساختار و فرهنگ سازمانی 

 ۰.۶۳۷ ۰.۸۹۷ ۰.۸۵۶ سرمایه انسانی و مدیریت استعداد 

 ۰.۷۰۴ ۰.۹۰۵ ۰.۸۵۸ جریان ارتباطی و بازطراحی فرایندها 

 ۰.۵۷۵ ۰.۹۴1 ۰.۹۳۴ سازمان )بعد( 

 محیط

 ۰.۷۸۶ ۰.۹1۷ ۰.۸۶۴ محیط نهادی و مقرراتی

 ۰.۶۶۷ ۰.۹۰۹ ۰.۸۷۴ اکوسیستم فناوری و بازار 

 ۰.۶۷۹ ۰.۸۹۴ ۰.۸۴۳ پذیری اجتماعی و پایداری مسئولیت

 ۰.۵۶۶ ۰.۹2 ۰.۹۰۴ محیط )بعد( 

 ۰.۶۳۳ ۰.۹۷۶ ۰.۹۷۵ توانمندسازهای هوش مصنوعی )کل متغیر( 
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نشان از سایر سازهروایی واگرا  مفهومی و تجربی یک سازه  استقلال  میزان  های  دهنده 
بر   علاوه  پژوهش،  این  در  است.  لارکر مدل  و  فورنل  سنتی  ماتریس  1کاربرد 

رویکرد   از 
یگانه  همبستگی  »نسبت  قدرتمند  و  شاخص-پیشرفته  یا  HTMT  دوگانه« 

شد.   2 گرفته  بهره 
لارکر همواره قادر به تشخیص  -سازی اخیر نشان داده است که معیار فورنلمطالعات شبیه

دهد. بررسی  دقت بسیار بالاتری را ارائه می  HTMT  نقص در روایی افتراقی نیست و شاخص
برای تمامی   AVE ( تایید کرد که جذر مقادیر8لارکر )مندرج در جدول  -ماتریس فورنل

ها )عناصر خارج از قطر( های متقابل آنها )عناصر روی قطر اصلی( از تمامی همبستگیسازه
مهم است.  بزرگتر  معناداری  تحلیل خروجیبه طور  آن،  از  ماتریس ها تر  )طبق   HTMT ی 

های مدل به  سازهدر میان جفت HTMT نشان داد که بالاترین مقدار نسبت(  ۹جدول شماره  
محافظه آستانه  از  مقادیر  0.85کارانه  مراتب کمتر  قرارگیری کامل  دارد.  در   HTMT قرار 

زیر   امن  می0.85حاشیه  ثابت  آماری  قطعیت  با  مدل  ،  در  اول  مرتبه  متغیرهای  که  کند 
هویتدازهان و  نیستند  مخرب  همپوشانی  دارای  انعکاسی  در  گیری  را  متمایزی  کاملًا  های 

 نمایند.گیری میمحیط پژوهش اندازه

 ماتریس فورنل و لارکر    . 8جدول  

 ۱۱ ۱۰ ۹ ۸ ۷ ۶ ۵ ۴ ۳ ۲ ۱ متغیرهای پنهان

           ۰.۸۴۸ امنیت و حفاظت سایبری 

          ۰.۸1۷ ۰.۵۹۹ اکوسیستم فناوری و بازار 

جریان ارتباطی و بازطراحی  
 فرایندها 

۰.۵۰1 ۰.۵۷1 ۰.۸۳۹         

        ۰.۸۶۹ ۰.۵۸۹ ۰.۶22 ۰.۶11 حاکمیت هوش مصنوعی 

راهبرد، ساختار و فرهنگ  
 سازمانی 

۰.۶۳ ۰.۶2۴ ۰.۶۴۴ ۰.۵۴۶ ۰.۸۰۹       

زیرساخت، مدیریت و آمادگی  
 داده برای هوش مصنوعی

۰.۶۳۳ ۰.۶۶۶ ۰.۵۹۳ ۰.۶۷۴ ۰.۶۷۴ ۰.۸22      

سرمایه انسانی و مدیریت  
 استعداد 

۰.۶۳۸ ۰.۵۹۴ ۰.۵۷ ۰.۶۸۶ ۰.۶1۸ ۰.۶1۳ ۰.۷۹۸     

های پایه/ همسو با هوش  فناوری
 مصنوعی 

۰.۶۳2 ۰.۶1۷ ۰.۵۹۵ ۰.۶۵۵ ۰.۶۵۶ ۰.۶۹ ۰.۵۹۹ ۰.۸1۷    

   ۰.۸۸۶ ۰.۶2۶ ۰.۶۰1 ۰.۶۶۹ ۰.۵۷ ۰.۵۹ ۰.۵2۴ ۰.۵۸1 ۰.۵1۵ محیط نهادی و مقرراتی

 

1 Fornell-Larcker Criterion 
2 Heterotrait-Monotrait Ratio 



 

 

 ۱۱ ۱۰ ۹ ۸ ۷ ۶ ۵ ۴ ۳ ۲ ۱ متغیرهای پنهان

پذیری اجتماعی و  مسئولیت
 پایداری 

۰.۵۶2 ۰.۵۳1 ۰.۴۸۸ ۰.۵۹۶ ۰.۴۷ ۰.۵۹۸ ۰.۵ ۰.۵۸۴ ۰.۵2۵ ۰.۸2۴  

 ۰.۸۹ ۰.۴2۶ ۰.۴۸2 ۰.۶۷2 ۰.۵۵1 ۰.۶۳1 ۰.۵۶۷ ۰.۵۵۴ ۰.۵۰2 ۰.۶11 ۰.۵2۸ گذاری منابع مالی و سرمایه

 

   HTMTماتریس .  . 9جدول  

 ۱۱ ۱۰ ۹ ۸ ۷ ۶ ۵ ۴ ۳ ۲ ۱ متغیرهای پنهان

            امنیت و حفاظت سایبری 

           ۰.۶۷۳ اکوسیستم فناوری و بازار 

جریان ارتباطی و بازطراحی  
 فرایندها 

۰.۵۶۸ ۰.۶۵۷          

         ۰.۶۶۷ ۰.۷۰۳ ۰.۶۷۷ حاکمیت هوش مصنوعی 

راهبرد، ساختار و فرهنگ  
 سازمانی 

۰.۶۹۸ ۰.۷۰1 ۰.۷۳۴ ۰.۶۰۶        

زیرساخت، مدیریت و آمادگی  
 داده برای هوش مصنوعی

۰.۶۹ ۰.۷۴۸ ۰.۶۷۳ ۰.۷۴۶ ۰.۷۴1       

سرمایه انسانی و مدیریت  
 استعداد 

۰.۷21 ۰.۶۸۷ ۰.۶۵۵ ۰.۷۸۳ ۰.۷۰1 ۰.۶۸۸      

های پایه/ همسو با هوش  فناوری
 مصنوعی 

۰.۶۹2 ۰.۶۸۵ ۰.۶۷2 ۰.۷2۴ ۰.۷22 ۰.۷۵2 ۰.۶۶۵     

    ۰.۷۰۳ ۰.۶۹1 ۰.۷۵1 ۰.۶۴۴ ۰.۶۷1 ۰.۶۰۵ ۰.۶۶۴ ۰.۵۷۹ مقرراتیمحیط نهادی و 

پذیری اجتماعی و  مسئولیت
 پایداری 

۰.۶۳۸ ۰.۶۰۳ ۰.۵۶۸ ۰.۶۷۴ ۰.۵۳۳ ۰.۶۶۹ ۰.۵۷۷ ۰.۶۶ ۰.۶۰۶   

  ۰.۴۹۳ ۰.۵۵۵ ۰.۷۵1 ۰.۶۳۴ ۰.۷1۵ ۰.۶۴1 ۰.۶2۹ ۰.۵۸2 ۰.۷۰۴ ۰.۵۹۴ گذاری منابع مالی و سرمایه

 

 های مرتبه بالاتر گیری تکوینی سازهارزیابی مدل اندازهمرحله دوم: 
های انعکاسی، در مرحله دوم الگوریتم دوعاملی مجزا، مدل تکوینی  پس از تایید کامل مدل

-PLS   دهی های مرتبه دوم و سوم ارزیابی گردید. بر اساس استانداردهای گزارشبرای سازه

SEM  ،سازه دو  ارزیابی  از  تکوینی  همهای  کنترل  وزنطریق  اهمیت  سنجش  و  ها  خطی 
وجود همبستگی بسیار  دهد که با  نشان می  1خطی چندگانه بررسی عدم هم.  پذیردصورت می

نشانگرهای شکل میان  و  دهنده در مدلبالا  های تکوینی یک چالش جدی محسوب شده 

 

1 Collinearity Assessment 
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شاخص، فاکتور   گردد. برای ارزیابی این موجب ناپایداری برآوردها و تورم خطای معیار می
واریانس  شد.   (VIF) تورم  ارزیابی  مدل  ابعاد  تمامی  شماره  برای  جدول  ( 10)مطابق 

نرمخروجی مقادیرهای  که  داد  نشان  سازه   VIF افزار  تمامی  اول  برای  مرتبه  تکوینی  های 
دهنده توانمندسازهای  های مرتبه دوم )شکلدهنده فناوری، سازمان و محیط( و سازه)شکل

( قرار  5)و آستانه مجاز    ۴گیرانه  تر از آستانه سختتوجهی پایین وعی( به طور قابلهوش مصن
های  خطی بحرانی میان مؤلفهگونه مشکل همکند که هیچدارند. این نتیجه مطلوب تایید می

فرد و مستقلی از واریانس سازه کلان  مدل وجود نداشته و هر یک از ابعاد، بخش منحصربه
 .ندنمایرا تبیین می

 مدل ساختار تکوینی  .  1۰جدول  

های  سازه
 مرتبه دوم 

وزن  
 ساختاری 
 سطح دوم 

VIF 
 های مرتبه اول سازه

 )ابعاد خرد( 
وزن بیرونی 

 VIF سطح اول 

 3.9۲3 ۰.۴79 فناوری 

 ۲.۰۰۲ ۰.۲۲1 حاکمیت هوش مصنوعی 

 ۲.۲۰9 ۰.31۵ زیرساخت، مدیریت و آمادگی داده 

 ۲.۴3۵ ۰.۲۵9 امنیت و حفاظت سایبری 

 ۲.3۵ ۰.3۶۵ های پایه/ همسو با هوش مصنوعیفناوری

 3.171 ۰.3۴۶ سازمان

 1.899 ۰.۴۰۶ راهبرد، ساختار و فرهنگ سازمانی 

 1.89۵ ۰.313 سرمایه انسانی و مدیریت استعداد 

 ۲.18 ۰.۲۶۵ جریان ارتباطی و بازطراحی فرآیندها 

 1.۶۶3 ۰.۲1۴ گذاری سرمایهمنابع مالی و 

 3.۶۴1 ۰.۲31 محیط 
 1.۶89 ۰.3۲8 محیط نهادی و مقرراتی 

 1.۶7۴ ۰.۵۰1 اکوسیستم فناوری و بازار 

 1.۵۴۶ ۰.3۶۴ پذیری اجتماعی و پایداری مسئولیت

 

های  گام نهایی در اعتبارسنجی مدل تکوینی، بررسی اندازه و معناداری آماری وزن
دهد. تمامی است که سهم و اهمیت نسبی هر بعد را در تکوین سازه بالاتر نشان می بیرونی
نمونه فرعی احصاء گردید.   5000استرپینگ با  های تی در این بخش از طریق رویه بوتآماره

های  در سطح دوم، بررسی ساختار درونی بعد »فناوری« نمایانگر آن است که مؤلفه »فناوری



 

 

و پس از آن »زیرساخت،   مصنوعی« با تخصیص بیشترین وزن بیرونیپایه و همسو با هوش  
قدرتمندترین ارکان سازنده بازوی فناوری هستند. این یافته تجربی  «  مدیریت و آمادگی داده

یابد و نیازمند بلوغ همزمان در مدیریت کند که هوش مصنوعی در خلأ توسعه نمیتاکید می
بع تکوین  در  است.  ابری  رایانش  و  فرهنگ  داده  و  ساختار  »راهبرد،  مؤلفه  »سازمان«،  د 

غالب با وزن  می  0.۴0۶  سازمانی«  ایفا  را  و کانونی  بالا  نقش محوری  بسیار  وزن  این  کند. 
  ( 0.21۴)  ای مالینیاز حیاتی تحول دیجیتال پیش از آنکه دغدغهدهنده آن است که پیش نشان
گیری  راتژیک است. در شکلفرهنگ سازمانی و همسویی است ر  مستلزم دگرگونی د،  باشد

  ترین وزن در میان تمامی نشانگرهابعد »محیط«، »اکوسیستم فناوری و بازار« با اختصاص قوی
ترین  های رقابتی شبکه شرکا و فشار همتایان در بازار، اصلیدهد که پویایینشان می  (،0501)

 .ها به پذیرش هوش مصنوعی استپیشران محیطی در ترغیب سازمان

نه وزندر  تحلیل  کلان  ایت،  متغیر  که  داد  نشان  سوم  مرتبه  در  تکوینی  های 
بعد از هر چیز تحت تسلط  بیش  شکل (  0.۴8۴)  فناوری  »توانمندسازهای هوش مصنوعی« 

در   0.231و بعد »محیط« با وزن    0.3۴۶گیرد. پس از آن، بعد »سازمان« با وزنی معادل  می
روابطجایگاه )تمامی  گرفتند  قرار  بعدی  سطح    های  این   0.01در  شدند(.  ارزیابی  معنادار 

کند که اگرچه عوامل سازمانی بسترساز بوده و محیط نقش کاتالیزور  شواهد آماری اثبات می
ایفا می ذات  را  در  توانمندی در حوزه هوش مصنوعی  و گرانیگاه  اصلی  اما جوهره  کند، 

 .معماری فناورانه سازمان نهفته است

 گیری. بحث و نتیجه ۵

  و تبیین ساختار توانمندسازهای هوش مصنوعی   سازیمدل   شناسایی،  وهش حاضر با هدفپژ
گیری از  و با بهره TOE در بستر چارچوب نظری  موثر بر عملکرد لجستیک پایدار پتروشیمی

تکوینی(  -تکوینی -در قالب یک سازه مرتبه سوم )انعکاسی  تکنیک حداقل مربعات جزئی
منجر به استخراج    2025تا    2008مقاله منتخب در بازه زمانی    ۹5مند  تحلیل نظامبه انجام رسید.  

بندی گردید.  مولفه دسته  11بعد و    3عامل توانمندساز منحصر به فرد شد که در قالب    57
بومی و  اعتبارسنجی  منظور  به  از روش دلفی    یتوانمندسازهای شناسای  سازیهمچنین  شده 

کاهش یافت.. در ادامه باید اشاره    52فازی استفاده گردید که تعداد عوامل توانمندساز به  
که   مجزاکرد  دوعاملی  الگوریتم  اجرای  و  چندلایه  دقیق   معماری  کالبدشکافی  امکان 

راهم آورد. تلفیق و تقاطع  ها را ف های نهفته در مسیر بلوغ دیجیتال سازمانها و محرکچالش 
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خروجی با  توصیفی  آمار  از  حاصل  وزننتایج  یکهای  از  پرده  استنباطی،  بیرونی    های 
وناهم ساختاری  برمی  ترازی  مصنوعی  هوش  پذیرش  مسیر  در  عمیق  تقارن  که  عدم  دارد 

 .مستلزم بازطراحی تفکر مدیریت استراتژیک است
دلف نخست،   نتایج  و  نظر خبرگان  به  توجه  فازی، با  اشاره کرد که  ی  حذف   باید 

معنای بی به  توانمندساز  آنبرخی عوامل  مطلق  بودن  از  اهمیت  ناشی  بیشتر  بلکه  نیست،  ها 
پوشانی مفهومی یا عدم انطباق با سطح بلوغ فعلی صنعت پتروشیمی در  تر، هماولویت پایین 

هوشمند   پیشگیرانه  »نگهداری  مثال،  برای  است.  بوده  مصنوعی  هوش  تجهیزات  حوزه 
بر مبتنی  مصنوعی«   لجستیکی  میهوش  توقفات،  اگرچه  کاهش  همچون  پیامدهایی  تواند 

عنوان  محیطی ایجاد کند، اما در تحلیل خبرگان بههای زیستافزایش ایمنی و کاهش ریسک
یک کاربرد و پیامد حاصل از استقرار هوش مصنوعی تلقی شد، نه یک عامل توانمندساز  

»مدل همچنین،  تصمیماولیه.  برای  استراتژیک  و  اقتصادی  سناریوهای  گیری  سازی 
شرکتسرمایه درگیری  و  دیجیتال  بلوغ  سطح  بودن  پایین  دلیل  به  فناوری«  های  گذاری 

تر پذیرش فناوری، از اولویت کمتری برخوردار  های بنیادیپتروشیمی با الزامات و چالش 
پوشانی با  راردادی« نیز به دلیل همارزیابی شد. »شفافیت و اطمینان در تعهدات حقوقی و ق

سایر عوامل موجود در مؤلفه محیط نهادی و مقرراتی حذف شد. در خصوص »پیچیدگی  
تر »بلوغ دیجیتال و آمادگی فناورانه  شده فناوری« نیز، با توجه به پذیرش عامل جامعادراک

هم و  مشابه  مفهومی  پوشش  دلیل  به  عامل  این  نظری حذف  سازمان«،  در  پوشانی  گردید. 
های عملیاتی« نیز  نهایت، »استقرار استانداردهای ایمنی و ارگونومی هوش مصنوعی در محیط

تخصصی سطحی  در  گرفتن  قرار  دلیل  اولویتبه  کمتر  و  اولیه  تر  نیازهای  به  نسبت  دار 
ها در مسیر پذیرش هوش مصنوعی، از دیدگاه خبرگان وزن کافی برای باقی ماندن سازمان

 یی کسب نکرد.در مدل نها

و حیاتی  عمیق  دومین  »اهمیت  میان  معنادار  تقابل  مطالعه،  این  استنتاج  ترین 
سازی استنباطی مشاهده گردید که  نیافتگی نهادی« است. در بخش مدلاکوسیستم« و »توسعه

نقش یک پیشران غیرقابل    - ور خاص مؤلفه اکوسیستم فناوری و بازارط  به  و-طی  بعد محی 
کند. با این حال، نگاهی به آمار توصیفی نشان داد  ن توانمندسازها بازی میانکار را در تکوی

ترین مؤلفه در سرتاسر مشاهدات، »محیط نهادی و  ترین و بحرانیترین، شکنندهکه ضعیف
و توزیع شدیداً نامتقارن به سمت نمرات ضعیف بوده است.    2.50مقرراتی« با میانگین نازل  



 

 

ن است که فقدان یک معماری رگولاتوری بالغ در سطح کلان  این تناقض به روشنی گواه آ
کشور، نبود قوانین شفاف حریم خصوصی الگوریتمی و خلأ چتر حمایتی نهادی، مانند یک  

بزرگ بهره  مانع  از  سازمانمانع  پویاییمندی  از  این  ها  که  زمانی  تا  است.  شده  بازار  های 
ها با  ای سازمانهای جزیرهد، تلاشگذاری مرتفع نگردریسک سیستماتیک در سطح قانون

 .رو خواهد شدای روبهسد شیشه

شود، اصالت »زیرساخت بر  محور تحلیلی کلیدی که از نتایج استخراج می  سومین
روبنا« در تحول مبتنی بر هوش مصنوعی است. تحلیل تکوینی مرتبه سوم ثابت کرد که بعد  

دهنده توانمندی هوش مصنوعی است و  شکلترین ستون  تأمل، قویای قابلبا فاصله فناوری 
زنند. این یافته آماری حامل  های پایه حرف اول را میدر درون آن، زیرساخت داده و فناوری

نیست که   پذیر افزاری وصلههوش مصنوعی یک ماژول نرم   ؛یک پیام صریح مدیریتی است
بلوغ لازم را در مدیریت بتوان آن را به صورت ناگهانی خریداری و مستقر نمود. سازمانی که  

تجربه نکرده   های اطلاعاتی اولیهای، اینترنت اشیا و یکپارچگی سیستمهای داده رابطهپایگاه
نمی آمار باشد،  توسط  ادعا  این  گردد.  مصنوعی  هوش  عصر  وارد  اثربخش  طور  به  تواند 

حاکی    (2.۶0شود، جایی که مؤلفه حاکمیت هوش مصنوعی )میانگین  توصیفی نیز تایید می
سازمان مفرط  ضعف  خطاز  تدوین  در  بهمشیها  از  پیش  داده  مدیریت  کارگیری  های 

استالگوریتم همچنین  ها  زیرساختیافته.  توسعه  که  داد  نشان  پژوهش  فناورانه  های  های 
تنهایی برای دستیابی به مزایای هوش مصنوعی کافی نیست. پایین بودن وضعیت حاکمیت  به

ها هنوز  های مورد مطالعه بیانگر آن است که بسیاری از شرکتهوش مصنوعی در سازمان
ها و  ها، نظارت بر عملکرد الگوریتمفاقد سازوکارهای لازم برای مدیریت چرخه عمر مدل

این  از  هستند.  مصنوعی  هوش  کاربردهای  در  پاسخگویی  و  شفافیت  توسعه  تضمین  رو، 
ستقرار سازوکارهای حاکمیتی مناسب دنبال  ای و فناورانه باید همزمان با اهای دادهزیرساخت

 .شود

سازمانی    چهارمین بعد  در  ابزار«  و  اراده  »پارادوکس  به  راهبردی  استنتاج 
تحلیلبازمی فرهنگ سازمانی های مدلگردد. در  »راهبرد، ساختار و  اثبات شد که  «  سازی 
دهنده  نشان  سازمانی است. در موازات این امر، آمار توصیفیبنای اصلی تحول درونسنگ

امیدوارکنندهمیانگین  نسبتاً  برای اصلاح جریانهای  بود  ای  پرسنل  آموزش  و  ارتباطی  های 
 2.55گذاری« با میانگین  (. اما در کمال ناباوری، تخصیص »منابع مالی و سرمایه2.75و    2.80)
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پایین  میدر  نشان  الگو  این  داشت.  قرار  اهمترین سطح سازمان  عالی،  مدیران  یت  دهد که 
پذیرفته حدودی  تا  را  مصنوعی  هوش  به  گذار  فرهنگی  و  زمان راهبردی  در  اما  اند، 

سرمایهبودجه حمایت  و  جسورانه  پروژهریزی  از  عقبای  نوآورانه،  پرریسک  نشینی  های 
گذاری، اراده استراتژیک را در حد یک شعار سازمانی متوقف  کنند. این فقر در سرمایهمی

 .خواهد کرد

ن و راهبردی، استنتاج نهایی این پژوهش آن است که موفقیت در  در نگاهی کلا 
تقلیل نگاه  از  عبور  مستلزم  مصنوعی  هوش  به  بر  گذار  متمرکز  )صرفاً  فناوری گرایانه 

وجهی« است. توسعه ابزارهای فنی اگر با سازی سه( و اتخاذ یک »استراتژی همگاماطلاعات
سازمانی همگام نشود، به یک سیستم نمایشی    فرهنگ   و تغییرا  بازطراحی بنیادین فرآینده

سازی هوش مصنوعی باید بر مبنای توزیع هوشمندانه منابع تبدیل خواهد شد. نقشه راه پیاده
ها(، سازمان )تزریق  سازی و یکپارچگی دادهدر هر سه راس مثلث فناوری )تأکید بر پاک

)مطالبه محیط  و  مداوم(  آموزش  کنار  در  سرمایه  رگولاتوری    گریجسورانه  برای  جمعی 
ریزی گردد. تنها با همگرایی و ایجاد توازن  پذیری اجتماعی( پیشفاف و توسعه مسئولیت

سه اکوسیستم  این  مؤلفهدر  که  است  شناساییلایه  میهای  پژوهش  این  در  از  شده  توانند 
پرالتهاب  توانمندسازهای بالقوه روی کاغذ، به موتورهای خلق مزیت رقابتی پایدار در اتمسفر  

 . انقلاب صنعتی چهارم مبدل گردند

 تعارض منافع 
 در پژوهش حاضر تعارض منافعی وجود ندارد.
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