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Abstract 

Purpose: With the emergence of Industry 4.0, supply chains have undergone fundamental changes, profoundly 
impacting on production and supply processes in various industries. The main goal of this study is to identify and evaluate 
the important criteria for selecting suppliers in Iran's steel industry, taking into account industry 4.0 technologies and 
their role in supplier selection. 

Methodology: By studying and reviewing previous researches, the study first identifies the criteria. Then, the Fuzzy 
Delphi method is employed to confirm these criteria. Weighting and prioritization of criteria is done by using Fuzzy 
FUCOM method. 

Findings: The results show that criteria such as quality, price, how to use the internet of things, lead time, settlement 
method and digital cooperation play an important role in choosing a supplier in Iran's steel industry, considering the role 
of Industry 4.0 technologies. 

Originality/Value: For the first time, this research examines the supplier selection criteria in Iran's steel industry, 
focusing on the technologies and concepts of Industry 4.0. Because decision-making in the real world is often faced with 
uncertainty, Employing the Fuzzy Delphi and Fuzzy FUCOM methods in this article will make decisions in the selection 
of suppliers in Industry 4.0 enables more accurate and reliable decision-making. 

Keywords: Supplier selection, Fuzzy Delphi, Industry 4.0, Steel industry, Fuzzy FUCOM. 
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 مقدمه   - 1

در نمایشگاه هانوفر   2011در سال    1شود، توسط پروفسور آلمانی ولفگنگ واشلرنامیده می  4.0صنعت    عنوانبه چهارمین انقلاب صنعتی که معمولا  
های اوریسازی فرآیند در زمان واقعی با استفاده از فنابداع شد. این تحول دیجیتالی صنایع تولیدی است که بر اتوماسیون، همکاری متقابل و بهینه 

برای برقراری ارتباط   ...فیزیکی، رایانش ابری و -های سایبری، سیستم4، هوش مصنوعی3یادگیری ماشینی، 2دیجیتالی توانمند مانند اینترنت اشیا
در  4.0ها و فرآیندهای موجود در زنجیره ارزش سازمان است. صنعت دیجیتالی شدن سرتاسر سیستم دهندهنشان  4.0. صنعت [1]د تمرکز دار

یند، این توصیف به بهبود ترنت اشیا نیز می، تولید هوشمند و این4.0. به صنعت  [2]شود  تولید هوشمند نیز شناخته می   عنوانبه بسیاری از کشورها   گو

 

1 Wolfgang wahlster 
2 Internet of Things (IoT) 

3 Machine Learning (ML) 
4 Artificial Intelligence (AI) 
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   پژوهشی   نوع مقاله: 

های  کننده در صنعت فولاد ایران با توجه به فناوری تامین شناسایی و ارزیابی معیارهای انتخاب  

 4.0صنعت  

 1، مقصود امیری 1، * شهاب بیات زاده 
 .یرانا ،تهران گروه مدیریت صنعتی، دانشکده مدیریت و حسابداری، دانشگاه علامه طباطبائی،1

 کیده چ

در صنایع مختلف   تامینات عمیقی بر فرآیندهای تولید و تاثیراند که دچار تحولات بنیادینی شده  تامینهای ، زنجیره4.0با ظهور صنعت  هدف:
های  کنندگان در صنعت فولاد ایران با در نظر گرفتن فناوری تامین دارند. هدف اصلی این مطالعه، شناسایی و ارزیابی معیارهای مهم برای انتخاب 

 .کننده استتامین ها در انتخاب و نقش آن  4.0صنعت 

گیری از روش دلفی فازی معیار شوند. سپس با بهره در ابتدا شناسایی می یارهامع های پیشین،با مطالعه و بررسی پژوهش  شناسی پژوهش:روش 
یت که با استفاده از روش فوکام فازی وزن اندشده تایید  پذیرد. بندی معیارها انجام میدهی و اولو

و همکاری   حسابیهتسو، روش تاخیراینترنت اشیا، زمان  یریکارگبهدهد که معیارهایی همچون کیفیت، قیمت، نحوه نتایج نشان می  ها:یافته
 دارند.  4.0های صنعت با توجه به نقش فناوری  کننده در صنعت فولاد ایرانتامیندیجیتال نقش مهمی در انتخاب 

ها و کننده در صنعت فولاد ایران با تمرکز بر فناوری تامینبار به بررسی معیارهای انتخاب اولین این پژوهش برای  علمی: افزودهارزش اصالت/
ب در دنیای واقعی اکثرا با عدم گیرییمتصمبه دلیل اینکه  .پردازد می  4.0مفاهیم صنعت  های دلفی و فوکام کارگیری روش به  روست،هقطعیت رو

 با دقت و اطمینان بیشتری انجام شود.  4.0کننده در صنعت تامین ها در انتخاب گیریشود تا تصمیمفازی در این مقاله باعث می

 .، صنعت فولاد، فوکام فازی4.0کننده، دلفی فازی، صنعت تامینانتخاب  ها:کلیدواژه 
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های تولید پیشرفته است شامل تمام استراتژی 4.0کند. صنعت مستمر به سمت اتوماسیون، یادگیری ماشینی و کنترل بهتر بر فرآیند تولید اشاره می 
 .[3]شود  که منجر به تعامل بین ماشین و محصول بدون یا با حداقل دخالت انسان می 

 تامینزنجیره سازی عملیات داشته است. این دگرگونی اساسا نحوه طراحی، مدیریت و بهینه تامینزنجیره ای بر عمیق و گسترده تاثیر، 4.0عت صن
ایش های دیجیتال برای افزها از فناورییک تغییر پارادایم در روشی است که شرکت  دهندهنشان  4.0تغییر داده است. صنعت    وکارهاکسبخود را در  

یی در     تامینهای  از مرزهای سنتی فرآیندهای تولید مجزا و زنجیره    4.0صنعت    .[4]کنند  خود استفاده می  تامینزنجیره کارایی، دیده شدن و پاسخگو
یکردی جامع و خطی فراتر می  ر یک اکوسیستم یکپارچه د طوربه ها ها، محصولات و انسان کند که در آن ماشین دفاع می  یوستهپهمبه رود و از رو

 . [5]شوند منسجم ادغام می

های رباتیک خودران که توسط هوش کنند. سیستمافزایی میهم 4.0در صنعت  تامینزنجیره سازی عملیات هوش مصنوعی و رباتیک برای بهینه
دهند. ادغام این سرعت و دقت بالا انجام می ها را با کنند و سفارش ها را مدیریت میکنند، موجودیکنند، انبارها را هدایت میمصنوعی کار می

کند و خطاها را در عملیات لجستیک تر را تسهیل میگیری سریعکند، تصمیم تضمین می  تامینزنجیره ها، دید در زمان واقعی را در فرآیندهای  فناوری
ها نظارت در  های پیشرفته است. این فناوریدغام فناوری ، اتامینهای بر زنجیره  4.0ات صنعت تاثیرترین . یکی از مهم[6]رساند به حداقل می 

 . [7]کنند را تسهیل می بردادهگیری مبتنی سازند و تصمیمپذیر میرا امکان  تامینزنجیره لحظه فرآیندهای 

های عملیاتی و سایر ، شرکتفروشانخردهشود زیرا بر عملکرد می  تامینزنجیره در مدیریت  یتوجه قابل دستیابی به فناوری پیشرفته باعث تغییرات 
کنند و عوامل  دیجیتالی شده تمرکز می تامینزنجیره های مدیریت بنابراین، محققان معمولا بر روی اصول و شیوه ؛ گذارد می  تاثیر تامینزنجیره اجزای 

یی و شفافیت [8]کنند و موانع آن را تعیین می مثال،   عنوانبهافزایش داد.  4.0های صنعت توان با استفاده از فناوریرا می تامینزنجیره . پاسخگو
مواد استفاده کنند و اطمینان حاصل کنند که منابع اخلاقی و سازگار با   تامین زنجیره توانند از فناوری بلاک چین برای ردیابی منشا و ها میشرکت

  .[9]هستند  زیستیطمح

کنند. ها تحولات بنیادینی را تجربه میهای متعددی است که هر یک از آننوان یک پدیده رو به رشد در حال گسترش در حوزهعبه اینترنت اشیا
ونقل،  های حملهای شهری مانند سیستمبا اتصال زیرساخت  اینترنت اشیا توان به شهرهای هوشمند اشاره کرد؛ جایی کهها میاین حوزه  ازجمله

های انرژی هوشمند نیز با  کند. سیستموشنایی عمومی و حتی خدمات اورژانسی، به بهبود کیفیت زندگی شهروندان کمک میمدیریت ترافیک، ر
های سازی تولید برق از منابع تجدیدپذیر و کاهش هدررفت انرژی در شبکه گیری از اینترنت اشیا قادر به مدیریت بهتر مصرف انرژی، بهینهبهره 

 .[10]توزیع هستند 

گذاران، صاحبان مشاغل و صنعتگران بسیاری از سیاست موردتوجه آفرین، یک فناوری نوظهور و تحول  عنوانبه های اخیر، اینترنت اشیادر سال
ها  داده آوری و تحلیل ها، امکان جمع های مختلف به اینترنت و ایجاد ارتباطات هوشمند بین آناست. این فناوری با اتصال اشیا و دستگاه قرارگرفته

یژه در محور به اقتصاد کارآمد، به یک اقتصاد در حال گذار از اقتصاد عامل عنوانبه کند. ایران نیز صورت بلادرنگ و افزایش کارایی را فراهم می به  و
 .[11]ای به اینترنت اشیا نشان داده است های استراتژیکی مانند فولاد، علاقه فزایندهصنعت

ترین صنایع در اقتصاد ایران از این تحولات مستثنی ترین و استراتژیک یکی از مهم عنوانبه 1402تن در سال  000/108/32صنعت فولاد با تولید 
ها، بر کاهش هزینه  یتوجه قابل   تاثیرتواند  کنندگان میتامین های خاص این صنعت، انتخاب صحیح  ها و چالش . با توجه به پیچیدگی [12]نبوده است  

 پذیری داشته باشد.بهبود کیفیت محصولات و افزایش رقابت

را در   4.0قرار گرفت، تاکنون پیشینه پژوهش با شفافیت مفاهیم صنعت  موردبحثکه در بالا  تامینزنجیره در  4.0علیرغم نقش حیاتی صنعت 
، شکاف تحقیقاتی اصلی که در کار فعلی برآورده شده است، درواقعقرار نداده است.  یموردبررس کننده در صنعت فولاد ایران تامین انتخاب  مساله

های اصلی پژوهش فعلی در صنایع فولاد ایران است. به این ترتیب، نوآوری کننده  تامین در مشکلات انتخاب    4.0های صنعت  فناوری  نادیده گرفتن
 به شرح زیر است:
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 مدیریت نوآوری و راهبردهای عملیاتی 
 (1403،  )3، شماره 5دوره 

 306-330صفحه:
 

 های نوآورانه این تحقیق است. یکی از جنبه تامینزنجیرههای مرتبط با گیریدر تصمیم 4.0های صنعت تمرکز بر نقش فناوری  -1
های فناورانه  و زیرساخت  تامینزنجیره اند که ساختارهای  ، بر صنایع و کشورهایی تمرکز داشته اندکننده پرداخته تامینبسیاری از تحقیقات جهانی که به انتخاب   -2

اند. این پژوهش برای اولین بار معیارهای جهانی  کار برده شده تری دارند. این معیارها بدون توجه به شرایط اقتصادی، فرهنگی و صنعتی ایران به پیشرفته 
 . قرار داده است یموردبررس شده سازیطور بومیها را بهها و شرایط خاص صنعت فولاد ایران تطبیق داده و آن نظر گرفتن چالش کننده را با در تامینانتخاب 

ها در مقالات کند. ترکیب این روش گیری چندمعیاره را کارآمد و کاربردی میشوند و کل فرآیند تصمیمروش دلفی و فوکام تحت محیط فازی ترکیب می  -3
 کننده در صنایع استفاده نشده است. تامینانتخاب 

شوند و سپس با  شناسایی می 4.0کننده در صنعت تامین های پیشین در این حوزه معیارهای انتخاب در این مقاله ابتدا با مطالعه و بررسی پژوهش
با استفاده از روش فوکام فازی این معیارها وزن دهی  گیرند. در انتها قرار می تاییداستفاده از نظر خبرگان و پرسشنامه دلفی فازی، معیارها مورد 

 4.0تواند به توسعه دانش و کاربرد مفاهیم صنعت  آید. نتایج این پژوهش میمی  به دستشوند و اهمیت معیارها به ترتیب در صنعت فولاد ایران  می
پذیری وری و رقابت ن کمک کند و در نهایت منجر به افزایش بهره کنندگان در صنعت فولاد ایراتامیندر انتخاب    خصوص به و    تامینزنجیره در مدیریت  

 در این صنعت شود.

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش   - 2

 4.0صنعت    - 2-1

برای ایجاد  اولین انقلاب صنعتی به وجود آمد تا از نیروی آب و بخار برای مکانیزه کردن تولید استفاده کند. انقلاب صنعتی دوم با استفاده از برق  
خودکارسازی  های محاسباتی برایافزار و فناوریها را با استفاده از سختشود. انقلاب صنعتی سوم کارخانه خط مونتاژ و تولید انبوه شناخته می 

های تولید پیشرفته را ترکیب  شود که فناورییک محیط تولید دیجیتالی توصیف می عنوانبه گسترده  طوربه تولید متحول کرد. انقلاب صنعتی چهارم 
ه در دنیای فیزیکی را انجام دهد  ها برای انجام اقدامات هوشمندان ، ارتباط و استفاده از داده وتحلیلیه تجزایجاد کند که    یوستهپهمبه کند تا تولیدی  می

[13]. 

های ارزش پراکنده افقی به شبکه صورتبه ها و ها و شرکتعمودی با فرآیندهای تجاری در کارخانه  صورتبههای تولید ، سیستم4.0در صنعت 
های اصلی صنعت هایی از فناوری . نمونه [14]از لحظه ثبت سفارش تا تدارکات خروجی    -توانند در زمان واقعی مدیریت شوند  متصل هستند که می

های بسیاری از فناوری  داده، هوش مصنوعی و ساخت افزایشی.کلان وتحلیلیهتجزفیزیکی، -های سایبراز اینترنت اشیا، سیستم عبارتند 4.0
 آورده شده است. 1جدول ها در اوری. شرح این فن[15]شوند در نظر گرفته می 4.0کلیدی برای صنعت  هایفناوری عنوانبهدیجیتال دیگر 

 . 4.0صنعت   دهنده یل تشک های اصلی  فناوری   - 1جدول 
Table 1- The main technologies of Industry 4.0. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 منبع  شرح  فناوری 
اینترنت 

 اشیا
شود و وضعیت اتصال بین اینترنت اشیا اصطلاحی است که اخیرا در فناوری استفاده می

کند. برخی دیگر آن را توانایی اشیا برای هر زمان و هر مکان توصیف میچندین دستگاه را در 
اند. عملکرد در فضاهای هوشمند و داشتن هویت شخصی و شخصیت مجازی توصیف کرده

 های مختلف تعامل داشته باشند.توانند اطلاعات را مبادله کنند و در زمینهاین تجهیزات می

[16] 

های هوشمند است که از حسگرها و محرک  4.0فناوری قدرتمندی برای صنعت اینترنت اشیا 
کند. و متصل برای اتصال افراد، محصولات و فرآیندها برای ایجاد تحول دیجیتال استفاده می

 کنند.وتحلیل میهای صنعتی را تجزیهکنند و دادهاینترنت اشیا تجهیزات را نظارت می

[13] 

های دیجیتال ادغام اشیای فیزیکی مختلف که با حسگرها، نرم افزارها و فناوریای از شبکه 
دهد با استفاده از اینترنت به یکدیگر متصل شده و با هم ارتباط ها اجازه میاند که به آنشده

 شود.برقرار کنند، اینترنت اشیا نامیده می

[1] 
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 ادامه.   - 1جدول 
Table 1- Continue. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 منابع  شرح  فناوری 

 

اینترنت اشیا به اتصال همه ابزارها به اینترنت و به یکدیگر اشاره دارد. این فناوری مبتنی بر 
های هوشمند آوری داده است. اینترنت اشیا به کارخانهحسگرهای جمع رایانش ابری و شبکه

گیری دهی مؤثر و یاد، گزارشونقلحملها برای تولید،  دهد، زیرا تجهیزات از دادهاجازه ظهور می
 کنند.کننده استفاده میهای خیرهبا سرعت

[17] 

های فیزیکی متصل به اینترنت است که مجهز به حسگرها، ای از دستگاهاینترنت اشیا شبکه
آوری و تبادل ها را در زمان واقعی جمعسازد تا دادهرا قادر می  هاآنافزار و اتصالاتی است که  نرم

ها در مورد آوری دادههای صنعتی، چندین حسگر اینترنت اشیا برای جمعکنند. در محیط
 محضبهشود. استفاده می هاآنها و فرآیندها برای تعیین نحوه عملکرد آلات، دستگاهاشینم

شوند و امکان نظارت در می  وتحلیلیهتجزها  ها از طریق سیستم، آنآوری و ارسال این دادهجمع
 کند.ها را فراهم میهای مبتنی بر دادهگیریشده و تصمیمبینیزمان واقعی، نگهداری پیش

[18] 

هوش مصنوعی 
و یادگیری 

 ماشینی

یک شاخه از علوم کامپیوتر، هوش مصنوعی به دنبال تقلید هوش انسان برای ایجاد  عنوانبه
های مطالعه یک ماشین هوشمند جدید است که قادر به پاسخگویی مانند انسان باشد. زمینه

های عصبی، یادگیری هوش مصنوعی شامل رباتیک، تشخیص تصویر، تشخیص زبان، شبکه
 ای خبره است.هماشینی، یادگیری عمیق و سیستم

[13] 

های شود تا مهارتها داده میهوش مصنوعی یک هوش مبتنی بر الگوریتم است که به ماشین
، هوش یگردعبارتبهمنتقل کند.    هاآنرا به    انسان مانند گیری و انجام تکالیف  ، تصمیممسالهحل  

کامپیوترها مانند انسان فکر کنند و رفتار کنند. هوش مصنوعی ترکیبی  شودیممصنوعی باعث 
 کند.عمل می  4.0نیروی محرکه صنعت    عنوانبهاست که    افزارنرماز چندین فناوری دیجیتال و  
 افزارهانرمها و ، الگوریتمهادادهای از هوش مصنوعی است که از یادگیری ماشینی زیرمجموعه

های تاریخی برای کند. دادهنتیجه از طریق یادگیری آماری استفاده میدقیق  بینییشپبرای 
شود. بینی استفاده میو بهبود تدریجی برای افزایش دقت پیش  بینییشپآموزش سیستم برای  

ای از هوش اگرچه یادگیری ماشین، یادگیری عمیق و شبکه عصبی مصنوعی همگی زیرمجموعه
ای از یادگیری ماشینی و شاخه عنوانبهیری عمیق را یادگ IBMمصنوعی هستند، اما شرکت 

 کند.می یبندطبقهای از یادگیری عمیق شاخه عنوانبهشبکه عصبی مصنوعی را 

[1] 

نبود. هوش  یرپذ امکانهای فراوان در هوش مصنوعی بدون پیشرفت 4.0دستیابی صنعت 
های مستقل عمل کنند و انتخاب طوربهدهد تا ها اجازه میمصنوعی چیزی است که به ربات

هایی سازد تا از دادههای کامپیوتری را قادر میکه سیستم  خود را انجام دهند. یادگیری ماشینی
 ای دارد.شوند یاد بگیرند، در این زمینه اهمیت ویژهکه تغذیه می

[17] 

دارند. با استفاده از  4.0های هوش مصنوعی و یادگیری ماشین نقش مهمی در صنعت فناوری
ها را بدون نیاز به دخالت کرد و آن بینییشپتوان فرآیندها را خودکار کرد، هوش مصنوعی می

های یادگیری ماشینی ها، الگوریتمانسان بهینه کرد. علاوه بر توانایی تشخیص الگوها در داده
 بینی تقاضا نیز کمک کنند.، کنترل کیفیت و پیشکنندهبینییشپتوانند در نگهداری می

[18] 

های ریاضی و ها بر اساس الگوریتمهوشی که توسط ماشین عنوانبهتوان هوش مصنوعی را می
 شود، تعریف کرد.ها به تصویر کشیده میآماری از داده وتحلیلیهتجز

ها تعریف ای از روشمجموعه عنوانبهای از هوش مصنوعی است و یادگیری ماشینی زیرشاخه
ها شناسایی کند و سپس از الگوهای کشف خودکار الگوها را در داده طوربهتواند  شود که میمی

 .بینی نتایج استفاده کند نشده برای پیش
های شوند اما ماشینمترادف استفاده می صورتبهاغلب، هوش مصنوعی و یادگیری ماشینی 

های یادگیری ماشینی برای افزایش دارای هوش مصنوعی اغلب ماشینی هستند که از الگوریتم
 کنند.وری یا حذف نیاز به مداخله انسانی استفاده میبهره

[19] 
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 منابع  شرح  فناوری 
رایانش ابری مدلی برای فعال کردن دسترسی جهانی، مشترک و بر اساس تقاضا به یک شبکه  رایانش ابری

دهنده ارایهتواند با حداقل تلاش و تعامل با  مشترک از منابع محاسباتی قابل تنظیم است که می
در  4.0یکی از توانمندسازهای اصلی صنعت  عنوانبهمورد استفاده قرار گیرد. رایانش ابری 

که  ای هوشمند های کارخانهتواند تولید سنتی را برای ایجاد شبکهامل است و میحال تک
های شود، متحول کند. در یک محیط تولید ابری، مجموعه دادهتولید ابری تعریف می  عنوانبه

و متعاقبا با منابع  وتحلیلیهتجزسازی، ذخیره، های مجازیعظیمی با استفاده از فناوری
 شوند.گذاشته می فیزیکی به اشتراک

[16] 

 

های ، مانند هوش مصنوعی، اینترنت اشیا و ... نیازمند قابلیت4.0های پیشرفته صنعت  فناوری
 ارایهرا  شدهیزبانیمهستند. رایانش ابری خدمات  یتوجهقابلسازی محاسباتی و ذخیره

موثر از طریق اینترنت ذخیره و  طوربهها را سازد تا دادهدهد و تولیدکنندگان را قادر میمی
های ابری سنگ بنای تولید هوشمند امروزی هستند. رایانش ابری بازیابی کنند. فناوری

، امنیت، همکاری و یریپذ انعطافها در افزایش تواند روند را سرعت بخشد و به شرکتمی
 در هزینه کمک کند. ییجوصرفه

[1] 

خدماتی   کهییازآنجانامند.  خدمات شبکه و محاسبات از طریق اینترنت را رایانش ابری می  ارایه
و اطلاعات از طریق اینترنت )"ابر"(   وتحلیلیهتجز، پایگاه داده، شبکه،  سازییرهذخمانند سرور،  

پذیری و است. قابلیت اطمینان، مقیاس یرپذ انعطافو بسیار  صرفهبهمقرون، شودیم ارایه
 افزار از مزایای استفاده از رایانش ابری است.ها و نرممدیریت متمرکز داده

[17] 

 یرپذ انعطافو  پذیریاسمقپردازشی  هاییتقابلو  سازییرهذخبه دلیل رایانش ابری، امکان 
کنند، ها را تولید میها حجم عظیمی از داده، جایی که سیستم 4.0وجود دارد. در صنعت 

محاسبات ابری نقشی محوری در مهار و استفاده حداکثری از این اطلاعات گسترده ایفا 
 کند.می

[18] 

سازد تا از میکند و تولیدکنندگان را قادر  پذیری و دسترسی را تسهیل میرایانش ابری مقیاس
 های پیچیده استفاده کنند و در سراسر مناطق جغرافیایی در زمان واقعی همکاری کنند.تحلیل

[5] 

 وتحلیلیهتجز
 دادهکلان

های مجموعه داده وتحلیلیهتجزکلان داده یک اصطلاح فنی است که به  وتحلیلیهتجز
در حال رشد هستند، برای استخراج اطلاعات مفید و الگوهای   سرعتبهعظیمی اشاره دارد که  

داده یک عنصر ضروری کلان  وتحلیلیهتجزتوانند برای مشاغل ارزشمند باشند.  ای که میداده
های ز روششود، فراتر اآوری میها که جمعاست، زیرا این حجم عظیم از داده 4.0از صنعت 

 های دستی یا مرسوم است.داده وتحلیلیهتجز

[16] 

شوند. گیری میها هستند که معمولا با پتابایت یا زتابایت اندازهکلان داده حجم عظیمی از داده
سیستماتیک برای شناسایی الگوهای ناشناخته پشت  طوربهای که تکنیک تحلیلی پیشرفته

شود، استفاده می کند یمکمک  گیرییمتصمبا رفتار خاصی که به  هاآنها و ارتباط داده
های متصل مبتنی بر حسگر، کلان داده است. با ظهور هوش مصنوعی، سیستم وتحلیلیهتجز

ها در هر ثانیه تولید ظیمی از داده های ارتباطی دیجیتال، حجم عهای اجتماعی و دستگاهشبکه
 تر نیاز به پردازش در زمان واقعی دارد.گیری سریعبینی نتیجه و تصمیمشود که برای پیشمی

[1] 

 

داده به صنایع، هوش مصنوعی صنعتی است و نفوذ مداوم کلان نوآوری مبتنی بر داده، پله
عنوان ابزاری برای تولید هوشمند است؛ بنابراین، بهداده دلیل اصلی استفاده صنایع از کلان

، استخراج و انجام وتحلیلیهعنوان ابزاری برای به دست آوردن، تجزداده بهصنایع به کلان
بزرگ هستند که توسط فرآیندهای  ازحد یشهایی که ببر روی مجموعه داده وتحلیلیهتجز

 ، متکی هستند.شوند یسنتی مدیریت نم

[19] 
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گاهانه،  گیرییمتصمبرای به دست آوردن بینش و  داده شامل پردازش و کلان وتحلیلیهتجزآ
های با استفاده از پلتفرم 4.0آوری شده است. صنعت تفسیر مقادیر زیادی از اطلاعات جمع

 شود.فرآیندها و افزایش کارایی مشخص می سازیینهبهتحلیلی برای شناسایی روندها، 

[18] 

 

دهد می ارایهها را به اطلاعات و دانش مفید بندی حجم عظیمی از دادهو طبقه وتحلیلیهتجز
 ها پشتیبانی کند.گیری در سازمانتواند از فرآیندهای تصمیمکه می
داده امکان دسترسی به اطلاعات حیاتی بلادرنگ را فراهم کلان وتحلیلیهتجز کهییازآنجا

ش خطرات اختلال توانند از این اطلاعات برای اقدام پیشگیرانه و کاهها میکند، سازمانمی
 برداری کنند.بهره

[15] 

رباتیک و 
 اتوماسیون

ها کار مستقل و کارآمد در دهند زیرا هدف آنهم می دستبهدستاتوماسیون و رباتیک  هردو
توان ها به یک سیستم کامپیوتری متمرکز، میوری است. با اتصال رباتصنایع برای بهبود بهره

کند تا کار را بدون دخالت انسان انجام کمک می هاآنها را کنترل کرد که به های آنفعالیت
گیرند، چندین دهه در صنایع مورد استفاده قرار می دهند. اگرچه اتوماسیون و رباتیک برای

های شوند دارای حسگرهای پیشرفته، الگوریتماستفاده می 4.0هایی که در محیط صنعت ربات
های پردازش داده های ناوبری و هدایت و تواناییها، سیستمهای ارتباطی دادهکنترل، کانال
 خواهند بود.

[1] 

آوری ها را در زمان واقعی جمعها حسگرهایی یکپارچه دارند که داده، ربات4.0در زمینه صنعت  
شوند و می وتحلیلیهتجزها ذخیره، ردیابی و کنند. دادههای ابری آپلود میکرده و در رایانه

گیرند. دسته خاصی سپس برای فعال کردن حس، درک، عمل و یادگیری مورد استفاده قرار می
تا وظایف خود را با  کنند یمهای مشارکتی یا کوبات هستند که به کارگران کمک ربات هارباتز ا

توانند کارگران را موثرتر و می هاتکوباهای مختلف همکاری انجام دهند. استفاده از حالت
 کارآمدتر کنند.

[15] 

های خودکار برای سیستمهای هوشمند، استفاده از رباتیک و بخش مهمی از مفهوم کارخانه
توانند وظایف مختلفی خود می ها با دقت و سرعتخودکارسازی فرآیند تولید است. این ماشین

بهبود بخشند. با ادغام  یتوجهقابل طوربهرا انجام دهند و کارایی فرآیندهای تولید را 
دهد ها رخ میه، یک تغییر پارادایم در نحوه عملکرد کارخان4.0های رباتیک در صنعت سیستم

بود. شکی نیست که  تصوریرقابلغکند که قبلا وری و دقت را تضمین میو سطحی از بهره
شود، یک پیشرفت اساسی در تولید کوبات گفته می هاآنهای مشارکتی که معمولا به ربات

 هوشمند هستند.

[18] 

 

بین هوش  ییافزاهمای از شود، نمونهکوبات گفته می هاآنهای مشارکتی که اغلب به ربات
سازد تا در کنار ها را قادر میهای هوش مصنوعی رباتمصنوعی و روباتیک است. الگوریتم

های پویا سازگار شوند و رفتار خود را بر اپراتورهای انسانی با خیال راحت کار کنند، با محیط
پذیری را در کف کارخانه ن رویکرد مشترک انعطافهای بلادرنگ تنظیم کنند. ایاساس ورودی

، سرعت و سازگاری دارند، دقتبهدهد و همکاری انسان و ربات را در کارهایی که نیاز  افزایش می
 کند.ترویج می

[6] 

ها را در صنایع توانند برخی از چالشهستند و می 4.0های صنعتی جز مهمی از صنعت ربات
 یابی به نیروی کار مناسب و کاهش زمان و هزینه تولید حل کنند.دستمانند دشواری در 

[20] 
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 منابع  شرح  فناوری 
ایده اصلی پشت بلاکچین دستیابی به امنیت شبکه و شفافیت است که عناصری مانند  1بلاکچین

ع، سیستم قراردادهای هوشمند، الگوریتم سازی و رمزگذاری داده را ترکیب های ذخیرههای اجما
 هرکدامهای متصل توصیف کرد که ای از بلوکمجموعه عنوانبهتوان کند. بلاکچین را میمی

ها ردیابی بین بلوک یراحتبهتوان ها را میخود را دارند. تاریخچه تراکنششناسه مخصوص به 
اگر هر تراکنش توسط  خصوصبهدهد، های شفاف و ایمن آن را به این فناوری میکرد و ویژگی

 شود. تایید کاربران در شبکه 

[16] 

 

مداوم در حال رشد است که  طوربهای از رکوردهای غیرمتمرکز و فناوری بلاکچین مجموعه
های متعدد متصل در شبکه همتا به همتا نگهداری شود و در رایانه»بلوک« شناخته می  عنوانبه

 تاییدبه یک بلاک چین توسط چندین کامپیوتر در اینترنت  شدهاضافهشود. هر تراکنش می
 شود.می

[13] 

های یک پایگاه داده توزیع شده در نظر گرفت که در آن داده  عنوانبهتوان  فناوری بلاکچین را می
شود. های مختلف به اشتراک گذاشته میاز سازمان کنندگانشرکت، بین شدهیرهذخدفتر کل 

های به گذاری داده موافقت کنند. همه دادهکنندگان از قبل با قوانین اشتراکشرکت
گذاری هر شوند. بلوک برای نامشده انجام میشده در یک نسخه رمزگذاریگذاشتهاشتراک

 شود.ه میشده به پلتفرم استفادهای اضافهمجموعه جدیدی از تراکنش

[15] 

ها را از تولیدکننده به دهد، دادهافزایش می تامینزنجیرهبلاکچین قابلیت ردیابی را در سراسر 
 کند.تر را فراهم میتر و سریعکند و امکان فراخوان دقیقکننده متصل و ردیابی میمصرف

[20] 

در شبکه  شدهیعتوزدفتر کل معاملات  عنوانبه( 2008بلاک چین اولین بار توسط ناکاموتو )
همتا به همتا معرفی شد. هر بلوک تغییرناپذیر است، حاوی اطلاعات تراکنش است و در چندین 

 .شودگره شبکه تکثیر می
برای یک  4.0 تامینزنجیرههای انتخاب الگوریتم بلاک چین مناسب، برای رویارویی با چالش

 صنعت، بسیار مهم است.

[14] 

های سیستم
 فیزیکی-سایبر

(، اشیا فیزیکی با استفاده از سنجش، محاسبات، کنترل CPSدر یک سیستم فیزیکی سایبری )
در این است که اشیا،  IoTو  CPSشوند. تفاوت بین و شبکه، به اینترنت و یکدیگر متصل می

یجاد ها اشوند و یک سیستم یکپارچه از اشیا و سیستمیکپارچه می  CPSفرآیندها و محاسبات در  
ارزشمند است و یک  تامینهای کنند. این شکل پیشرفته اتصال و اتوماسیون برای زنجیرهمی

گیری را در سراسر کند که پاسخگویی و تصمیممی ارایهپلتفرم عالی برای تبادل اطلاعات 
 کند.تسهیل می تامینزنجیره

[16] 

های سنجش، است که قابلیتفیزیکی، سیستم کامپیوتری هوشمند -یک سیستم سایبری
را به اینترنت و به یکدیگر  هاآنکند و محاسبات، کنترل و شبکه را در اشیا فیزیکی ادغام می

شامل   CPSدر این است که جدا از حسگرها و اینترنت، یک   IOTو   CPSکند. تفاوت متصل می
 کند.کارآمد می است که سیستم را بسیار یازموردناجزایی است که برای محاسبات و کنترل 

توان در یک کارخانه برای نظارت بر خطوط تولید و مونتاژ، را می CPSدر مورد تولید هوشمند، 
 سازی کرد.پیاده تامینزنجیرهبینی و مدیریت پیش وتحلیلیهتجزها، نظارت بر دارایی

[1] 

اند. سایبری ادغام شده-فیزیکیهای محاسبات، شبکه و فرآیندهای فیزیکی همگی در سیستم
های بازخورد برای نظارت و تنظیم فرآیندهای فیزیکی استفاده ها از حلقهها و شبکهرایانه

 کنند.می

[17] 
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1 Additive manufacturing 2 Computer-Aided Design (Cad) 

 منابع  شرح  فناوری 

 
 CPSthشوند. در نظر گرفته می 4.0اصلی صنعت  یاهمحرکهفیزیکی جزو -های سایبرسیستم
کنند و به تجهیزات لفه سایبرنتیک و فیزیکی را یکپارچه میوهایی هستند که هر دو مسیستم

 دهند تا قدرت محاسباتی را تعبیه کنند.تولیدی اجازه می

[15] 

 

یک  عنوانبهتواند است و می 4.0های مهم صنعت ژگیهای سایبرفیزیکی یکی از ویسیستم
کند. زیرساخت شبکه جهانی در نظر گرفته شود که دنیای فیزیکی و مجازی را یکپارچه می

های پتانسیل رسیدن به هدف نهایی یعنی دستیابی به کارخانه 4.0با صنعت  CPSکاربرد 
 هوشمند را دارد.

[20] 

دوقلوی دیجیتال یک نمایش دیجیتال مجازی از یک شی یا فرآیند فیزیکی است. این مفهوم،  دوقلوی یجیتال
، یادگیری ماشین و استدلال را برای ایجاد یک تقلید از سیستم کاملا دیجیتالی سازییهشب

های ، یک دوقلوی دیجیتال یک برنامه کامپیوتری است که از دادهیگردعبارتبهکند. ترکیب می
 کند.سازی نحوه رفتار یک فرآیند یا شی استفاده میبینی یا شبیهواقعی برای پیش

[16] 

های تکنولوژیکی در هوش مصنوعی، اینترنت اشیا و رایانش ابری ایجاد پیشرفت 4.0صنعت 
های دوقلوی دیجیتال ایجاد کرد تا حلها زمینه را برای راهکرده است. قدرت نسبی این فناوری

پیدا کنند. علاوه بر این،  تامینهای تولید و تکامل پیدا کنند و کاربردهایی در زنجیره سرعتبه
سازی در زمان واقعی اجرای دقیق دوقلوی دیجیتال برای نظارت و بهینه ها بهاین پیشرفت

 فرآیند کمک کرد.

[13] 

دوقلوی دیجیتال توانایی نمایش مجازی یک شی فیزیکی یا یک سیستم است. دوقلوی دیجیتال 
فقط یک تصویر یا یک نمایش از یک سیستم نیست. بلکه دارای عناصر طراحی، سازنده و 

 یژهوبهعملیاتی است که سیستم فیزیکی از آن برخوردار است. دوقلوی دیجیتال در صنعت تولید  
سریع، تغییرات طراحی محصول و  یسازنمونهبسیار موثر هست زیرا امکان  در طراحی محصول  

 کند.توسعه محصول با هزینه کمتر را فراهم می

[19] 

سازی قبلی مانند مدل شدهشناختهدوقلوی دیجیتال مفهوم جدیدی نیست، بلکه سایر اجزا 
توان کند. این مفهوم را میها، یا مدیریت چرخه عمر محصول را ادغام میسازیبعدی، شبیهسه
برای نظارت، مدیریت و بهبود مستمر یک سیستم  بردادههای مبتنی استفاده از بینش عنوانبه

 یا محصول توصیف کرد.

[21] 

قابلیت مدیریت کل چرخه عمر یک محصول از ابتدا تا انتها است.   4.0های صنعت  یکی از ویژگی
برای بهبود  هاآنریزی نیازهای اولیه کاربران و استفاده از بازخورد این هدف نیازمند برنامه

 4.0های آینده است. فناوری دوقلوی دیجیتال قادر به تحقق این تقاضا در عصر صنعت طرح 
ته شده است. دوقلو دیجیتال یک نمایش مجازی از یک شی فیزیکی با ارتباط دوطرفه شناخ

 کند.های زنده جسم فیزیکی را منعکس میاست و داده

[22] 

ساخت 
و  1افزایشی

 بعدیپرینت سه

های توسعه یافت، اما در دهه گذشته با پذیرش فناوری 1980اگرچه این فناوری در اوایل دهه 
قرار گرفت. ساخت افزودنی یا افزایشی تکنیکی برای  موردتوجهدیجیتال و هوشمند در صنایع 

های ای از مواد بر روی یکدیگر با استفاده از مدلبا ساخت لایه یبعد سهچاپ اجسام جامد 
2CAD .است 

[1] 
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 4.0  تامین زنجیره   - 2-2

کنندگان و مشتریان( است و بر اساس  تامینمثال،  عنوانبهی که شامل همکاری نزدیک سهامداران مختلف )تامینزنجیره  عنوانبه  4.0 تامینزنجیره 
 تامینزنجیره تحت وب، رایانش ابری و اینترنت اشیا تعریف شده است.    شدهفعال فناوری    بهفناوری دیجیتال ساخته شده است، از جمله، اما نه محدود  

را به   تامینزنجیره های یابد و همه طرف یان مییک اکوسیستم یکپارچه در نظر گرفت که در آن اطلاعات در تمام جهات جر عنوانبه توان را می 4.0
. [14]کند محیط تولید را متحول می ...و  یبعدسه ها، چاپ ، بهبود در انتقال و پردازش داده تامینزنجیره  سازییجیتالدکند. در هم متصل می

دهد نشان می   4.0های صنعت سنتی را با ادغام فناوری تامین زنجیره هوشمند اصطلاحی است که دگرگونی یک  تامین زنجیره یا  4.0 تامینزنجیره 
های سازی بین شبکههای عظیم و همکاری قوی و همگام کند که از طریق دادهپشتیبانی می 4.0های صنعت از فناوری 4.0 تامینزنجیره . [15]

  .[22]کند را قدرتمند می  تامینزنجیره افزار، افزار و سختدیجیتال، نرم 

 پیشینه پژوهش   - 2-3

های سایر محققان در حوزه انتخاب  به نگارش درآمده است اما علیرغم پژوهش 4.0کننده در صنعت تامین مقالات زیادی حول موضوع انتخاب 
ده در صنایع فولاد کننتامین و انتخاب    تامینزنجیره در    4.0ها و مفاهیم صنعت  کننده در صنایع ایران تاکنون پژوهشی در ارتباط با نقش فناوریتامین 

 ایران انجام نشده است.

پوسپایگاه جهت جستجوی مقالات از تا   2017استفاده شد. محدوده زمانی نتایج جستجو به بازه  3و وب آو ساینس 2، گوگل اسکالر1های اسکو
ها شامل ینان از کیفیت پژوهشفقط یک مقاله استفاده شده است. نتایج جستجو جهت اطم 2018تا  2017از بازه  محدود شده است. 2024

 

1 Scopus 
2 Google scholar 

3 Web of science 

 منابع  شرح  فناوری 

 

هایی از مواد بعدی با افزودن لایه( برای ساخت محصولات سهیبعد سهپرینت )ساخت افزایشی 
برای تسهیل تولید سریع و بر اساس تقاضا استفاده  توانیمرا  AM. شودیماستفاده  همیرو

برای تسریع تولید چندین نمونه اولیه و قطعات پیچیده استفاده   AMاز    توانند یم  هاشرکتکرد.  
پذیری را در طراحی و انعطاف AMدر فرآیند تولید استفاده شوند.  توانند یمکه سپس  کنند 

کرد و در  ید تولتوان در یک خط مختلف را می کند، زیرا اجزا و محصولاتعملکرد فراهم می
 سازی محصولات دست یافت.صورت نیاز به سفارشی

[15] 

 

شود، اجزای پیچیده ساخت افزایشی نیز شناخته می عنوانبهکه  بعدیبا استفاده از پرینت سه
توان قطعات آفرین، اکنون میاین فناوری تحول  یجهدرنتشوند.  ای تولید میسابقههای بیبا نرخ 

های تولید سنتی سازی شده با مقدار بسیار کم ضایعات را در مقایسه با روشپیچیده و سفارشی
تولید شده است، بلکه  اندازچشمنه تنها منجر به تغییر  یبعد سهایجاد کرد. استفاده از پرینت 

سازی تواند نمونهبعدی می. پرینت سهکند یمبه فرآیند تولید پایدارتر و کارآمدتر از منابع کمک 
 سریع را انجام دهد که یکی از مزایای کلیدی این فناوری است.

[18] 

قادر به اتصال مواد برای ساختن یک مجموعه ها است که  ای از فناوریساخت افزایشی مجموعه
افزاری خاص، معمولا لایه بعدی است که با استفاده از ابزارهای نرمهای مدل سهکامل از داده

 اند.کننده توسعه یافتههای تولید تفریقبه لایه، برخلاف روش

[23] 

آوری مواد برای تولید های برقی با ظرفیت جمعای از فناوریساخت افزایشی شامل مجموعه
را از بین  آلاتینماشای است که نیاز به تجهیزات یا اقلام پیچیده در یک فرآیند یک مرحله

تواند شفافیت مالی و منابع را در طول مرحله ، ساخت افزایشی میمحیطییستزبرد. از منظر  می
 د به ارمغان آورد.تولی

[24] 
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 ذکرشدههای استخراج مقالات در پایگاه  منظوربه استخراج شوند.  Q1های شود و سعی شده است تمامی مقالات از ژورنال ها نمی مقالات کنفرانس
، 4.0در صنعت    تامینزنجیره دیجیتال، مدیریت    تامینزنجیره ،  4.0صنعت    تامین زنجیره هوشمند،    تامینزنجیره   ،4.0  تامینزنجیره های:  از کلیدواژه 

غربالگری    ینهمچن  در صنعت فولاد استفاده شده است.  4.0کننده  تامین، انتخاب  4.0کننده در صنعت  تامین، انتخاب  4.0  تامینزنجیره مدیریت  
ترین در ادامه به بررسی مهم  گیری انجام شد.ارها و نتیجه با پژوهش حاضر با مطالعه عنوان، چکیده، معی هاآن مقالات برای شناسایی ارتباط 

 پرداخته شده است. 4.0در صنایع گوناگون با تمرکز بر مفاهیم صنعت  شدهانجام های پژوهش

یوکوزکان و گوکر  یکرد   [25]بو و اعداد فازی شهودی به انتخاب  1نسبت وتحلیلیه تجزچند هدفه بر اساس  سازیینه به در پژوهشی با استفاده از رو
ی فرودگاهی در کشور ترکیه بوده است.در این پژوهش  این تحقیق یک شرکت عملیات موردمطالعهدیجیتال پرداختند. تامینزنجیره کننده در یک تامین 

، به  [26]اند.قدیمی و همکاران و عدم مشتری مداری بیشترین اهمیت رو نسبت به سایر معیارها داشته شدهگذاشتهمعیارهای اطلاعات به اشتراک 
در یک شرکت سازنده تجهیزات پزشکی به   آمدهدستبه های چندعاملی پرداختند و مدل با استفاده از سیستم 4.0کننده در صنعت تامین انتخاب 

یی دارا می  برد کار بردند. این مدل از تعاملات انسانی کمتری بهره می  باشد.و سرعت بیشتری در پاسخگو

وزن دهی به معیارها و ارزیابی    منظوربه بدترین  -از تلفیق روش بهترین  تامینزنجیره نده دیجیتال مالی  کنتامین انتخاب    منظوربه   [27]لیائو و همکاران  
بیشترین   یریپذانعطاف مالی و    تامینکردند. در این پژوهش دو معیار آستانه    کنندگان در محیط فازی مردد استفادهتامین   یبندرتبه برای      2نسبت جمعی

یوکوزکان و گوکر وزن را به خود اختصاص دا دیجیتال از فرایند تحلیل سلسله مراتبی و   تامین زنجیره کننده در تامین جهت انتخاب  [28]دند. بو
ای نسبت به سایر معیارها در این پژوهش و پشتیبانی حرفه  گذارییهسرماهای فازی فیثاغورثی در صنعت هوایی ترکیه استفاده کردند. هزینه مجموعه 

 برتری داشتند.

تواند عدم قطعیت که می  2ای نوع فازی بازه  3TOPSISپوشاک از روش   4.0کننده دیجیتال در صنعت نسل تامینبرای انتخاب  [29]ازبک و ایلدیز 
بی در حل مسائل تصمیم  زیرمعیار   20معیار اصلی و  5ی به استفاده کردند. در این مطالعه برای وزن ده کند، یسازمدل گیری چندمعیاره را به خو

راف فازی جهت وزن دهی به   4کننده هوشمند، از دیمتلتامین ارزیابی و انتخاب  منظوربه  [30] چن و همکاران سناریو استفاده شده است. 11آن از 
کنندگان پرداختند. این پژوهش در صنعت انتقال خودروهای انرژی جدید انجام شده است. تامین  یبندرتبه   منظوربه راف فازی    TOPSISمعیارها و از  

معیارهای ارزیابی در   ینترمهمهای هوشمند، طراحی سبز به روش دیجیتال و تولید سبز و هوشمند از ها با استفاده از فناوری معیارهای کاهش هزینه 
 اند.این پژوهش بوده 

 TOPSISمعیار و    19انجام دادند. در این پژوهش با استفاده از    4.0در صنعت    یرپذانعطافکننده  تامین پژوهشی برای انتخاب    [31]  حسن و همکاران
ریزی هدف چند انتخابی مقدار ورودی یک مدل برنامه عنوانبه و سپس از با استفاده از این اطلاعات کنندگان پرداخته شد تامین یبندرتبه فازی به 

در یک  4.0کننده سبز در صنعت تامین ارزیابی و انتخاب  منظوربه پژوهشی  [32] کلیک  کنندگان محاسبه شد.تامین تخصیص بهینه به هر یک از 
لاتین اش مکارخانه ابزار و  با کمک  TOPSISاز  یبندرتبهدهی به معیارها از فرآیند تحلیلی سلسله مراتبی و برای کشاورزی انجام داد. جهت وزن آ

سایبری نسبت به سایر معیارها وزن بالاتری  -فیزیکی هاییستم س سطح خدمات و  ،4.0های فازی فیثاغورثی استفاده شد. معیار کیفیت مجموعه 
 خود اختصاص دادند.در این پژوهش به 

یت    4.0های صنعت  کننده در صنعت چرم و کفش با توجه به مولفه تامین ارزیابی و انتخاب    منظوربه در پژوهشی    [33]  وانگ و همکاران از روش اولو
یر   6سازشی   حلراهها بر اساس  گزینهبندی  دهی به معیارها و از روش سنجش و رتبهجهت وزن  5ترتیبی در محیط فازی استفاده کردند. معیارهای تصو

آباد و  حسینی دولت  سبز، نوآوری محصول سبز، محاسبات ابری، سطح خدمات و بلاکچین بالاترین اهمیت را نسبت به سایر معیارها داشتند.
یه مطبوع انجام دادند. در این دستگاه یدکنندهتول یک شرکت  4.0نعت کننده در صتامین پژوهشی جهت ارزیابی و  انتخاب  [4]همکاران  های تهو

 

1 Multi-Objective Optimization by Ratio Analysis 
(MOORA) 
2Additive Ratio Assessment (ARAs) 
3Technique for order of preference by similarity to ideal 
solution 

4 Dematel 
5 Order Priority Approach (Opa) 
6 Measurement Alternatives and Ranking According to 

Compromise Solution (MARCOS) 
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یکورتامین پژوهش برای وزن دهی به معیارها از نقشه شناخت فازی استفاده کردند و جهت ارزیابی  فازی مردد بهره بردند. در این  1کنندگان از و
مند، قابلیت فناوری و تولید سبز و هوشمند بالاترین وزن را نسبت به سایر معیارها  های هوش پژوهش سه معیار بهبود کیفیت با استفاده از فناوری 

 داشتند.

دهی به معیارها از روش وزن  منظوربه انجام داد.    4.0کنندگان تجهیزات پزشکی در صنعت  تامین ارزیابی بهترین    منظوربه پژوهشی    [34]نژاد  فروزش 
ترین معیارها در این استفاده شده است. مهم  2از روش تخمین مقایسه سطوح مبتنی بر بردار چندشاخصه   یندب رتبه بدترین راف فازی و برای  -بهترین

کننده در صنایع تامین پژوهشی برای بررسی و انتخاب  [35]سارپونگ و همکاران -کوسی از  انعطاف در تولید، هزینه و کیفیت. عبارتندپژوهش 
استفاده شده  TOPSISکنندگان از تامین بندی بدترین و رتبه -دهی به معیارها روش بهترینانجام دادند. جهت وزن  4.0نساجی با توجه به صنعت 

سایبری و ابتکارات تحقیق و  -های تولید فیزیکی، تولید هوشمند و سیستم 4.0است. فرهنگ سازمانی مثبت نسبت به اجرای ابتکارات صنعت
 اند. عیارها در این پژوهش بوده م ینترمهماز  4.0توسعه برای صنعت 

بدترین فازی  -کننده در صنایع نفت و گاز پرداختند. برای وزن دهی به معیارها از روش بهترینتامین در پژوهشی به انتخاب    [36]پارسا راد و همکاران  
حاکی از این بود که معیارهای قیمت، روش   خاکستری استفاده شده است. نتایج این پژوهش 3COCOSOکنندگان از تامین  یبندرتبه  منظوربه و 

ارزیابی   منظوربه پژوهشی    [37]اند. شیخی زاده و همکاران  های مشابه بیشترین اهمیت را نسبت به سایر معیارها داشتهو تجربه در پروژه   حسابیه تسو
یی با توجه به نقش معیارهای ناب، چابک، تامین و انتخاب  و سبز انجام دادند. هدف این پژوهش مقایسه نتایج  یرپذانعطافکننده در زنجیره دارو

یدهای قبل از همهفعلی با نتایج پژوهش   یبندرتبه  منظوربه بدترین فازی و -بوده است. جهت محاسبه وزن معیارها از روش بهترین 19-گیری کوو
یی از روش ارزیابی نسبت جمعی در این پژوهش استفاده شتامین  معیارهای مورد استفاده در این پژوهش  ینترمهمده است. از کنندگان زنجیره دارو

 توان اشاره نمود.و هزینه می تاخیرتوان از کیفیت، همکاری، ذخیره اطمینان)احتیاطی(، زمان می

یژه در فرآیند انتخاب در صنایع مختلف به تامینهای ات عمیقی بر زنجیره تاثیر، 4.0های صنعت با ظهور فناوری  کننده ایجاد شده است. تامین و
انجام شده است؛ اما در ادبیات تحقیقاتی  4.0کننده در صنعت تامین های متعددی در سطح جهانی در زمینه شناسایی معیارهای تاکنون پژوهش 

کننده در صنایع مختلف با استفاده از تامینهایی در زمینه انتخاب شالمللی، پژوهدر سطح بین. توجه استموجود چندین شکاف و کاستی قابل 
یک صنعت استراتژیک در ایران، تاکنون تحقیقات کمی وجود   عنوانبه رغم اهمیت صنعت فولاد اما به ؛ انجام شده است 4.0های صنعت فناوری

 بررسی کرده باشد. 4.0های صنعت ه به مفاهیم و فناوریکننده در این صنعت را با توج تامین طور خاص معیارهای انتخاب دارد که به 

یژه، در ایران شکاف قابل به  ین تصمیم و یکردهای نو با وجود مطالعات متعدد در   .گیری چندمعیاره در این حوزه وجود دارد توجهی در استفاده از رو
ین همچون اکننده در صنایع مختلف، نقش دقیق فناوری تامین زمینه انتخاب     تامینزنجیره ینترنت اشیا، هوش مصنوعی و همکاری دیجیتال در  های نو

  تامین زنجیره ها بر  این فناوری  تاثیراند، اما  های مرتبط با تولید پرداختهقرار گرفته است. بسیاری از تحقیقات به فناوری  یموردبررس صنعت فولاد کمتر  
بی تبیین نشکننده در ایران به تامین طور خاص انتخاب  و به  کارگیری های موجود در ادبیات تحقیق، نیاز به توسعه و به یکی دیگر از شکاف   .ده استخو

گیری توانایی کافی برای مدیریت پیچیدگی و عدم قطعیت موجود  های سنتی تصمیم گیری در شرایط عدم قطعیت است. بیشتر روش های تصمیم روش 
عنوان یک پاسخ به این شکاف محسوب  های فازی دلفی و فوکام فازی در این پژوهش به ش را ندارند. استفاده از رو  4.0صنعت    تامینهای  در زنجیره 

آمد که با حذف معیارهای تکراری و دارای  به دستمعیار  195در این حوزه  شدهانجام های پیشین و مطالعات پس از بررسی پژوهش .شودمی
 شده است. ارایه  2جدول معیار به دست آمد که در  27همپوشانی 

 

 

 

1 Vlsekriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje 
(VIKOR) 

2 Multi-Attributive Border Approximation Area 
Comparison (  Mabac) 
3 Combined compromise solution 
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Table 2- Supplier selection criteria according to Industry 4.0 technologies. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 منبع/منابع  شرح  معیار 
اینترنت  کارگیریبهنحوه 

 اشیا
درنگ، به بهبود شفافیت و ردیابی بی ارایهبا  اینترنت اشیا

مدیریت موجودی، کیفیت محصول و کارایی عملیاتی کمک 
 کند.می

[29] ، [32]  ،[33]  ،
[35] 

رایانش ابری سرویسی است که بدون در نظر گرفتن تعداد  رایانش ابری
ها، استفاده مشترک از سرورهای اینترنتی را کاربران و دستگاه

 دهد.می ارایهها برای ذخیره، مدیریت و پردازش داده

[29] ،[32]  ،[33] 

هوش مصنوعی و یادگیری 
 ماشینی

نویسی اشاره دارد که در برنامههای یادگیری ماشینی به برنامه
های ورودی و انجام آوری دادهتفسیر نتایج و سپس جمع

های فعلی بینی بازدهی با ورودیهای مرتبط برای پیشارزیابی
اند. هوش مصنوعی به یک کامپیوتر یا جدید در نظر گرفته شده
شده توسط رایانه شخصی اشاره دارد الکترونیکی یا ربات کنترل

نویسی یا به تواند توانایی استدلال، کشف اساسی، خلاصهکه می
 دست آوردن از درک قبلی را نشان دهد.

[33] 

دهد تا مقادیر زیادی از کلان داده اجازه می وتحلیلتجزیه کلان داده وتحلیلتجزیه
های هوشمند و پردازش نشده که توسط دستگاه هایداده

 کند. وتحلیلتجزیهرا  تولیدشدههای هوشمند ماشین

[30] ،[32] 

 ارایهنوآوری دیجیتال، ایجاد تحول بنیادین در تولید محصولات،   نوآوری دیجیتال
خدمات یا فرایندهای کاری با استفاده از فناوری دیجیتالی 

 است.

[28] 

بعدی و واقعیت  3پرینت 
 افزوده

شود، تبدیل که ساخت افزایشی نیز نامیده می بعدیسهپرینت 
در محیط کامپیوتر به اجسام فیزیکی است.  بعدیسهاجسام 

شود تا اشیا مجازی در یک محیط واقعیت افزوده باعث می
زمان محیط واقعی با ترکیب هم . به عبارتیواقعی قرار بگیرند

مفهوم تکنولوژی واقعیت افزوده را  اطلاعات و تصاویر مجازی
 .کند روشن می

[29] ،[32]  ،[33] 

هوشمند و تولید 
های تولید سیستم
 سایبری-فیزیکی

های انبارداری و های هوشمند، سیستماین معیار شامل ماشین
اند و از دیجیتالی توسعه یافته صورتبهامکانات تولید است که 

سازی مبتنی بر فناوری اطلاعات و ارتباطات بهره یکپارچه
 برند.می

[30] ،[35] 

ها از طریق همکاری دیجیتالی فرآیندی است که در آن تیم همکاری دیجیتال
کنند، اطلاعات را های آنلاین با یکدیگر ارتباط برقرار میپلتفرم

 کنند.ها همکاری میگذارند و روی پروژهبه اشتراک می

[28] ،[27] 

شبکه مشارکتی برای 
 4.0صنعت 

این معیار به همکاری بین صنایع مختلف برای به 
، تحقیق و توسعه مشترک آلاتماشینها،  فناوری  گذاریاشتراک

 اشاره دارد. 4.0مربوط به صنعت 

[35] 

های امنیت سیستم کارگیریبهکننده از نظر تامینسطح  امنیت سایبری
 هادادهسایبری برای حفاظت از اطلاعات و 

[31]  ،[34] 
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 ادامه.   - 2جدول 
Table 2- Continue. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 منبع/منابع  شرح  معیار 
مدیریت هوشمند ضایعات بر حل مشکلات مدیریت ضایعات با  مدیریت هوشمند ضایعات

 نظارت هوشمند تمرکز دارد. هایسیستماستفاده از حسگرها و 
[26] ،[4] ،[34] 

های پیشرفته مبتنی بر هوش داده وتحلیلتجزیهشامل  لجستیک هوشمند
 ونقلحملمصنوعی، هواپیماهای بدون سرنشین، وسایل نقلیه 

 باشد.های نوآورانه میخودکار و سایر فناوری

[30] ،[4] 

فناوری نظارت و 
 جایگذاری خودکار مواد

نیروی  جایبههای کامپیوتری ها و رباتاستفاده از دستگاه
کردن، کشیدن، فشار دادن و انسانی برای حرکت، بلند 

 نگهداری محصولات.

[29] ،[32]  ،[33] 

کند از لحظه کننده برای تحویل کالا صرف میتامینزمانی که  تاخیرزمان 
 ثبت سفارش تا لحظه تحویل آن.

[31] ،[34]  ،[37] 

و کنترل  ریزیبرنامه
 هوشمند

پیشرفته  گیریتصمیمهای داده محور و استفاده از تکنیک
 .تامینزنجیرهو کنترل در  بندیزمانبرای انجام عملیات 

[35] 

 [36]، [4]، [30] قیمت هر واحد کالا قیمت

دهنده توانایی نشان 4.0کننده در صنعت تامینسطح فناوری  سطح فناوری
های پیشرفته مانند هوش مصنوعی، او در استفاده از تکنولوژی

کلان داده و رباتیک است. این امر موجب بهبود کارایی، 
 تامینزنجیرهپذیری در فرآیندهای تولید و کیفیت و انعطاف

 .شودمی

[26] ،[28]  ،[4] 

درنگ دسترسی بی ارایهبا  4.0های موبایل در صنعت افزارنرم افزارهای موبایلنرم
ها و اطلاعات، به بهبود هماهنگی و مدیریت فرآیندها به داده

 کنند.کمک می

[29] 

دهنده اعتبار و اعتمادپذیری او در کننده نشانتامینشهرت  شهرت
کنندگان با شهرت بالا معمولا کیفیت بهتر، تامینبازار است. 

ت برتر و پایبندی بیشتری به تعهدات دارند که به کاهش خدما
 شود.ریسک و افزایش رضایت مشتری منجر می

[26] ،[28]  ،[36] 

فراهم کردن شرایط کاری هوشمند برای محیطی ایمن و  محیط کار هوشمند
 سالم.

[30] 

ای وضعیت ساختارها و فرآیندهای کارخانه 4.0کیفیت  4.0کیفیت 
بلادرنگ  هایدادهدیجیتال است که با استفاده از  یافتهتوسعه

را در  پذیریانعطافوری و بهره ،4.0صنعت  هایفناوریاز 
 دهد.افزایش می تامینزنجیرهها و کارخانه

[32] 

محصولات  ارایهر دهنده توانایی او دکننده نشانتامینکیفیت  کیفیت
 .و خدمات با استانداردهای بالا و پایدار است

[27] ،[30]  ،[34]  ،
[36] ،[37] 

بلاکچین با ایجاد شفافیت و امنیت در تبادل اطلاعات، به  بلاکچین
کند. کمک می تامینزنجیرهبهبود ردیابی و اعتبارسنجی در 

این فناوری امکان کاهش تقلب، افزایش اعتماد بین شرکا و 
 آورد.ها را فراهم میبهبود کارایی و دقت در مدیریت تراکنش

[33] 
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 پژوهش   ی شناس روش   - 3

پیمایشی قرار دارد به این -های توصیفیاین پژوهش از منظر هدف تحلیلی، نتایج کاربردی و از نظر گردآوری اطلاعات لازم آن، در دسته پژوهش
حاضر از روش مطالعه میدانی   پردازد. در پژوهشو فولاد ایران می 4.0کننده در صنعت تامین دلیل که به شناسایی و توصیف معیارهای ارزیابی 

بندی آنان  از ادبیات موضوع و همچنین رتبه  آمدهدستبه معیارهای   تایید منظوربه  4.0برای توزیع پرسشنامه در میان خبرگان صنعت فولاد و صنعت 
مل فازی  فوکام یا سازگاری کا گیرییم تصمدهی به معیارها از روش وزن منظوربه این معیارها از روش دلفی فازی و  تاییداستفاده شده است. جهت 

 استفاده شده است.

 دلفی فازی   - 3-1

ها آوری داده هدف روش دلفی دستیابی به اجماع بین متخصصان در مورد یک موضوع خاص با استفاده از چندین دور پرسشنامه ناشناس برای جمع 
دارای نقاط ضعف آشکاری از جمله   ای در حوزه مشخص است. روش سنتی دلفیدارای دانش و تجربه حرفه  شدهانتخاب از گروهی از کارشناسان 

 ابهام و ماهیت زمان بر آن است.

گروهی، دلفی فازی دارای    گیرییم تصمیک روش    عنوانبه ها، دلفی فازی با ترکیب نظریه فازی و روش دلفی توسعه داده شد.  برای غلبه بر این کاستی
یژگی یت زبان است و در هایی مانند ناشناس بودن، اجماع، کنترل بازخورد و ادغام پاسخو نتایج ارزش زیادی   بینییشپهای گروه آماری تحت اولو

 :[39]. مراحل لازم برای اجرای روش دلفی فازی به شرح زیر است [38] دارد 

 جهت شناسایی و گردآوری معیارها  4.0کننده در صنعت تامین مطالعه ادبیات انتخاب  -1گام 

فولاد در ایران از طریق پرسشنامه دلفی   صنعتو    4.0در گام قبل در این مرحله جهت تعیین مرتبط بودن با صنعت    شدهییناساش معیارهای    -2گام  
بیان اهمیت هر معیار استفاده شده است. در این تحقیق اعداد   منظوربه   3جدول  های کلامی مطابق  شوند. در این پژوهش از عبارتفازی بررسی می 

نشان   lیک عدد فازی است، کران پایین که با  F= (l, m, u)علت سهولت در فهم و استفاده بیشتر پژوهشگران، انتخاب شده است. مثلثی فازی به 

 منبع/منابع  شرح  معیار 
های با استفاده از فناوری 4.0در صنعت  حسابتسویهروش  حسابتسویهروش 

کند. این روش دیجیتال، فرایند پرداخت را خودکار و شفاف می
به تسهیل مدیریت مالی، کاهش خطاها و افزایش اعتماد بین 

 کند.کنندگان و خریداران کمک میتامین

[36] 

طراحی سبز به روش 
 دیجیتال

، زیستمحیطاستفاده از فناوری دیجیتال برای بهبود طراحی 
، ساخت دوقلوهای دیجیتال چرخه عمر محصول مثالعنوانبه

؛ ادغام اطلاعات مربوط به مصرف شدهجاسازیبا اطلاعات سبز 
لودگی و نگهداری در فرآیند طراحی   منظوربهانرژی، انتشار، آ

 است. طراحی محصولات با مصرف انرژی کاهش یافته

[30] ،[37] 

استانداردسازی فرآیند و 
 اتوماسیون

به معنای  4.0استانداردسازی فرآیند و اتوماسیون در صنعت 
های استاندارد برای اجرای فرآیندها و تعیین الگوها و رویه

های سپس اتوماسیون این فرآیندها با استفاده از فناوری
 پیشرفته است.

[29] 

توانایی به دست آوردن، ذخیره، بازیابی، پردازش و به  اطلاعاتمدیریت 
و نوسانات زمان تحویل،  موردتقاضااطلاعات در  گذاریاشتراک

 تغییر در قیمت.

[31] ،[34] 
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 Fشود بیشینه مقداری است که عدد فازی نشان داده می uتواند اختیار کند، کران بالا که با می Fشود کمینه مقداری است که عدد فازی داده می
 مقدار یک عدد فازی است. ینترمحتمل  mتواند اختیار کند و مقدار می

 . ای درجه   5اعداد فازی مثلثی طیف لیکرت    - 3جدول 
Table 3- Triangular fuzzy numbers of the 5-degree Likert scale. 

 عدد فازی  متغیر کلامی 
u m l 

 VL 0.25 0 0-خیلی کم

 L 0.5 0.25 0-کم

 M 0.75 0.5 0.25-متوسط

 H 1 0.75 0.5-زیاد

 VH 1 1 0.75-خیلی زیاد

 
شود در این مرحله وزن هر معیار با مقدار آستانه مقایسه می است که فولاد ایران 4.0کنندگان صنعت تامینتعیین معیارهای نهایی ارزیابی  -3گام 

 .آیدمی  به دست (2)رابطه  و (1)رابطه از شود. وزن هر معیار می  تاییدو در صورت بیشتر بودن از مقدار آستانه آن معیار 

میانگین ارزش فازی هر معیار  ارزش فازی هر معیار توسط خبره و   تعداد معیارها، mمعیار و  jتعداد خبرگان،  nفرد خبره و  iکه در این روابط  
 .شودفازی میمیانگین فازی معیارها  به روش مرکز ثقل، دی ،(3)رابطه با استفاده از  باشد.می

خبرگان قرار نگرفته است. مقدار  تاییدشود و در غیر این صورت آن معیار مورد می  تاییدفازی شده از مقدار آستانه بالاتر باشد معیار اگر مقدار دی 
ها میانگین ارزش تمامی معیارها  ترین روش و خبرگان دارد اما یکی از مطمئن شود و بستگی به نظر پژوهشگر  های بسیاری محاسبه میآستانه از روش 

 باشد.می

 فوکام فازی   - 3-2

امکان مقایسه زوجی معیارهای   -1از  عبارتندمعرفی شد. مزایای اصلی روش فوکام  2018در سال  [40]و همکاران  روش فوکام توسط پاموکار
آوردن    به دستاز الگوریتمی ساده برای    -2  ،کنداز اعداد صحیح، بلکه با استفاده از مقادیر اعشاری نیز فراهم می ارزیابی را  نه تنها از طریق استفاده  

 .های زوجی نیاز دارد تعیین وزن معیارها به تعداد کمتری از مقایسه منظوربه  -3و کندوزن معیارها استفاده می

تعیین کنند. میزان  jرا بر معیار  iمعیار  تاثیرنیاز دارند تا میزان  گیرندگانیمتصمبر اساس مقایسه زوجی معیارها به   هاوزنهای ذهنی برای تعیین مدل
دقیق نیست،   هاییریگاندازه بر اساس    aijاز مقایسه    آمدهدستبهمقادیر    کهییازآنجاشود.  می  ارایه(  aijمقدار مقایسه )  عنوانبه   jبر معیار    iمعیار    تاثیر

زبانی بیشتر برای مقایسه دو عامل   هاییاسمق توان از طریق اعداد فازی بیان کرد. بلکه بر اساس برآوردهای ذهنی است، ابهامات موجود را می
  2021در سال  [41]اس ساختار اصلی روش فوکام، گسترش مدل سنتی در یک محیط فازی توسط پاموکار و همکاران .  بر اس [41]شود استفاده می

 های زیر قابل اجرا است.معرفی شده است. الگوریتم فوکام فازی در گام

 شود.تعیین می  C = {C1, C2, …,Cn}یک مجموعه  صورتبه معیارهای ارزیابی  -1گام 

ها ابتدا رتبه معیارها را بر اساس نظرات و ترجیحات خود در مورد اهمیت  گیرندهبندی شوند. تصمیمدر این گام باید معیارهای ارزیابی رتبه  -2گام 
سمت  یابد و به همین ترتیب به رود بیشترین ضریب وزنی را داشته باشد اختصاص میکنند. رتبه اول به عاملی که انتظار می معیارها شناسایی می

بندی معیارها شود. بدین ترتیب، رتبهآخرین جایگاه که در اختیار معیاری است که انتظار داریم کمترین مقدار ضریب وزنی را داشته باشد حرکت می

(1)  

(2)    

(3)  
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یکسانی باشند، رتبه معیار است. اگر دو یا چند معیار دارای رتبه  دهندهنشان  kکه در آن  Cj(1) > Cj(2) > ... > Cj(k)یعنی  ؛شودآوری میجمع 
 گیرد.)<( قرار می ی جابه =( بین معیارها  ) یبرابرعلامت 

به کار برده   4جدول شوند. عبارات کلامی و اعداد فازی متناظر با آن طبق مقایسه می  باهممعیارها با استفاده از یک عدد فازی مثلثی  -3گام 
 شود.می

. مقیاس کلامی فازی   - 4جدول   
Table 4 - Fuzzy linguistic scale. 

 

 

 

  
معیار  ینترمهم  کهییازآنجاآید. می  به دستبرای تمامی معیارها  بنابراین اهمیت معیار فازی ؛ گیرد مقایسه براساس معیاری رتبه اول انجام می

ای شده معیارها، اهمیت مقایسهداری تعریفبر اساس معنی باید انجام شود. ماندهی باقاز معیارهای  n-1شود، یک مقایسه با خودش مقایسه می
 شود.تعیین می  (4)رابطه با اعمال  فازی 

 آید.به دست می  (5)رابطه از طریق  گیرییم تصمبنابراین، یک بردار فازی از اهمیت نسبی معیارهای  

 دارد. بر اساس ضریب رتبه   اهمیتی است که معیار رتبه   دهندهنشان    در این رابطه

 .شود. مقادیر نهایی وزنی باید دارای شرایط زیر باشدمحاسبه می  وزن فازی معیارها   -4گام 

در تعریف شده است،  2باشد که در گام    هاآنای باید برابر با اهمیت مقایسه  و   شدهمشاهدهوزن معیارهای  نسبت :1شرط  
 کنیم.صورت زیر عمل می به  (6)رابطه 

 یعنی ؛را نیز برآورده کند یریپذانتقالتوسط شرط قبل، مقادیر نهایی وزنی باید  شدهیفتعرعلاوه بر شرایط  :2شرط 

 .آیددست میبه  (7)رابطه صورت بنابراین، شرط دیگری که باید توسط مقادیر نهایی وزنی برآورده شود، به 

�̃�𝑘توان گفت وقتیبین ضرایب وزنی کاملا برآورده شود. پس می یریپذکه انتقال شودی ، تنها در صورتی برآورده مχ=0سازگاری کامل یعنی 

�̃�𝑘+1
−

�̃�𝑘/(𝑘+1) = �̃�𝑘و  0

�̃�𝑘+2
− �̃�𝑘/(𝑘+1) ⊗ �̃�(𝑘+1)/(𝑘+2) = سازگاری کامل برقرار است. برای احراز این شرایط لازم است مقدار وزنی معیارها   0

(�̃�1, �̃�2, … , �̃�𝑛)
𝑇  را طوری تعیین کنیم که شروط|

�̃�𝑘

�̃�𝑘+1
− �̃�𝑘/(𝑘+1)| ≤ 𝜒   و|�̃�𝑤𝑘+2

�̃�𝑘 − �̃�𝑘/(𝑘+1) ⊗ �̃�(𝑘+1)/(𝑘+2)| ≤ 𝜒   با به حداقل
 د.برآورده شون   χرساندن 

 عدد فازی  متغیر کلامی 
u m l 

 EI 1 1 1-اهمیت یکسان

 LI 1.5 1 0.67-اهمیت کم

 FI 2.5 2 1.5-نسبتا مهم

 VI 3.5 3 2.5-خیلی مهم

 AI 4.5 4 3.5-کاملا مهم

(4)  

(5)  

(6)  

 ,      . 

(7)  
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 .تنظیم کرد  (8)رابطه صورت به توان ، مدل خطی نهایی برای تعیین مقادیر فازی بهینه ضرایب وزنی فاکتورها را می شدهیفتعربر اساس شرایط 

  .و    که در این مدل 

 آید.می  به دست (9)رابطه فازی شده معیارها با استفاده از های فازی، وزن دیپس از یافتن وزن 

 

 مراحل انجام پژوهش   - 3-3

 آورده شده است. 1شکل خلاصه در  صورتبه مراحل انجام پژوهش  

 . های انجام پژوهش گام   -1شکل 
Figure 1- Research steps. 

(8) 

 

s.t. 

   

(9)  

4.0مطالعه و بررسی پژوهش های پیشین در حوزه انتخاب تأمین کننده در صنعت

و تأیید این معیارها توسط 4.0شناسایی معیارهای انتخاب تأمین کننده در صنعت 
خبرگان از طریق پرسشنامه ی دلفی فازی

دل وزن دهی به معیارها از طریق ارسال پرسشنامه فوکام فازی به خبرگان و حل م
بدست آمده

بدست آوردن رتبه بندی معیارها و معرفی مهم ترین معیارها

آتینتیجه گیری نهایی و ارائه پیشنهادات به پژوهشگران جهت انجام پژوهش های
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 های پژوهش یافته   - 4

(، برای ارزیابی این معیارها توسط خبرگان با روش  2جدول های پیشین )کنندگان با توجه به پژوهش تامینآوردن معیارهای ارزیابی  دستبه پس از 
 مربوطه طرح شد. دلفی فازی پرسشنامه

ها بهتر است از تعداد بیشتری  ره باشد و در صورت دسترس بودن خب خبره کافی می  20تا  5خبره نیاز است. بین   5جهت انجام دلفی فازی حداقل به 
مرحله به دلیل   2شد. پس از طی  یآورجمع ها توزیع و پاسخ 4.0نفر از خبرگان صنعت فولاد و صنعت  7. این پرسشنامه بین [42]استفاده شود 

با توجه در نظر گرفتن مقدار آستانه که   .[43] بود فرآیند ارسال پرسشنامه متوقف شد 2/0فازی معیارهای دو مرحله کمتر از اینکه اختلاف مقدار دی
به نمایش   5جدول که در   خبرگان قرار گرفت تاییدمعیار مورد  16معیار اولیه  27باشد از می  5793/0فازی شده معیارها و برابر با  میانگین دی 

 .درآمده است
 . تحلیل پرسشنامه دلفی فازی برای هر معیار   - 5جدول 

Table 5- Fuzzy Delphi questionnaire analysis for each criterion. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
یتتسهیل تصمیم منظوربه  های هوشمند و دیجیتال، کیفیت و عملکرد، کارایی دسته فناوری  4تر، معیارها به ها و ارزیابی جامع گیری، تمرکز بر اولو

یی تقسیم گردیدند که در ها و انعطاف و هزینه   به نمایش درآمده است.  6جدول پذیری و پاسخگو

 

 وضعیت معیار  فازی مقدار دی  میانگین فازی  معیار 
u m l 

 شدهتایید  0.6584 0.25 0.7252 1 اینترنت اشیا کارگیریبهنحوه  
 شدهتایید  0.6150 0.25 0.5949 1 رایانش ابری

 شدهتایید  0.6487 0.25 0.696 1 هوش مصنوعی و یادگیری ماشینی
 شدهتایید  0.6070 0.25 0.5709 1 کلان داده وتحلیلتجزیه

 شدهتایید  0.6356 0.25 0.6568 1 نوآوری دیجیتال
 رد شده 0.4782 0 0.4346 1 بعدی و واقعیت افزوده 3پرینت 

 شدهتایید  0.6233 0.25 0.6198 1 سایبری-های تولید فیزیکیسیستمتولید هوشمند و 
 شدهتایید  0.6544 0.25 0.7131 1 همکاری دیجیتال

 رد شده 0.4646 0 0.3937 1 4.0شبکه مشارکتی برای صنعت 
 شدهتایید  0.6356 0.25 0.6568 1 امنیت سایبری

 رد شده 0.4868 0 0.4605 1 مدیریت هوشمند ضایعات
 شدهتایید  0.6584 0.25 0.7252 1 لجستیک هوشمند

 رد شده 0.3738 0 0.3715 0.75 فناوری نظارت و جایگذاری خودکار مواد
 شدهتایید  0.6685 0.25 0.7556 1 تاخیرزمان 
 رد شده 0.5236 0 0.5709 1 و کنترل هوشمند ریزیبرنامه
 شدهتایید  0.6487 0.25 0.696 1 قیمت

 رد شده 0.5028 0 0.5085 1 سطح فناوری
 رد شده 0.5399 0 0.6198 1 افزارهای موبایلنرم

 رد شده 0.4646 0 0.3937 1 شهرت
 رد شده 0.4724 0 0.4171 1 محیط کار هوشمند

 رد شده 0.5028 0 0.5085 1 4.0کیفیت 
 شدهتایید  0.6728 0.25 0.7684 1 کیفیت

 شدهتایید  0.6448 0.25 0.6844 1 بلاکچین
 شدهتایید  0.6356 0.25 0.6568 1 حسابتسویهروش 

 رد شده 0.4646 0 0.3937 1 طراحی سبز به روش دیجیتال
 شدهتایید  0.6233 0.25 0.6198 1 استانداردسازی فرآیند و اتوماسیون

 شدهتایید  0.6356 0.25 0.6568 1 مدیریت اطلاعات
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 . و صنعت فولاد   4.0ندگان در صنعت  کن تامین معیارهای ارزیابی    ی بند دسته   - 6جدول 
Table 6- Classification of supplier evaluation criteria in industry 4.0 and steel industry. 

 

 

 

 

 

 

 

 

یت  4.0نفر کارشناسان صنعت  3وزن دهی به معیار از  منظوربه  های هر معیار را مشخص خواسته شد تا با استفاده از روش فوکام فازی ترتیب اولو
 .مدل حل شود 5باشد که آوردن وزن معیار نیاز می به دستکنند. برای 

 . C4و   C1، C2، C3های محلی شناسایی وزن  -1
 . C1های محلی در شناسایی وزن   -2
 . C2های محلی در شناسایی وزن  -3
 . C3های محلی در شناسایی وزن  -4
 . C4های محلی در شناسایی وزن  -5

نمایش داده شده   7جدول  از مقایسات زوجی نتیجه در    پس  بندی نمود.رتبه   C1>C2>C3>C4را به    معیارها  1، خبره شماره  (1)مدل  حل    منظوربه 
 است.

 . ارزیابی زبانی معیارهای اصلی   - 7جدول 
Table 7 - Linguistic evaluation of the main criteria. 

 

 

 .شودبنابراین، بر اساس مقایسه خبره معیارها، اهمیت نسبی معیارها مشخص می  

 باشد:ای به شکل زیر میبردار اهمیت مقایسه 

 .شوندها به شکل زیر تعریف میدو گروه از محدودیت

 نماد زیرمعیار  زیر معیار  نماد معیار  معیار 
 C11 اینترنت اشیا کارگیریبهنحوه  C1 های هوشمند و دیجیتالفناوری

 C12 رایانش ابری
 C13 هوش مصنوعی و یادگیری ماشینی

 C14 کلان داده وتحلیلتجزیه
 C15 نوآوری دیجیتال

 C16 لجستیک هوشمند
 C17 بلاکچین

 C21 تاخیرزمان  C2 کیفیت و عملکرد
 C22 کیفیت

 C23 استانداردسازی فرآیند و اتوماسیون
 C31 قیمت C3 هاکارایی و هزینه

 C32 حسابتسویهروش 
 C33 مدیریت اطلاعات

 C41 سایبری-های تولید فیزیکیتولید هوشمند و سیستم C4 پذیری و پاسخگوییانعطاف
 C42 همکاری دیجیتال

 C43 امنیت سایبری

 متغیر کلامی  معیارها 
C1 EI 
C2 LI 
C3 FI 
C4 VI 

 𝜑𝐶1
𝐶2

= (0.67,1.0,1.5), 𝜑𝐶2
𝐶3

= (1.0,2.0,3.73), 𝜑𝐶3
𝐶4

= (1.0,1.5,2.3). 

 𝛷 = ((0.67,1.0,1.5), (1.0,2.0,3.7), (1.0,1.5,2.3)). 
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 گروه اول 

 گروه دوم  

 آید.میدست ه وزن معیارها ب   LINGO 18.0 افزارنرم با استفاده از حل مدل زیر در 

قابل مشاهده   8جدول معیارها در  یبندرتبه مدل، وزن نهایی معیارها محاسبه شد. نتایج و  15خبره و در مجموع  3مدل برای هر  5در انتها با حل 
 هستند.

 . نهایی زیرمعیارها   ی بند رتبه وزن نهایی و    -8جدول 
Table 8- Final weight and final ranking of sub-criteria. 

 

 

 

 
, 

. 

  
 

 

 
s.t. 

 

, 

 

 

وزن   نام معیار  معیار 
 معیار 

زیر  
 معیار 

وزن نهایی زیر   وزن در معیار  نام زیر معیار 
 معیار 

 رتبه نهایی 

C1 های فناوری
هوشمند و 

 دیجیتال

0.373 C11  3 0.0844 0.2262 اینترنت اشیا کارگیریبهنحوه 
C12 14 0.0391 0.1049 رایانش ابری 
C13 8 0.0568 0.1524 هوش مصنوعی و یادگیری ماشینی 
C14 15 0.0358 0.0960 کلان داده وتحلیلتجزیه 
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 ادامه. -8جدول 
Table 8- Continue. 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

 

یی در انتخاب  ها و انعطاف های هوشمند و دیجیتال، کیفیت و عملکرد، کارایی و هزینه معیارهای اصلی به ترتیب فناوری  کننده تامین پذیری و پاسخگو
نترنت ای یریکارگبه از کیفیت، قیمت، نحوه  عبارتند 4.0کننده در صنعت تامینمعیارهای انتخاب  ینترمهمدارای اهمیت هستند.  4.0در صنعت 
 وتحلیلیه تجزسایبری و -های تولید فیزیکیو همکاری دیجیتال. همچنین معیارهای تولید هوشمند و سیستم  حساب یه تسو ، روش تاخیراشیا، زمان 

 کلان داده نسبت به سایر معیارها از اهمیت کمتری برخوردار هستند.

 گیری یجه نت بحث و    - 5

ین مانند اینترنت اشیا، هوش مصنوعی و بلاکچین دگرگونیبا ادغام فناوری  4.0صنعت  صنایع مختلف ایجاد  تامینزنجیره ای در های عمدههای نو
زیابی  کنندگان خود است. این پژوهش به شناسایی و ارتامین نیازمند بازنگری در معیارهای انتخاب  کرده است. در این میان، صنعت فولاد ایران نیز

فولاد منجر   تامینزنجیره ها و افزایش کارایی در  توانند به بهبود کیفیت، کاهش هزینههای پیشرفته می معیار کلیدی پرداخته که با استفاده از فناوری  16
 .شوند

دهد. کیفیت بالا و پایدار را نشان میمحصولات و خدمات با استانداردهای    ارایهکننده است که توانایی او در  تامینترین معیارها، کیفیت  یکی از مهم
مستقیم بر عملکرد و رضایت مشتریان داشته  تاثیرتواند با توجه به نیازهای خاص این صنعت، اهمیت بسیاری دارد و می یژه وبه در صنعت فولاد، 

مناسب   کنندهتامین نیز نقش این معیار در را انتخاب    [36]  و پارسا راد و همکاران   [34]نژاد  ، فروزش [30]، چن و همکاران  [27]باشد. لیائو و همکاران  
 مهم دانستند. 4.0در صنعت 

فولاد ایران مطرح شده است. این معیار در مقالات متعدد دیگری   4.0کننده در صنعت  تامین یک معیار مهم در انتخاب    عنوانبه قیمت هر واحد کالا  
کید قرار گرفته است.  نیز قیمت را   [36]و پارسا راد و همکاران  [4]آباد و همکاران حسینی دولت  ،[30]ال، چن و همکاران مث عنوانبه نیز مورد تأ

 اند.مطرح کرده 4.0صنعت  تامینزنجیره یک عامل کلیدی در  عنوانبه 

اینترنت  هایدر صنعت فولاد کمک کند. با استفاده از فناوری تامینزنجیره به بهبود فرآیندهای  یتوجه قابل  طوربه تواند اینترنت اشیا می یریکارگبه 
های شود. نتایج این مقاله با یافته یابد و امکان مدیریت بهینه موجودی و کیفیت محصولات فراهم میاشیا، شفافیت و کارایی عملیاتی افزایش می

 دهنده اهمیت و کارایی بالایتطابق دارد و نشان [35]پونگ و همکاران سار-و کوسی [33]وانگ و همکاران  ،[32]، کلیک [29]ازبک و ایلدیر 

تواند به بهبود با معیارهای سنتی می 4.0 تامینزنجیره بنابراین، ترکیب این معیار  ؛باشدمی 4.0در صنعت  تامینزنجیره در بهبود  اینترنت اشیا
 .منجر شود تامینزنجیره عملکرد و اثربخشی کلی 

وزن   نام معیار  معیار 
 معیار 

زیر  
 معیار 

وزن نهایی زیر   وزن در معیار  نام زیر معیار 
 معیار 

رتبه  
 نهایی 

   
C15 12 0.0431 0.1155 نوآوری دیجیتال 
C16 7 0.0604 0.1618 لجستیک هوشمند 
C17 9 0.0534 0.1433 بلاکچین 

C2  کیفیت و
 عملکرد

0.286 C21  4 0.0827 0.2893 تاخیرزمان 
C22 1 0.1566 0.5475 کیفیت 

C23 11 0.0467 0.1632 استانداردسازی فرآیند و اتوماسیون 

C3  کارایی و
 هاهزینه

0.197 C31 2 0.0881 0.4470 قیمت 

C32  5 0.0692 0.3513 حسابتسویهروش 

C33 13 0.0397 0.2017 مدیریت اطلاعات 

C4 پذیری انعطاف
 و پاسخگویی

0.144 C41 های تولید فیزیکیتولید هوشمند و سیستم-
 سایبری

0.1870 0.0269 16 

C42  6 0.0651 0.4520 دیجیتالهمکاری 

C43 10 0.0521 0.3620 امنیت سایبری 
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ها  های مرتبط با پرداختتوانند سرعت و دقت در معاملات مالی را افزایش داده و ریسک پیشرفته و دیجیتال می حسابیه تسوهای ش همچنین، رو 
و   [35]سارپونگ و همکاران -و کوسی [34]، فروزش نژاد [31]، حسن و همکاران [27]، لیائو وهمکاران [26]را کاهش دهند. قدیمی و همکاران 

اند. دیگر معیارهای مهم شامل رایانش ابری، هوش  تاکید داشته  4.0نیز بر نقش ارتباطات مالی و دیجیتال در صنعت  [36]ا راد و همکاران پارس 
ی خود، به بهبود کارایی و دقت در فرآیندها فرد منحصربههای امکانات و قابلیت  ارایهمصنوعی و یادگیری ماشینی و بلاکچین هستند که هر یک با 

و   [1]، راجاسانتهی و موتوسوامی [18]، لاتورکار و لاتورکار [13]های بسیاری مانند عطاران و همکاران پژوهش .کنندکمک می تامینزنجیره 
گیران کمک را پر اهمیت شماردند. این عوامل در کنار هم به تصمیم  4.0 تامینزنجیره این عوامل را بر  تاثیرنقش و  [17]شیریوستاوا و همکاران 

  .دست یابند 4.0در صنعت  تامینزنجیره تری را انتخاب کنند و به بهبود کلی عملکرد کنندگان مناسبتامین کنند تا می

کنند که این می تاییداند و مطالعات نیز مطرح شدهگسترده در دیگر  طوربهمعیارهای مهمی مانند کیفیت، قیمت، اینترنت اشیا و هوش مصنوعی 
های المللی همخوانی دارند، اما تفاوت های مشابه بین این معیارها تا حد زیادی با پژوهش .اهمیت بالایی دارند 4.0معیارها در سرتاسر صنایع 

های مشابه در صنایع دیگر )مانند نساجی، تجهیزات پژوهشبسیاری از  .شودمهمی نیز به دلیل شرایط و نیازهای خاص صنعت فولاد ایران دیده می
 اند.ها معیارهای خاصی مانند تولید سبز و دیجیتال، مدیریت انرژی و فرهنگ سازمانی نیز مطرح شدهاند و در آن پزشکی و خودروسازی( انجام شده 

یه ، روش تاخیرهای خاصی از فولاد مانند زمان  در مقابل، معیارهای این پژوهش بیشتر بر جنبه حساب، کیفیت و لجستیک هوشمند متمرکز های تسو
کل، پژوهش حاضر با تمرکز بر صنعت فولاد و استفاده از  طوربه .دهنده تطبیق این معیارها با نیازهای خاص صنعت فولاد ایران استاست که نشان

ین صنعت  فناوری دهد که علاوه بر شباهت با    ارایهکننده  تامینامعی برای انتخاب  گیری فازی، توانسته است مدل جهای تصمیم و روش   4.0های نو
ین تصمیم هایی در زمینه بومی تحقیقات مشابه، دارای نوآوری یکردهای نو  .گیری استسازی معیارها و استفاده از رو

توان اشاره د و هم صنعت فولاد ایران میتسلط داشته باشن 4.0توان به تعداد کم خبرگانی که هم به صنعت های انجام این پژوهش میاز محدودیت
 4.0 تامینزنجیره و  4.0های مرتبط با صنعت نمود. دیگر محدودیت این پژوهش این مورد است که علیرغم تلاش پژوهشگران، کم بودن پژوهش

توانند معیارهای انتخاب پژوهشگران آتی میکند.  های انجام شده را فراهم نمی باشد که امکان مقایسه این پژوهش با سایر پژوهشدر صنایع ایران می
ین و ارزیابی  ات بلندمدت فناوریتاثیرها را شناسایی کنند. بررسی ها و شباهتکننده را در صنایع مختلف بررسی کنند تا تفاوتتامین  های نو

کارگیری های واقعی و به توانند با استفاده از دادهمی  شود. پژوهشگراندر ایران نیز پیشنهاد می  4.0های صنعت  سازی فناوریهای مرتبط با پیاده ریسک 
کننده را در یک صنعت فولاد با استفاده از معیارهای این تامین ، فرآیند انتخاب ...و  VIKORو   TOPSISنظیر گیری چندمعیارهتصمیم  هایروش 

 پژوهش انجام دهند.

ینی مانند اینترنت اشیافعال از فناوری  طوربه گیران صنعت فولاد باید  مدیران و تصمیم    تامینزنجیره و رایانش ابری برای ایجاد شفافیت بیشتر در   های نو
عنوان مثال، با  کنند. به ها امکان نظارت بلادرنگ بر موجودی، مدیریت کیفیت و بهبود عملکرد لجستیک را فراهم میاستفاده کنند. این فناوری

 .تر کنترل کرد تر و سریعصورت دقیق را به  ونقلحمل توان وضعیت موجودی انبار و های اینترنت اشیا، میاستفاده از حسگرهای متصل به سیستم
های دیجیتال را برای بهبود کنندگان، زیرساخت تامین های لازم در حوزه فناوری را انجام دهند و با همکاری نزدیک با  گذاریمدیران ارشد باید سرمایه

کار گیرند تا معیارهای کلیدی مانند های فازی را به گیری چندمعیاره مبتنی بر فناوریهای تصمیم مدیران باید سیستم  .همکاری و شفافیت توسعه دهند
یل را به شکلی دقیق یت کیفیت و زمان تحو ترین معیارهای یکی از مهم .اهش دهندکننده نامناسب را ک تامین بندی کرده و ریسک انتخاب تر اولو

 معرفی شده در تحقیق، همکاری دیجیتال است.

صورت  های دیجیتال ارتباط مستمر داشته باشند و اطلاعات را به کنندگان خود، از طریق پلتفرم تامین های فولادی با شود که شرکتپیشنهاد می
یل کالاها کمک کند تاخیرو کاهش زمان  تامینزنجیره هماهنگی در  تواند به بهبودبلادرنگ به اشتراک بگذارند. این کار می توسعه یک  .در تحو

تواند به  و ارتباط مستمر بین طرفین را فراهم کند، می هاسفارش که امکان ردیابی  کنندگانتامین های فولادی و پلتفرم مشترک دیجیتال بین شرکت
تواند  پیشرفته و دیجیتال که در این پژوهش مطرح شده است، می  حسابیه تسوهای  استفاده از روش   .کمک کند  تامینزنجیره بهبود ارتباطات و کارایی  

های دیجیتال و مبتنی بر فناوری   حسابیه تسو های  های فولادی باید سیستممدیران مالی شرکت  .های مالی کمک کندبه بهبود امنیت و سرعت تراکنش
های صنعت های فناوریبرداری کامل از پتانسیل برای بهره  .دقت و شفافیت در معاملات مالی افزایش یابدسازی کنند تا بلاکچین را بررسی و پیاده 

هایی مانند هوش مصنوعی، در زمینه یژه وبههای آموزشی و توانمندسازی برای نیروی کار خود ایجاد کنند. های فولادی باید برنامه ، شرکت4.0
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ین  های دیجیتالی کارکنان و ارتقا دانش فنی آنان در زمینه فناوری مدیران منابع انسانی باید بر توسعه مهارت  .هااینترنت اشیا و مدیریت داده  های نو
 .بدون مشکل انجام شود 4.0های صنعت متمرکز شوند تا اجرای فناوری

صنعت فولاد باید با دقت بیشتری به انتخاب   گیران در، مدیران و تصمیم 4.0دهد که با توجه به تحولات صنعت در نهایت، این پژوهش نشان می 
ین را در فرآیندهای ارزیابی خود لحاظ کنند. این امر میتامین  و ارتقای  هاوری، کاهش هزینهتواند به افزایش بهره کنندگان بپردازند و معیارهای نو

و   تامینزنجیره در مدیریت  4.0کاربرد مفاهیم صنعت تواند به توسعه دانش و پذیری در صنعت فولاد منجر شود. نتایج این پژوهش میرقابت 
 .پذیری در این صنعت شودوری و رقابتکنندگان در صنعت فولاد ایران کمک کرده و در نهایت منجر به افزایش بهره تامین در انتخاب  خصوص به 

 تشکر و قدردانی 

ین این اثر آن یسندگان از همه عزیزانی که در تدو نمایند و از داوران نشریه به علت غنابخشیدن به این مطالعه کمال  تشکر میها را یاری رساندن نو
 تشکر را دارند. 

 منابع مالی 

ین این اثر از هیچ منابع مالی استفاده نشد.  جهت تدو

 تعارض با منافع 

یسندگان در نگارش این مطالعه هیچ تعارض منافی ندارند.  نو
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