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چکیده
یکــی از مهم ترین رویکردهای راهبردی رقابت، کســب پایداری در مدیریــت زنجیره تأمین فناوری 
اطلاعــات برای ایجاد توازن اطلاعات در میان تصمیم گیرندگان می باشــد کــه می تواند در قالب ابعاد 
مختلف اقتصادی، اجتماعی، زیست محیطی و غیره بازتاب یابد. هدف پژوهش حاضر ارائه الگوی تحلیلِ 
کیفی تعاملی ریســک های زنجیره تأمین پایدارِ فناوری اطلاعات در شــرکت های دانش بنیان اســت. 
براساس روش شناســی پژوهش ترکیبی، ابتدا برای شناسایی مؤلفه ها و گزاره های ریسک های زنجیره 
تأمین پایدارِ فناوریِ اطلاعات از تحلیل فراترکیب و دلفی استفاده شد که مشارکت کنندگان این بخش 
۱۵ نفر از متخصصان و خبرگان در ســطح دانشگاهی بودند. سپس در بخش کمّی از تحلیل بازنمایی 
سیســتمی استفاده شــد که در این بخش نیز ۲۰ نفر از متخصصان فناوری اطلاعات در شرکت های 
دانش بنیان مشارکت داشتند. مبتنی بر یافته های پژوهش، سه مؤلفه اصلی و ۲۸ گزاره اولیه تائید شد 
که پس از تحلیل دلفی باهدف رســیدن به حدّ کفایت نظری تعداد ۲۱ گزاره نهایی شــد. درادامه نیز 
تحلیل روابط بین پیوندها و تأثیرگذاری سیستمی با گزاره های تأییدشده صورت پذیرفت و براین اساس 
محرک ترین گزاره ها و پیامدهای مربوط به هریک از ریسک های زنجیره تأمین پایدار فناوری اطلاعات 

در شرکت های دانش بنیان مشخص شد.
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مقدمه
امروزه موانع محیط های کسب وکار به واسطه رشد فزاینده رقابت ازیک سو و کاهش منابع ازسوی دیگر 
به شدت درحال افزایش هســتند. براین اساس، کارکردهای رقابتی تنها مختص شرکت هایی است که 
برحسب توانمندی های دانش افزا درسطح بازار دارای قابلیت های راهبردی می باشند. دراین میان یکی 
از ایــن توانمندی های راهبردی، زنجیره تأمین پایدار اســت )داهلمــن و روهیریچ۱، ۲۰۱۹(. زنجیره 
تأمین پایدار زمینه ســاز ادغام راهبردها و یا عوامل اقتصادی و زیســت محیطی در طراحی شبکه های 
زنجیره تأمین می شــود و این موضوع به توســعه سطح پایداری شــرکت ها در شرایط رقابتی کمک 
می کند )لی و متیازان۲، ۲۰۱۸(. باوجود مزایای تداوم در زنجیره تأمین پایدار، پژوهشــگرانی همچون 
گورانــی3 و همکاران )۲۰۱۱(، تنگ و ژئو4 )۲۰۱۲(، ژو۵ و همکاران )۲۰۱۹( به اهمیت ریســک در 
پایداری زنجیره تأمین اشــاره کرده و عدم کنترل ریسک ها را آســیبی جدی برای شرکت های فعال 
در ســطح بازار رقابتی قلمداد می کنند )یحیی زاده فر و همکاران، ۲۰۱۸(. ریســک در زنجیره تأمین، 
رخداد بالقوه ای است که خارج از پیش بینی ها و کنترل های اعمال شده، زمینه ساز برهم خوردن توازنِ 
جریــان طبیعی مــواد و اطلاعات در چرخه تأمین می شــود که هزینه های احتمالــی را به ذینفعان 
تحمیل خواهد کرد )شــعله و همکاران، ۲۰۱۹(. طیف وسیعی از ریسک های زنجیره تأمین می توانند 
آثار منفی بر عملکرد زنجیره تأمیــن پایدار وارد نمایند. باتوجه به ارتباط تنگاتنگ مؤلفه های زنجیره 
تأمین پایدار با یکدیگر، این معضل می تواند زمینه ساز بروز اختلال یا به عبارتی ریسک در هر قسمت 
از زنجیره تأمین شــده و کل زنجیره را تحت الشــعاع قرار دهد )طالبی و آیــرون، ۲۰۱۵(. درنتیجه 
شناسایی ریســک های زنجیره تأمین پایدار، ارزیابی تأثیر آن ها و توسعه ابزارهای مدیریت ریسک به 
مســئله ای کلیدی برای مدیریت زنجیره تأمین پایدار تبدیل شده است )هافمن6 و همکاران، ۲۰۱4(. 
علی رغم علاقه زیاد پژوهشگران به ارزیابی ریسک های زنجیره تأمین پایدار خصوصاً در حوزه فناوری 
اطلاعات، پژوهش های اندکی درخصوص ریســک های مرتبط با پایداری زنجیره تأمین صورت گرفته 
است. برخی از این پژوهش ها تنها به ریسک های محیطی )کازینس7 و همکاران، ۲۰۰4( و برخی نیز 
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به ابعاد اقتصادی و ســاختاری )وانانی۱ و همــکاران، ۲۰۰۹( پرداخته اند و توجه چندانی به یک حوزه 
تخصصی و متمرکز نظیر ریسک های ناشی از فناوری اطلاعات نداشته اند. ازطرف دیگر روش شناسی های 
موردبررســی غالباً تک بعُدی بوده اســت؛ به عنوان مثال اندرسون۲ )۲۰۰6( تأثیرات منفی عملکردهای 
ضعف پایداری را تنها از منظر جنبه های مالی موردبررســی قرار داده است؛ بنابراین انجام یک بررسی 
چندبعُدی جهت شناســایی ابعاد ریسک زنجیره تأمین پایدار در حوزه فناوری اطلاعات و ارائه الگویی 
برای شــرکت های این حوزه، می تواند ضمن ایجاد انســجام و یکپارچگی نظــری، به کاربردی نمودن 
راهبردهــای زنجیره تأمین پایدار برای شــرکت های مذکور کمک نماید. در ایــن پژوهش، باتوجه به 
محدودیت ها و تحریم های بین المللی و درنتیجه اهمیت تدوین زنجیره تأمین پایدار برای شرکت های 
دانش بنیان فعال در بخش زیرســاخت های فناوری اطلاعات، شناخت کارکردهای ریسک های موجود 
در این بخش می تواند همسو با تأکید چشم انداز ۱4۰4 بر توسعه زیرساخت های اطلاعاتی و ارتباطاتی 
به منظور توسعه ی شبکه های بانکی، توسعه دولت الکترونیک، ایجاد نظام مالیاتی یکپارچه، ایجاد امنیت 
سایبری و نظایر آن، زمینه ساز افزایش ظرفیت های رقابتی شرکت های حوزه فناوری اطلاعات شود. از 
منظر نوآوری پژوهشی نیز مطالعه حاضر تلاش نموده تا با اتکّا به فرآیندهای تحلیلی ابتدا ریسک های 
زنجیره تأمین پایدار در حوزه فناوری اطلاعات را شناسایی نماید و سپس براساس یک فرآیند تحلیل 
پیوندی، محرک ها و پیامدهای ریســک زنجیره تأمین پایدار در این حوزه را مشــخص نماید؛ بنابراین 
هدف پژوهش حاضر ارائه الگوی تحلیل کیفی تعاملی3 ریســک های زنجیره تأمین پایدارِ شرکت های 

دانش بنیان در بخش فناوری اطلاعات می باشد.

مبانی نظری

مدیریت زنجیره تأمین پایدار
مفهوم مدیریت زنجیره تأمین پایدار، در دو دهه اخیر موردمطالعه گسترده قرارگرفته است. تلاش های 
توســعه ای پیش از دهه ۱۹6۰ عمدتاً معطوف به جنبه های اقتصادی توســعه بوده است )هاتچینز و 
ســاترلند4، ۲۰۰۸(. جنبه های غیراقتصادی فعالیت های توسعه ای پس ازآن موردتوجه قرار گرفت و در 
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دهه ۱۹۸۰ مفهوم توســعه پایدار مطرح شــد. با گسترش توسعه این مفهوم، ابعاد مختلفی از پایداری 
زنجیره تأمین در قالب ابعاد اجتماعی، اقتصادی، فرهنگی، زیست محیطی و غیره توسعه یافت که غالباً 
اهداف مشترکی را دربرمی گرفت. الکینگتون۱ )۲۰۱۱( در قالب پژوهشی پیشینه پایداری را در سه بعُد 
اصلی اقتصادی، زیست محیطی و اجتماعی طبقه بندی کرد. نکته قابل توجه این است که پیش از آغاز 
قرن بیست و یکم، تعریفی منسجم، یکپارچه و مستقل از مدیریت زنجیره تأمین پایدار به صراحت ارائه 
نشده بود؛ اما از سال ۲۰۰۱، تعاریف به طور هدفمندتر و با ابعاد گسترده تر بیان شدند تا ابعاد مختلف 
پایداری را دربرگیرند. آهی و سیراســی۲ )۲۰۱3( مدیریت زنجیره تأمین پایدار را باتکیه بر ادغام ابعاد 
اصلی پایداری شرکت ها و ویژگی های مدیریت زنجیره تأمین تعریف کردند. ازطرف دیگر اسریواستاوا3 
)۲۰۰7( مدیریت زنجیره تأمین پایدار را درقالب یکپارچه سازی تفکر زیست محیطی با مدیریت زنجیره 
تأمین ســبز )متشــکل از طراحی محصول، یافتن منابع مواد و انتخاب آن، فرآیندهای تولید، تحویل 
محصــول نهایی به مشــتریان نهایی و همچنین مدیریت محصولات پــس از عمر مفید( معرفی کرد. 
همچنین شــن4 )۲۰۰7( بر اهمیت طراحی شــبکه به عنوان یکی از ابعــاد راهبردی مدیریت زنجیره 
تأمین در انعطاف پذیری، ســودآوری بلندمدت و پایداری زنجیره تأمین تأکید کرد. از سایر جنبه های 
جالب توجه در تعاریف ارائه شــده می توان از فشارهای ذینفعان خارجی، تعریف مدیریت زنجیره تأمین 
پایدار فراتر از مفهوم ســنتی کســب وکار و نقش آن در ارتقای عملکرد اقتصادی نام برد )آدســانیا۵ و 
همــکاران، ۲۰۲۰(. از دیدگاه عملیاتی نیز مدیریت زنجیره تأمین پایدار باتأکیدبر نقش همکاری بین 
شرکای زنجیره تأمین، به عنوان زیرمجموعه فرآیندهای داخلی و خارجی درنظر گرفته شده است. بهبود 
عملکرد بلندمدت اقتصادی شــرکت ها و زنجیره تأمین آن ها باتکیه بر یکپارچگی راهبردی، شفافیت و 
دســتیابی به اهداف اجتماعی،  زیست محیطی و اقتصادی سازمان و ازطریق هماهنگی نظام مند میان 

فرآیندهای کلیدی بین سازمانی پیگیری می شود )بالیگا6 و همکاران، ۲۰۲۰(.

پایداری در توسعه فناوری اطلاعات
در جهانی که با چالش های اقتصادی، اجتماعی و محیطی متعددی روبه رو اســت، صنایع مختلف باید 

1 . Elkington
2 . Ahi & Searcy
3 . Srivastava
4 . Shen
5 . Adesanya
6 . Baliga



111 ارائه الگوی تحلیل کیفی تعاملی ریسک های زنجیره تأمین پایدار فناوری ...

خدمات و فرایندهای خود را با فناوری اطلاعات هم راســتا کنند )احمد۱، ۲۰۲۱(. درواقع رشد توسعه 
پایدار و پیشــرفت فناوری اطلاعات، تغییراتی را در اقتصاد پیشــرفته به وجود آورده است، به نحوی که 
امــروزه فناوری و اطلاعات مهم ترین مرز میان شــرکت های دانش بنیان و غیردانش بنیان می باشــد و 
اساســاً بهره گیری از فناوری اطلاعات، روش انجام کسب وکار شرکت ها و راه تعامل مشتری با آن ها را 
دگرگون کرده است. فناوری اطلاعات، محرک اصلی توسعه پایدار صنایع مختلف به ویژه در کشورهای 
درحال توسعه و درراستای ارتقای ســطح رفاه اجتماعی می باشد. نکته قابل توجه این است که توسعه 
پایدار زنجیره تأمین در فناوری اطلاعات یک مفهوم چندبعُدی و گسترده است. دی باروس۲ و همکاران 
)۲۰۱۵( دراین رابطه بیان می نمایند که در پی جهانی شدن، شرکت های دانش بنیان ارتباط میان خود 
با فناوری اطلاعات و زنجیره تأمین را به منظور دستیابی به کاهش هزینه برنامه ریزی شده آغاز کرده اند. 
امروزه فناوری اطلاعات از فعالیت های شــرکت ها پشتیبانی می کند، ارتباط های دور در زنجیره تأمین 
را به هم پیوند می زند و به طور فزاینده شــرکت ها را با مشتریان خود مرتبط می سازد؛ بنابراین فناوری 
اطلاعات در بهبود عملکرد زنجیره تأمین از اهمیت قابل ملاحظه ای برخوردار اســت. درهمین راســتا 
بلنکلی3 )۲۰۰۸( تأثیر فناوری اطلاعات را بر زنجیره تأمین و عملکرد بنگاه های تجاری موردبررســی 
قرار داد. یافته های این پژوهش نشان داد سه عامل کیفیت تکنیکی واحد فناوری اطلاعات، سودمندی 
برنامه فناوری اطلاعات و حمایت و پشتیبانی مدیران ارشد از فناوری اطلاعات، به طور مثبت و معنادار 
بر تأثیرگذاری فناوری اطلاعات بر زنجیره تأمین مؤثر بوده است. استورر4 و همکاران )۲۰۰۵( در بسط 
نظری مفهوم زنجیره تأمین پایدار در فناوری اطلاعات، آن را در قالب یک رویکرد ســه بعُدی در قالب 
شــکل ۱ ارائه دادند و گارسیا۵ و همکاران )۲۰۱6( براســاس این چارچوب، بعُد اقتصادی را مرتبط با 

مفهوم سه گانه بنیادی معرفی کردند.
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شکل 1: کارکردهای زنجیره تأمین پایدار فناوری اطلاعات )استورر و همکاران، 2۰۰۵(

اوِجی۱ )۲۰۱۱( و دوســکالوا و کاســمانوا۲ )۲۰۱6( نیز ابعاد اقتصادی توسعه فناوری اطلاعات را 
به عنوان عاملی کلیدی در مسیر کسب مزیت های رقابتی تشریح کردند. ازسوی دیگر براردی3 )۲۰۱۵( 
در پژوهش خــود، وجود کارکردهای اجتماعی را در پایداری فنــاوری اطلاعات به عنوان یک رویکرد 
راهبردی موردبررســی قرار داد و آن را در امتداد زنجیــره ای از دو کارکرد دیگر معرفی کرد. درنهایت 
چو و چن4 )۲۰۱۲( بعُد زیست محیطی را در پایداری فناوری اطلاعات موردتوجه قرار دادند. یافته های 

پژوهشگران در زمینه تأثیر این ابعاد را می توان در قالب جدول ۱ خلاصه کرد.
تمرکز بر پژوهش های متعدد در این بخش نشــان می دهد که امروزه استفاده از فناوری اطلاعات 
به عنوان شــرط لازم برای کنترل مؤثر زنجیره های تأمین پیچیده موردتوجه قرار گرفته اســت )کایا و 
آزالتون۵، ۲۰۱۲(. یک زنجیره تأمین که با نظام فناوری اطلاعات به طورکامل ادغام شده باشد، زنجیره ای 
اســت که در آن تقریباً همه ارتباطات تجاری مهم شــرکت ها با تأمین کنندگان و مشتریان به صورت 
دیجیتالــی فعال می شــود. به بیان دیگر، فناوری اطلاعات با امکان اشــتراک حجم انبوهی از اطلاعات 
در طول زنجیره تأمین، شــامل اطلاعات عملیاتی، گردش و بازخــورد داده های مربوط به برنامه ریزی 
راهبردی، قادر به انسجام زنجیره تأمین می باشد و بدین طریق با ایجاد قابلیت دید روبه جلو در شرکت ها 

1 . Eweje
2 . Dočekalová & Kocmanová
3 . Berardi
4 . Chow & Chen
5 . Kaya & Azaltun
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و همچنین بهبود برنامه ریزی تولید، مدیریت موجودی و توزیع، به شکل گیری یک بازار رقابتی اثربخش 
کمک می نماید )کالینز۱ و همکاران، ۲۰۱۰(.

جدول 1: رویکردهای پژوهشگران دررابطه با کارکردهای توسعه پایدار فناوری اطلاعات2

پژوهشگران
توسعه پایدار

کارکردهای زیست محیطیکارکردهای اجتماعیکارکردهای اقتصادی

گارسیا و همکاران )۲۰۱6(

اوجی )۲۰۱۱(

چو و چن )۲۰۱۲( 

فائو۲ )۲۰۱4(

براردی )۲۰۱۵(

آنتونی لوپز3 و همکاران 
)۲۰۱6(

احمد )۲۰۲۱(

بسط نظری اثربخشی فناوری اطلاعات در زنجیره تأمین پایدار
عبارت »پایداری« برای اولین بار با تعریف اصطلاح »توسعه پایدار« توسط کمیسیون بروندلند34 در سال 
۱۹۸7 به حوزه علوم انسانی راه یافت. »توسعه پایدار، توسعه ای است که نیازهای نسل حاضر را برآورده 
می سازد، بدون آنکه توانایی نسل های آینده برای تأمین نیازهای خود را به خطر اندازد« )تونی و تژوپ4۵، 
۲۰۱۵(. برای رسیدن به این هدف، مقوله پایداری بایستی در طیف وسیعی از زمینه های تصمیم گیری 
لحاظ شود. عبارت »ارکان ســه گانه« اولین بار توسط الکینگتون در سال ۱۹۹۹ به کار رفت؛ مفهومی 
که در ادبیات این حوزه رایج است و مبحث پایداری را به سه بعُد بااهمیتِ اقتصادی، زیست محیطی و 
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اجتماعی به طور مساوی تقسیم می کند. در گذشته، پژوهش های علمی در زمینه مدیریت زنجیره تأمین 
معمولاً به دلیل ملاحظات ســودآوری در درجه اول بر پایــداری اقتصادی متمرکز بودند. ازطرف دیگر، 
اگرچه در طول دو دهه گذشــته عوامل محیطی یا »ســبز« به طور فزاینــده ای در تجزیه وتحلیل های 
صورت گرفته در تمامی زمینه ها لحاظ شده اند )سورینگ و مولر۱، ۲۰۰۸؛ وینتر و نمیر۲، ۲۰۱3(، بررسی 
نقش تأثیرگذار فناوری اطلاعات به عنوان یک بعُد مهم در زنجیره تأمین پایدار چندان موردتوجه قرار 
نگرفته است )ســورینگ و مولر، ۲۰۰۸(. نقش فناوری اطلاعات در مدیریت زنجیره تأمین در گذشته 
پرُرنگ شده است، به عنوان مثال گنزالوز-گالگو3 و همکاران )۲۰۱۵( نشان دادند که نظام های اطلاعاتی 
یکپارچه می توانند منجر به بهبود عملکرد کســب وکار شــرکت ها در زنجیره تأمین شوند. به طورکلی، 
زنجیره تأمین پایدار در قالب فناوری اطلاعات از دو منظر قابل بررســی است؛ یا فناوری اطلاعات خود 
می تواند پایدارتر شــود و یا اســتفاده از فناوری اطلاعات می تواند باعث بهبود پایداری شــود )شاتن4، 
۲۰۰۹(. این دوگانگی توســط پژوهشــگران مختلفی مشاهده شــده و موردحمایت قرار گرفته است؛ 
به عنوان مثال، پیوتروویچ و کاتبرتسون۵)۲۰۱4( در ارزیابی نظام های فناوری اطلاعات بر ضرورت توجه 
به اثرات این نظام ها بر پایداری تأکید کرده اند. بااین وجود، کماکان پژوهش های کنونی در حوزه فناوری 
اطلاعات برای بهره برداری در حوزه گسترده مدیریت زنجیره تأمین پایدار بسیار پراکنده هستند و به نظر 
می رسد که تاکنون هیچ بررسی تلفیقی از رویکردهای علمی به منظور ارائه چارچوبی منسجم از فناوری 
اطلاعات در توســعه زنجیره تأمین پایدار باتوجه به نقش جهت دهنده فناوری اطلاعات صورت نگرفته 
است. البته تونی و تژوپ )۲۰۱۵( مدلی در باب اثربخشی توسعه پایدار براساس ابعاد سه گانه و باهدف 

توسعه زنجیره تأمین پایدار فناورانه ارائه داده اند.
هدف تونی و تژوپ )۲۰۱۵( از ارائه این مدل، توسعه دیدگاهی ساختارمند از پیشنهادهای مطرح شده 
در پیشــینه از زوایای متعدد و به ویژه شناســایی زمینه های پژوهش های آتی بود؛ اما این پژوهشگران 
اذعان کردند که بررسی سطح به کارگیری کاربردی این چارچوب بسته به ریسک هایی است که احتمالاً 
باعث خواهند شد کارکردهای اثربخش با مشــکلات عدیده ای مواجه شود؛ بنابراین واکاوی بخشی از 
پژوهش های انجام شده نشان می دهد که اگرچه نقش فناوری اطلاعات در زنجیره تأمین پایدار مهم بوده 
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است، اما چارچوب منسجمی از این رویکرد - که نشان دهنده ابعاد توسعه پایدار آن باشد - ارائه نشده 
است. ازاین رو این پژوهش با درک این موضوع از طریق غربالگری نظری به دنبال ایجاد چارچوبی مبتنی 

بر شناخت ریسک های احتمالی در زنجیره تأمین پایدار فناوری و اطلاعات می باشد.

شکل2: توسعه زنجیره تأمین پایدار فناورانه )منبع: تونی و تژوپ، 2۰1۵(

روش پژوهش
روش شناسی این پژوهش، از منظر نوع داده، ترکیبی مبتنی بر تحلیل های کیفی و کمّی و با مشارکت 
خبرگان و متخصصان فناوری اطلاعات در شرکت های دانش بنیان می باشد. رویکرد پژوهش استقرایی-

قیاســی است، چراکه سیاهه ی ارزیابی که براســاس تحلیل فراترکیب و تحلیل دلفی تدوین شده بود، 
با مشــارکت خبرگان عرصه دانشگاهی موردبررســی قرار گرفت تا ابعاد مدل مشخص گردد؛  سپس 
به واسطه امتیازبندی گروه های کانونی )گروهی از متخصصان فناوری اطلاعات که سابقه بیش از ۵ سال 
داشــتند( در بخش تعاملی این پژوهش از طریق رویکرد قیاســی، شناخت محتوای پدیده ی موردنظر 
حاصل شــد و ریسک های زنجیره تأمین پایدار فناوری اطلاعات بسط و تبیین شدند. از منظر نتیجه، 
این پژوهش در زمره پژوهش های توســعه ای محسوب می شود؛ زیرا به دلیل عدم انسجام نظری در باب 
مفاهیم و نظریات مرتبط به این حوزه، این پژوهش در پی بسط نظریات و مفاهیم پژوهش برای ایجاد 
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انســجام بیشتر برای مطالعات آتی اســت. به عبارت دیگر، این پژوهش به دنبال ایجاد شناخت پیرامون 
ریســک های زنجیره تأمین پایــدار فناوری اطلاعات در قالب مدلی مبتنی بــر واقعیت های عملکردی 
شــرکت های دانش بنیان است. همچنین باید توجه داشــت که به کارگیری روش تحلیل فراترکیب و 
دلفی در این گونه از پژوهش ها - که مبانی نظری منسجمی پیرامون آن وجود ندارد - به پژوهشگر این 
امکان را می دهد که مباحث نظری و مفهومی گســترده ای ایجاد نماید و نظریه جدیدی دررابطه با این 
مفهوم مبتنی بر ابعاد شناسایی شــده ارائه کند. این نظریه جدید ایجادشده، نه بر مبنای نظر شخصی 
پژوهشگر که درواقع براساس داده های گردآوری شده از محیط واقعی و در شرایط واقعی تدوین می شود. 
تحلیل کیفی تعاملی رویکردی ساخت گرا است )نرثکات و مک کوی۱، ۲۰۰4(، چراکه مبتنی بر ذهنیت 
تجربی مشــارکت کنندگان پژوهش و براساس تحلیل فراترکیب و تحلیل دلفی و تحلیل گروه کانونی 
صورت می پذیرد )خانیکی۲ و همکاران، ۲۰۱6(. در این روش براســاس شــناخت پیوندهاي دروني3، 
مؤلفه های مبتنی بر تحلیل گروه کانوني در متن جامعه هدف موردنظر، شناسایی می شود و نموداری 
براساس بازنمایی سیستمی تأثیرگذاری4 (SID) ایجاد می شود )نرثکات و مک کوی، ۲۰۰4(. بنابراین 
ســؤال های پژوهش با هدف واکاوی ریسک زنجیره تأمین شــرکت های دانش بنیان در حوزه فناوری 

اطلاعات عبارت اند از:
سؤال کیفی: ابعاد و مضامین گزاره ای ریسک های زنجیره تأمین پایدارِ فناوری اطلاعات کدامند؟ –
ســؤال کمّی اول: محرک های سیســتمی گزاره ای ریســک های زنجیره تأمین پایدارِ فناوری  –

اطلاعات کدامند؟
سؤال کمّی دوم: پیامدهای سیستمی گزاره ای در ایجاد ریسک های زنجیره تأمین پایدار فناوری  –

اطلاعات کدامند؟

نمونه آماری در بخش کیفی با روش نمونه گیری همگن انتخاب شد و شامل ۱۵ نفر از متخصصان 
و خبرگان در سطح دانشگاهی بود که به واسطه انجام پژوهش های علمی در زمینه مشابه، از رویکردی 
تخصصی و علمی در این رابطه برخوردار بودند. همچنین برای تعیین ابعاد و مضامین گزاره ای ریسک 
زنجیره تأمین پایدار فناوری اطلاعات بــا روش فراترکیب، از پژوهش هایی که در تارنماهایی همچون 

1 . Northcutt & McCoy
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3 . Internal Affinity Relationship (IAR)
4 . System Influence Diagram
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جهاد دانشگاهی۱، پایگاه نشریات کشور۲، مرکز پژوهش های علوم رایانه ای اسلامی3، مرجع بین المللی 
ساینس دایرکت4 و پایگاه مجلات امرالد اینسایت۵ بودند استفاده شد. در مرحله دوم نیز به منظور انجام 
بخش تعاملی پژوهش، از ۲۰ نفر از متخصصان فناوری اطلاعات در شرکت های دانش بنیان خواسته شد 
تا به عنوان اعضای گروه کانونی پس از ارزیابی مؤلفه ها و گزاره های شناسایی شده در بخش کیفی و تائید 
آن ها، به پرسشنامه های تحلیل پیوندی پاســخ دهند. نکته قابل ذکر این است که ازآنجایی که تحلیل 
پیوندی در بخش تعاملی، یک تحلیل مبتنی بر تجزیه وتحلیل سیســتمی در ســطوحی از پیوندهای 
درونی مشخص از مشارکت کنندگان است و می بایست براساس معیار مشخصی همچون تجربه یا دانش 
تخصصی توسط مشارکت کنندگان صورت پذیرد؛ براساس پیشنهاد پلنت6 و همکاران )۲۰۱7( و نرثکات 

و مک کوی )۲۰۰4( تعداد نمونه محدودی انتخاب شده است.
باتوجه بــه اینکه این پژوهش شــامل دو مرحله کیفی و کمی بود، به منظــور درک بهتر محتوای 
روایی تحلیل ها، این دو بخش از یکدیگر تفکیک شــدند. در بخش روایی کیفی با مشــارکت 3 تن از 
خبرگان پژوهش، ســطح ایجاد انســجام مضامین و گزاره های تعیین شــده، موردتائید قرار گرفت. در 
بخش کمّی نیز برای تعیین روایی از نســبت لاوشه7 )۱۹۹۰( یا شاخص روایی محتوایی۸ استفاده شد. 
برای محاسبه شاخص روایی محتوا از نظرات کارشناسان متخصص در زمینه محتوای آزمون موردنظر 
اســتفاده شــد و با توضیح اهداف آزمون برای آن ها و ارائه تعاریف عملیاتی پیرامون محتوای سؤالات، 
از ایشان خواسته شــد تا هریک از سؤالات را براساس طیف سه بخشی لیکرت »گویه ضروری است«، 
»گویه مفید است ولی ضروری نیست« و »گویه ضرورتی ندارد« طبقه بندی کنند. براساس نظرات ۱۰ 
مشــارکت کننده در این بخش، تمامی گزاره ها ضریبی بالاتر از ۰/6۲ )به عنوان مبنای تائید توسط این 

تعداد از مشارکت کنندگان( کسب نمودند و درنتیجه مورد تائید قرار گرفتند.

یافته های پژوهش
باتوجه به مراحل پژوهش، ابتدا یافته های دو تحلیل فراترکیب و دلفی )بخش کیفی( و ســپس تحلیل 
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تعاملی مبتنی بر پیوندهای سیستمی )بخش کمّی( ارائه می شود.

یافته های تحلیل فراترکیب
در این بخش از طریق جستجو در پایگاه های اطلاعاتی، مجله های علمی-پژوهشی و مجله های معتبر 
خارجی تلاش شــد تا در گام اول پژوهش های مرتبط انتخاب شــود و ســپس براساس فرآیندهای 
تحلیلی، مؤلفه ها و گزاره های مرتبط با موضوع پژوهش شناسایی شود. به منظور استناد به شناسایی 
مؤلفه هــا و گزاره های به روزتر در مبنای پژوهش، دوره زمانــی ۲۰۱۵ تا ۲۰۲۰ میلادی و ۱3۹۵ تا 
۱3۹۸ شمســی جهت واکاوی پژوهش های مشابه انتخاب شــد. همچنین از واژگان کلیدی ریسک 
زنجیره تأمین، زنجیره تأمین پایدار، زنجیره تأمین ســبز، پایداری زنجیره تأمین چابک، عدم قطعیت 
در ریســک مربوط به تأمین کنندگان، مدیریت ریسک فراگیر، ریســک زنجیره تأمین سبز، ریسک 
زنجیره تأمین اقتصادی، ریسک زنجیره تأمین اجتماعی، ریسک زیرساخت نظام مدیریت و اطلاعات 
و فرآیند پردازش اطلاعات و ادغام زنجیره تأمین برای جســتجوی مقالات فارسی و مدیریت زنجیره 
تأمین۱، امنیت ســایبری فناوری ارتباطی۲، رشــد توســعه پایدار3، مدیریت پایدار زنجیره تأمین4، 
ریســک های ســایبری و اطلاعاتی در زنجیره های تأمیــن۵، اطلاعات زنجیره تأمیــن6، مدیریت و 
زیرســاخت نظام اطلاعات7، پردازش اطلاعات و یکپارچگی زنجیره تأمین۸، ریســک زنجیره تأمین 
سبز۹، ریســک اقتصادی زنجیره تأمین۱۰، ریســک اجتماعی زنجیره تأمین۱۱ و فناوری های زنجیره 

تأمین۱۲ برای جستجوی مقالات انگلیسی استفاده شد.

1 . Supply Chain Management
2 . Communications Technology Cyber Security
3 . Sustainable Economic Growth
4 . Sustainable Supply Chain Management
5 . Cyber and Information Risks in Supply Chains
6 . Supply Chain Information
7 . Management and Information System Infrastructure
8 . Information Processing and Supply Chain Integration
9 . Green Supply Chain Risk
10 . Economic Supply Chain Risk
11 . Social Supply Chain Risk
12 . Supply Chain Technologies
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شکل 3: غربالگری پژوهش های اولیه

پس از غربال منابع )شــکل 3(، می بایســت مفاهیم براســاس مؤلفه ها و گزاره ها تفکیک شوند تا 
ریسک های زنجیره تأمین پایدار فناوری اطلاعات در قالب سیاهه ارزیابی تعیین گردند. به منظور ارزیابی 
انتقــادی، ۱۰ معیار اهــداف پژوهش، منطق روش پژوهش، طرح پژوهــش، نمونه برداری، جمع آوری 
داده هــا، انعکاس پذیری، دقت تجزیه وتحلیل، بیان نظری و شــفاف یافته ها و ارزش پژوهش توســط 

مشارکت کنندگان در پژوهش برای هر مطالعه موردارزیابی قرار گرفت )جدول ۲(.
براساس امتیازات ارائه شده در جدول ۲ و برحسب دستورالعمل حد کفایت امتیاز، پنج پژوهش )با 
زمینه تیره مشخص شده اند( با کسب امتیاز زیر 3۰ حذف شدند. در ادامه استخراج مضامین پژوهش 
در دســتورکار قرار گرفت و به منظور تعیین گزاره های ریسک زنجیره تأمین پایدارِ فناوری اطلاعات از 
روش امتیازدهی اســتفاده شد. برمبنای این روش کلیه معیارهای فرعی استخراج شده از متن مقالات 
تأییدشده، در ســتون های جدول و نام پژوهشگران مطالعات تأییدشده در ردیف های جدول قرار داده 
شد. برمبنای استفاده هر پژوهشگر از معیارهای فرعی نوشته شده در ستون جدول، علامت »« درج و 
سپس امتیازهای هر  در ستون معیارهای فرعی، باهم جمع شدند )جدول 3(. براین اساس امتیازهای 

بالاتر از میانگین پژوهش های انجام شده، به عنوان مؤلفه های پژوهش انتخاب شدند.
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جدول 2: فرآیند تحلیل انتقادی پژوهش های غربال شده

ش ها
ت پژوه

موقعی

     معیارهای ارزیابی 
انتقادی

مقالات
ش

ف پژوه
اهدا

ش
ش پژوه

ق رو
منط

ش
طرح پژوه

نمونه برداری

جمع آوری داده ها

س پذیری
انعکا

ت اخلاقی
ملاحظا

ت تجزیه وتحلیل
دق

ف یافته ها
بیان نظری و شفا

ش
ش پژوه

ارز

جمع

ش های بین المللی
پژوه

3۵43334۵443۸آدسانیا و همکاران )۲۰۲۰(

44444443443۹احمد )۲۰۲۱(

333334333۵33بالیگا و همکاران )۲۰۲۰(

کالیچیا۱ و همکاران 
)۲۰۱۹(344434443437

ساندرام۲ و همکاران 
)۲۰۱۸(4434۲3444436

43343334443۱بارتنیک و پارک3 )۲۰۱۸(

پراکاش4 و همکاران 
)۲۰۱7(۲۲34333334۲۱

3۲۲33۲3333۲۵کاچی و سورینگ۵ )۲۰۱7(

گوالاندریس و کالاچشمیت6 
)۲۰۱۵(4۵۵34333443۸

34۵433۲3343۰بهاکو7 و همکاران )۲۰۱۵(

ش های داخلی
پژوه

۲3334333443۲سنگبر۸ و همکاران )۲۰۱۹(

فرهادی۹ و همکاران 
)۲۰۱۹(3۲3۲333۲34۲6

4۵443443۵43۹فرخ و همکاران )۱3۹۸(

3333۲3344۵3۲نوری۱۰ و همکاران )۲۰۱۹(
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ش ها

ت پژوه
موقعی

     معیارهای ارزیابی 
انتقادی

مقالات
ش

ف پژوه
اهدا

ش
ش پژوه

ق رو
منط

ش
طرح پژوه

نمونه برداری

جمع آوری داده ها

س پذیری
انعکا

ت اخلاقی
ملاحظا

ت تجزیه وتحلیل
دق

ف یافته ها
بیان نظری و شفا

ش
ش پژوه

ارز

جمع

ش های داخلی
پژوه

ناظری و نصرت پور۱۱ 
)۲۰۱6(۲3۲۱۱۲۱۲۱3۱۸

شفیعی۱۲ و همکاران 
)۲۰۱۸(333344334434

آتش سوز۱3 و همکاران 
)۲۰۱6(۲۲۲۱۲۲۲333۲3

جدول 3: فرآیند تعیین مؤلفه های اصلی پژوهش

ش ها
ت پژوه

موقعی

پژوهشگران

ک زنجیره پایدار 
س

ری
ناشی از بحران مالی

ک زنجیره پایدار 
س

ری
سائل حقوقی

ناشی از م

ک زنجیره پایدار 
س

ری
سائل اقتصادی

ناشی از م

ک زنجیره پایدار 
س

ری
ناشی از ابعاد فرهنگی

ک زنجیره پایدار 
س

ری
سائل اجتماعی

ناشی از م

ک زنجیره پایدار 
س

ری
ناشی از بوم سازگان

ش های 
پژوه

بین المللی

---آدسانیا و همکاران )۲۰۲۰(

---احمد )۲۰۲۱(

1 . Colicchia
2 . Sundram
3 . Bartnik & Park
4 . Prakash
5 . Kache & Seuring
6 . Gualandris & Kalchschmidt
7 . Bhakoo
8 . Sangbor
9 . Farhadi
10 . Nouri
11 . Nazeri & Nosratpoor
12 . Shafiee
13 . Atashsooz
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ش ها

ت پژوه
موقعی

پژوهشگران

ک زنجیره پایدار 
س

ری
ناشی از بحران مالی

ک زنجیره پایدار 
س

ری
سائل حقوقی

ناشی از م

ک زنجیره پایدار 
س

ری
سائل اقتصادی

ناشی از م

ک زنجیره پایدار 
س

ری
ناشی از ابعاد فرهنگی

ک زنجیره پایدار 
س

ری
سائل اجتماعی

ناشی از م

ک زنجیره پایدار 
س

ری
ناشی از بوم سازگان

ش های بین المللی
پژوه

----بالیگا و همکاران )۲۰۲۰(

---کالیچیا و همکاران )۲۰۱۹(

---ساندرام و همکاران )۲۰۱۸(

----بارتنیک و پارک )۲۰۱۸(

گوالاندریس و کالاچشمیت 
)۲۰۱۵(

---

---بهاکو و همکاران )۲۰۱۵(

ش های داخلی
پژوه

---سنگبر و همکاران )۲۰۱۹(

---فرخ و همکاران )۱3۹۸(

---نوری و همکاران )۲۰۱۹(

---شفیعی و همکاران )۲۰۱۸(

32۹37۱۰جمع

براســاس این تحلیل نیز مشخص شد که ســه مؤلفه ریسک اقتصادی، ریسک اجتماعی و ریسک 
زیست محیطی توسعه فناوری اطلاعات دارای بیشترین فراوانی هستند و برهمین مبنا در این پژوهش 
به عنوان معیارهای اصلی برای تعیین گزاره های ریسک زنجیره تأمین پایدار فناوری اطلاعات موردبررسی 
قرار گرفتند. پس از واکاوی مبانی نظری پژوهش های تأییدشده، سیاهه ارزیابی برای آماده سازی تحلیل 

دلفی تعیین شد )جدول 4(.
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جدول 4: مؤلفه ها و گزاره های ریسک زنجیره تأمین پایدار فناوری اطلاعات

گزاره هامؤلفه ها

ت
ک اقتصادی توسعه فناوری اطلاعا

س
ری

وجود محدودیت های مالی باتوجه به شرایط اقتصادی

عدم بهره وری مناسب باتوجه به عدم ورود سرمایه خارجی

وجود محدودیت های پهنای باند ارتباطی با سایر کشورها

احتمال کاهش سهم بازار به دلیل عدم اعتبارسنجی ارزش های سرمایه گذاری

عدم ارزیابی فرصت های سرمایه گذاری در انجام یک پروژه فناوری اطلاعات

فقدان ظرفیت های اقتصادی در توسعه زیرساخت های فناوری اطلاعات

عدم یکپارچگی در میزبانان اینترنتی

نقش آفرینی تغییرات ناگهانی متغیرهای کلان اقتصادی همچون تورم و نرخ ارز در افزایش هزینه ها

عدم پیش بینی تحریم های اقتصادی و محدودیت های مربوط به توسعه دانش فناورانه

فقدان سرمایه در گردش در حوزه فناوری اطلاعات کشور

ت
ک اجتماعی توسعه فناوری اطلاعا

س
ری

فقدان ارتباطات راهبردی و همکاری های فناورانه در سطح شرکت ها

عدم همکاری شرکت ها با دانشگاه ها و پژوهشگاه ها در زمینه توسعه فناوری

عدم همکاری شرکت ها با پژوهشکده ها به منظور توسعه ظرفیت های تحقیق و توسعه

عدم همکاری شرکت ها با نهادهای نظارتی و حقوقی در زمینه فناوری اطلاعات

احتمال کپی برداری به دلیل فقدان قوانین مرتبط با حقوق مالکیت فکری

عدم نهادینه سازی فرهنگ استفاده از فناوری اطلاعات

عدم دسترسی همه جانبه به فناوری اطلاعات به دلیل فقدان زیرساخت های فناورانه

فقدان ارزیابی و نیازسنجی های اجتماعی در توسعه فناوری های اطلاعات و ارتباطات

عدم استفاده از ظرفیت های مشتریان و شهروندان در توسعه فناوری اطلاعات
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گزاره هامؤلفه ها
ت

ت محیطی توسعه فناوری اطلاعا
س

ک زی
س

ری

بروز آثار بلایای طبیعی به دلیل عدم امکان سنجی جغرافیایی توسعه فناوری اطلاعات

وجود آلایندگی های زیست محیطی در توسعه فناوری اطلاعات

عدم سرمایه گذاری در بازیافت ضایعات توسط شرکت ها

فقدان استانداردهای مطلوب در کنترل ضایعات

کوتاه شدن چرخه حیات محصولات فناوری اطلاعات

عدم توسعه زیرساخت استفاده از انرژی های غیرنفتی

عدم ارائه محصولات سازگار با محیط زیست

فقدان نظارت های نهادی در زمینه پایبندی به حفاظت از محیط زیست

افزایش سطح تولید زباله های زیست محیطی خطرناک

یافته های تحلیل دلفی
در این بخش به منظور تائید/حذف گزاره های پژوهش، با تکیه بر مشارکت خبرگان و براساس دو مقیاس 
میانگین و ضریب توافق، تلاش شــد تا حد کفایت نظریِ گزاره های پژوهش تعیین شــود. در ضریب 
توافق حد اســتاندارد می بایست بیشتر از ۰/۵ و در میانگین امتیازها براساس طیف لیکرت 7 گزینه ای 
می بایست بیشتر از ۵ باشــد )ولیان۱ و همکاران، ۲۰۱۸(. براین اساس از مجموع ۲۸ مضمون گزاره ای 
اولیه، 4 گزاره حذف شــدند. همچنین با توجه به نمرات میانگین و توافق بین اعضای پانل، 6 مضمون 
گزاره ای نیز دوبه دو باهم ادغام شــدند. در گام بعدی تحلیل دلفی، باتوجه به مشخص شــدن مضامین 
گزاره ای حذف شــده و ادغام شده، گزاره ها به منظور تعیین حد کفایت نظری مضامین، مجدداً و در دور 
دوم فرآیند تحلیل دلفی به خبرگان پژوهش بازگردانده شدند. در این دور کلیه ۲۱ گزاره تائید شدند و 
درنتیجه کفایت نظری گزاره های پژوهش تائید شد. براین اساس می توان باتوجه به مؤلفه ها و مضامین 

گزاره ای تأییدشده، مدلی مفهومی مبتنی بر شناخت محتوایی ابعاد پژوهش ارائه کرد )شکل 4(.

1 . Valiyan
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شکل 4: مدل مفهومی پژوهش مبتنی بر تحلیل های فراترکیب و دلفی

براساس چارچوب نظری ارائه شده، ریســک های زنجیره تأمین پایدارِ فناوری اطلاعات شامل سه 
ریسک زنجیره تأمین پایدار اقتصادی، زیست محیطی و اجتماعی است. در ادامه پژوهش به منظور تبیین 
گزاره های تأییدشده در جامعه هدف، یعنی شرکت های دانش بنیان، از تحلیل پیوندهای درونی در قالب 

روابط پیوندی درونی۱ استفاده شد.

پیوندهای درونی و روابط بین پیوندها
در روند تحلیل کیفی تعاملی، اجزا معنایی یک پدیدار، همچون ریسک های زنجیره تأمین پایدار فناوری 
اطلاعات، پیوندهای درونی نامیده می شــوند که همانند تک پاره های سیستمی و یا مؤلفه هایی هستند 
که سیســتم را ایجاد می کنند. پیوندهای درونی، اجزایی هستند که در نقشه های ذهنی مورداستفاده 

1 . Internal Affinity Relationship (IAR)
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قرار می گیرند و مبنایی برای نمایش سیســتم براســاس ترکیب تجربیات حرفه ای مشارکت کنندگان 
فراهم می کنند. پیوندهاي دروني درواقع دســته بندي معنایي هر سیســتم و یا مجموعه سیستم ها را 
نشــان می دهد که خود شامل تجربیات گروه ها )متخصصان فناوری اطلاعات( از یک پدیدار )همچون 
ریســک های زنجیره تأمین پایدار( اســت )نرثکات و مک کوی، ۲۰۰4(. در اخش کمّی این پژوهش، 
تجربیــات اعضای جامعه هدف پس از ارائه یک چارچوب نظری در قالب ارتباط بین پیوندهای درونی 
طبق جدول ۵ ارائه شــد. نرثکات و مک کوی )۲۰۰4( به عنوان نظریه پردازان این روش، در دو مرحله 
جداگانه روابط پیوندهای درونی و روابط درونی سیستمی۱ را برای تحلیل اعضای گروه کانونی و تحلیل 
پژوهشــگران براســاس جهت پیکان ارائه دادند. به عبارت دیگر روابط پیوندهای درونی براساس تعیین 
جهت تأثیرگذاری ابعاد بر یکدیگر براساس سیاهه ارزیابی ماتریسی انجام می پذیرد و در تحلیل روابط 
درونی سیستمی، پژوهشگر با اســتفاده از تفسیر جهت رابطه از دو علامت پیکان روبه بالا یا روبه چپ 
به عنوان یک مبنای تحلیلی و دارای بار معنایی استفاده می نماید. دو جهت یادشده پیکان دارای معنا 
و مفهومی مشــخص در این تحلیل می باشند، به طوری که پیکان روبه بالا  نشان دهنده خروجی های 
  سیســتم و بیان کننده سطر عامل و دلالت کننده بر ستون می باشد؛ و ازسوی دیگر پیکان روبه چپ
نشان دهنده ورودی های سیستم است و بیان کننده ستون عامل و دلالت کننده بر سطر می باشد. در این 
پژوهش پس از مشخص شدن پیوندهای درونی ریسک های زنجیره تأمین پایدار فناوری اطلاعات، روابط 

پیوندهای درونی تعیین شــدند. درادامه، روابط درونی و مدل پیوندی باتوجه به وجود سه پیوند درونیِ 
ریسک اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطیِ توسعه فناوری اطلاعات در سه بخش مجزا ارائه می شود.

الف( پیوند درونیِ ریسک اقتصادی در توسعه پایدار فناوری اطلاعات

در این بخش براساس توضیحات پیشین، روابط پیوندهای درونی موردتحلیل قرار گرفته است که نتایج 
آن در قالب جدول ۵ قابل مشــاهده است. شایان ذکر است که اعداد مشخص شده ذیل ستون فراوانی 
نشــان دهنده بیشــترین میزان هم نظری در باب تأثیر ماتریسی دو مضمون در قالب پیوندهای درونی 
بر یکدیگر می باشــد که براساس شاخص مد بیشترین تعدد نظرات به عنوان امتیاز نهایی درج شده اند. 
همچنین علامت خط تیره )-( نشــان می دهد که بیشترین نظرات، مبنی بر عدم تأثیرگذاری ماتریسی 

معنادار دو متغیر بر یکدیگر بوده است.

1 . Internal System Relations (ISR)
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جدول ۵: روابط پیوندهای درونی بین گزاره های ریسک اقتصادی در توسعه پایدار فناوری اطلاعات

فراوانیرابطه بین پیوندهافراوانیرابطه بین پیوندها

 سطح سوم/تحلیل پیوند ریسک فقدان ظرفیت های اقتصادی سطح اول/تحلیل پیوند ریسک وجود محدودیت های مالی

۱۹ریسک وجود محدودیت های مالی _ احتمال کاهش سهم بازار
ریسک فقدان ظرفیت های اقتصادی _ عدم یکپارچگی در میزبانان 

اینترنتی
۱۵

۱۹ریسک وجود محدودیت های مالی _ احتمال کاهش سهم بازار
ریسک فقدان ظرفیت های اقتصادی  تغییرات ناگهانی متغیرهای 

کلان اقتصادی
۱3

ریسک وجود محدودیت های مالی فقدان ظرفیت های اقتصادی در 
توسعه فناوری اطلاعات

۱6
ریسک فقدان ظرفیت های اقتصادی  عدم پیش بینی تحریم های 

اقتصادی
۱6

۱4ریسک وجود محدودیت های مالی _ عدم یکپارچگی در میزبانان اینترنتی
ریسک فقدان ظرفیت های اقتصادی  فقدان سرمایه درگردش در 

حوزه فناوری اطلاعات
۱4

ریسک وجود محدودیت های مالی  تغییرات ناگهانی متغیرهای 
کلان اقتصادی

 سطح چهارم/تحلیل پیوند ریسک عدم یکپارچگی میزبانان اینترنتی۱3

ریسک وجود محدودیت های مالی _ فقدان سرمایه درگردش در حوزه 
فناوری اطلاعات

۱6
ریسک عدم یکپارچگی میزبانان اینترنتی _ تغییرات ناگهانی 

متغیرهای کلان اقتصادی
۱7

 سطح دوم/تحلیل پیوند ریسک احتمال کاهش سهم بازار
ریسک عدم یکپارچگی میزبانان اینترنتی _ عدم پیش بینی تحریم های 

اقتصادی
۱4

ریسک احتمال کاهش سهم بازار  فقدان ظرفیت های اقتصادی در 
توسعه فناوری اطلاعات

۱۵
ریسک عدم یکپارچگی میزبانان اینترنتی  فقدان سرمایه درگردش 

در حوزه فناوری اطلاعات
۱۵

۱۹ریسک احتمال کاهش سهم بازار _ عدم یکپارچگی در میزبانان اینترنتی
 سطح پنجم/تحلیل پیوند ریسک تغییرات ناگهانی متغیرهای کلان 

اقتصادی

ریسک احتمال کاهش سهم بازار  تغییرات ناگهانی متغیرهای کلان 
اقتصادی

۱۸
ریسک تغییرات ناگهانی متغیرهای کلان اقتصادی  عدم  پیش بینی 

تحریم های اقتصادی
۱۵

۱6ریسک احتمال کاهش سهم بازار  عدم پیش بینی تحریم های اقتصادی
ریسک تغییرات ناگهانی متغیرهای کلان اقتصادی  فقدان سرمایه 

در گردش در حوزه فناوری اطلاعات
۱4

ریسک احتمال کاهش سهم بازار  فقدان سرمایه درگردش در حوزه 
فناوری اطلاعات

 سطح پنجم/تحلیل پیوند ریسک پیش بینی تحریم های اقتصادی۱۲

ریسک پیش بینی تغییرات اقتصادی  فقدان سرمایه درگردش در 
حوزه فناوری اطلاعات

۱3
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 جدول 6: روابط پیوند درونی بین مضامین گزاره ای ریسک اقتصادی در زنجیره

 تأمین پایدارِ فناوری اطلاعات

گزاره ها

ط اقتصادی
ت های مالی باتوجه به شرای

وجود محدودی

ش سهم بازار به دلیل عدم اعتبارسنجی 
احتمال کاه

ش های سرمایه گذاری
ارز

ت های 
ت های اقتصادی در توسعه زیرساخ

فقدان ظرفی
ش فعلی سرمایه گذاری ها

فناورانه به دلیل عدم ارزیابی ارز

ت ناگهانی متغیرهای کلان اقتصادی 
ش آفرینی تغییرا

نق
ش هزینه ها

همچون تورم و نرخ ارز در افزای

عدم یکپارچگی در میزبانان اینترنتی

ت های 
ش بینی تحریم های اقتصادی و محدودی

عدم پی
ش فناورانه

مربوط به توسعه دان

شور
ت ک

ش در حوزه فناوری اطلاعا
فقدان سرمایه در گرد

خروجی

ورودی

دلتا

مبین

وجود محدودیت های مالی باتوجه به 
پیامد__۱۲-۱_۰شرایط اقتصادی

احتمال کاهش سهم بازار به دلیل 
عدم اعتبارسنجی ارزش های 

سرمایه گذاری
_۰_۰4-4پیامد

فقدان ظرفیت های اقتصادی در 
توسعه زیرساخت های فناورانه 
به لیل عدم ارزیابی ارزش فعلی 

سرمایه گذاری ها

۰_۱4-3پیامد

نقش آفرینی تغییرات ناگهانی 
متغیرهای کلان اقتصادی همچون 
تورم و نرخ ارز در افزایش هزینه ها

___۰__۰۱-۱پیامد

محرک_۰4۱3عدم یکپارچگی در میزبانان اینترنتی

عدم پیش بینی تحریم های اقتصادی 
و محدودیت های مربوط به توسعه 

دانش فناورانه
__۰۲۲۰خنثی

فقدان سرمایه در گردش در حوزه 
فناوری اطلاعات کشور

__۰3۱۲محرک

در آخرین مرحله تجزیه وتحلیل گروه کانونی در بخش ریسک اقتصادی زنجیره تأمین پایدارِ فناوری 
اطلاعات، خلاصه نتایج اثرگذاری های سیســتمی در نمودار ترسیم شــد )شکل ۵(. براي ترسیم این 



129 ارائه الگوی تحلیل کیفی تعاملی ریسک های زنجیره تأمین پایدار فناوری ...

نمودار، نخست محرک هاي سیستم در یک سمت و پیامدهاي نظام در سمت دیگر در قالب جعبه هاي 
پیوندهاي دروني قرار گرفتند و براساس تحلیل جهت پیکان عمل شد. در نمودار فوق پیکان روبه چپ 
ورودي هاي سیســتم و پیکان روبه بالا خروجي هاي سیستم در نظر گرفته شدند. تفریق مجموع تعداد 
خروجي ها از ورودي ها، دلتاي سیستم است؛ درصورتی که این عدد مثبت باشد یعنی خروجي ها بیش از 
ورودي ها باشد، آن گزاره تحت عنوان محرک سیستمي قرار می گیرد و درغیراین صورت در قالب پیامد 
سیستمی درنظر گرفته می شود. درواقع عدد دلتا میزان اثرگذاري مضامین را در کلیّت سیستم نشان 
مي دهد و فهم آن در خوانش مبتني بر واقعیات سیستمي سهم به سزایي دارد. پس از چینش مناسب 
جعبه های مؤلفه هاي پیوند دروني، ارتباط بین آن ها با خطوط نمایانگر ارتباط )مستقیم و غیرمستقیم( 

مشخص شد.

 شکل ۵: مدل بازنمایی سیستمی تأثیرگذاری گزاره های ریسک اقتصادی در زنجیره

 تأمین پایدارِ فناوری اطلاعات
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 جدول 7: روابط پیوند درونی میان مضامین گزاره ای ریسک اجتماعی در زنجیره

 تأمین پایدار فناوری اطلاعات

گزاره ها

ت راهبردی و همکاری های 
فقدان ارتباطا

ت ها
فناورانه در سطح شرک

شگاه ها و 
ت ها با دان

عدم همکاری شرک
شگاه ها در زمینه توسعه فناوری

پژوه

احتمال کپی برداری به دلیل فقدان قوانین 
ت فکری

ط با حقوق مالکی
مرتب

گ استفاده از 
عدم نهادینه سازی فرهن

ت
فناوری اطلاعا

ت 
عدم دسترسی همه جانبه به فناوری اطلاعا
ت های فناورانه

به دلیل فقدان زیرساخ

فقدان ارزیابی و نیازسنجی های اجتماعی در 
ت

توسعه فناوری های اطلاعا

شتریان و 
ت های م

عدم استفاده از ظرفی
ت

شهروندان در توسعه فناوری اطلاعا

خروجی

ورودی

دلتا

مبین

فقدان ارتباطات راهبردی و 
همکاری های فناورانه در سطح 

شرکت ها
۰_3۲۱محرک

عدم همکاری شرکت ها با 
دانشگاه ها و پژوهشگاه ها در 

زمینه توسعه فناوری
۰____۱۱۰خنثی

احتمال کپی برداری به دلیل 
فقدان قوانین مرتبط با حقوق 

مالکیت فکری
_۰___۱۱۰خنثی

عدم نهادینه سازی فرهنگ 
محرک__۰4۰4استفاده از فناوری اطلاعات

عدم دسترسی همه جانبه به 
فناوری اطلاعات به دلیل فقدان 

زیرساخت های فناورانه
___۰۱۲-۱پیامد

فقدان ارزیابی و نیازسنجی های 
اجتماعی در توسعه فناوری های 

اطلاعات
__۰۲۲۰خنثی

عدم استفاده از ظرفیت های 
مشتریان و شهروندان در توسعه 

فناوری اطلاعات
__۰۱3-۲پیامد

این مدل نشان داد، محرک ترین گزاره ایجاد ریسک زنجیره تأمین پایدارِ فناوری اطلاعات، نقش آفرینی 
تغییرات ناگهانی متغیرهای کلان اقتصادی همچون تورم و نرخ ارز در افزایش هزینه ها می باشــد که 
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ضمن عدم ایجاد سرمایه در گردش جهت توسعه سرمایه گذاری ها در حوزه فناوری اطلاعات، زمینه ساز 
ایجاد محدودیت های مالی، عدم توسعه شبکه میزبانان اینترنتی و فقدان ظرفیت های اقتصادی توسعه 
فناوری اطلاعات )صَرف اقتصادی( خواهد شــد که درنهایت پیامد مهم کاهش سهم بازار شرکت های 
دانش بنیــان را در این حوزه رقم خواهد زد. به عبارت دیگر افزایش ریســک متغیرهای کلان اقتصادی 
مستقیماً کاهش سهم بازار به دلیل عدم اعتبارسنجی ارزش های سرمایه گذاری را به همراه خواهد داشت 

و بسیاری از شرکت های دانش بنیان تحت این شرایط دچار مشکلات عدیده خواهند شد.

ب( پیوند درونیِ ریسک اجتماعی در توسعه ی پایدارِ فناوری اطلاعات

در این بخش براساس توضیحات پیشین، روابط پیوندهای درونی مرتبط با گزاره های ریسک اجتماعی 
مطابق با فرآیند تحلیلی مشــابه انجام یافته اســت )جدول 7(. همچنین خلاصه نتایج اثرگذاری های 

سیستمی در شکل 6 ارائه شده است.

 شکل 6: مدل بازنمایی سیستمی تأثیرگذاری گزاره های ریسک اجتماعی در زنجیره 

تأمین پایدار فناوری اطلاعات
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همان طور که مشــاهده می شود، تمامی ارتباط محرک ها با پیامدهای ریسک اجتماعی در زنجیره 
پایدار فناوری اطلاعات به صورت مســتقیم است. براســاس بازنمایی سیستمی تأثیرگذاری گزاره های 
ریســک اجتماعی در زنجیره پایدار فناوری اطلاعات، عدم نهادینه سازی فرهنگ در استفاده از فناوری 
اطلاعات محرک اولیه  سیستم می باشد و پیامد منتج از آن نیز عدم استفاده از ظرفیت های مشتریان و 

شهروندان در توسعه فناوری اطلاعات است.

 جدول 8: روابط پیوند درونی میان مضامین گزاره ای ریسک زیست محیطی در زنجیره

 تأمین پایدار فناوری اطلاعات

گزاره ها

بروز آثار بلایای طبیعی به دلیل عدم امکان سنجی 
ت

ت و ارتباطا
جغرافیایی توسعه فناوری اطلاعا

ت محیطی در توسعه 
س

وجود آلایندگی های زی
ت

فناوری اطلاعا

ط 
ت توس

ت ضایعا
عدم سرمایه گذاری در بازیاف
ت ها

شرک

ت های نهادی 
ب و نظار

فقدان استانداردهای مطلو
ت

در کنترل ضایعا

ت فناورانه
ت محصولا

کوتاه شدن چرخه حیا

ت
س

ط زی
ت سازگار با محی

عدم ارائه محصولا

ک
ت محیطی خطرنا

س
ش سطح تولید زباله های زی

افزای

خروجی

ورودی

دلتا

مبین
بروز آثار بلایای طبیعی به دلیل 

عدم امکان سنجی جغرافیایی توسعه فناوری 
اطلاعات و ارتباطات

۰_____۰۱-۱پیامد

وجود آلایندگی های زیست محیطی در 
توسعه فناوری اطلاعات

_۰_۲۲۰خنثی

عدم سرمایه گذاری در بازیافت ضایعات 
توسط شرکت ها

_۰_3۱۲محرک

فقدان استانداردهای مطلوب و نظارت های 
محرک۰_۵۰۵نهادی در کنترل ضایعات

خنثی۰۲۰۰____کوتاه شدن چرخه حیات محصولات فناورانه

پیامد۰۱4-3_عدم ارائه محصولات سازگار با محیط زیست

افزایش سطح تولید زباله های زیست محیطی 
خطرناک

_۰۰۵-۵پیامد
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ج( پیوند درونیِ ریسک زیست محیطی در توسعه پایدار فناوری اطلاعات

در این بخش نیز براســاس توضیحات پیشــین، روابط پیوندهای درونی مرتبط با گزاره های ریســک 
اجتماعــی مطابق با فرآیند تحلیلی مشــابه انجام یافته اســت )جدول ۸(. همچنیــن خلاصه نتایج 

اثرگذاری های سیستمی در شکل 7 ارائه شده است.

شکل 7: مدل بازنمایی سیستمی تأثیرگذاری گزاره های ریسک زیست محیطی در زنجیره تأمین پایدار

همان طور که در این مدل مشــاهده می شود، فقدان استانداردهای مطلوب و نظارت های نهادی در 
کنترل ضایعات عامل محرک در افزایش سطح ریسک زیست محیطی در زنجیره تأمین پایدار فناوری 
اطلاعات در شــرکت های دانش بنیان می باشــد که درنهایت افزایش تولید زباله های زیست محیطی و 

افزایش سطح آلایندگی های زیست محیطی را به همراه خواهد داشت.

بحث و نتیجه گیری
هــدف پژوهش حاضــر ارائه الگوی تحلیل کیفی تعاملی ریســک های زنجیره تأمیــن پایدار فناوری 
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اطلاعات در شــرکت های دانش بنیان بود. یافته های پژوهش نشــان داد کــه محرک ترین گزاره ایجاد 
ریســک زنجیره تأمین پایدار فناوری اطلاعات در بخش اقتصادی، وجود تغییرات ناگهانی متغیرهای 
کلان اقتصادی اســت که ضمن عدم ایجاد ســرمایه در گردش لازم جهت توسعه سرمایه گذاری ها در 
فناوری اطلاعات، زمینه ســاز ایجاد محدودیت های مالی، عدم توسعه شبکه میزبانان اینترنتی و فقدان 
ظرفیت های اقتصادی توســعه فناوری اطلاعات )صَرف اقتصادی( خواهد شــد و درنهایت پیامد مهم 
کاهش سهم بازار شرکت های دانش بنیان را در این حوزه رقم خواهد زد. به عبارت دیگر افزایش احتمال 
ریســک متغیرهای کلان اقتصادی، مستقیماً کاهش ســهم بازار به دلیل عدم اعتبارسنجی ارزش های 
سرمایه گذاری را به همراه خواهد داشت و بسیاری از شرکت های دانش بنیان در این شرایط با مشکلات 
عدیده ای مواجه خواهند شــد. درواقع زنجیره تأمین پایدار فناوری اطلاعات در شرایطی که مشکلات 
اقتصادی در کشــور حاکم است، شرکت های دانش بنیان را با مشکلات متعدد نظیر فقدان سرمایه در 
گردش مواجه می کند و باتوجه به محدودیت های مالی اعمالی از جانب نهادهای ذی ربط جهت کنترل 
اقتصاد، ظرفیت های توسعه مبتنی بر فناوری اطلاعات در شرکت های دانش بنیان محدود می شود. این 
مسئله به تدریج زمینه ساز کاهش سهم بازار شرکت ها به دلیل محدودیت های ریسک اقتصادی می شود 

و درنهایت زنجیره تأمین پایدار آن ها را از منظر فناوری اطلاعات با مشکلات جدی مواجه می کند.
از طرف دیگر براســاس تحلیل پیوندهای درونی در زمینه ریسک اجتماعی زنجیره پایدار فناوری 
اطلاعات، مشخص شد که ابعاد فرهنگی و اجتماعی که می توانند در سطح جامعه عامل محرک و توسعه 
ارزش های موردتوجهــی همچون کارکردهای فناوری و اطلاعاتی برای عموم افراد جامعه به حســاب 
آیند، مورد غفلت قرار گرفته اند و این موضوع باعث شــده است تا عدم نهادینه سازی فرهنگ استفاده 
از فناوری اطلاعات، به محرکی برای افزایش ســطح ریســک های اجتماعی زنجیــره تأمین پایدار در 
شرکت های دانش بنیان تبدیل شود. از طرف دیگر فقدان فرهنگ مشارکت و کار تیمی در سطح جامعه، 
زمینه ساز عدم شکل گیری رویکردهای راهبردی همکاری میان شرکت های دانش بنیان با پژوهشکده ها 
و دانشگاه ها می شود. این معضل می تواند به کاهش سطح نوآوری شرکت ها و درنتیجه سطح خلاقیت 
در ارائه ی خدمات آن ها منجر شود و نهایتاً با فقدان دسترسی به گردش آزاد اطلاعات، عدم اثربخشی 
کارکردهای نظام های اطلاعاتی در جهت توسعه فرآیندهای معرفی محصولات جدید را به همراه داشته 
باشــد. در پایان این سلســله از عوامل نیز مهم ترین منبع ارزش، یعنی ظرفیت های دانشی مشتریان، 

به دلیل فقدان کانالی اثربخش موردتوجه قرار نمی گیرد.
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براســاس تحلیل پیوندهای درونی ریســک زیســت محیطی در زنجیره پایدار فناوری اطلاعات، 
مشخص شد که فقدان استانداردهای مطلوب و نظارت های نهادی در کنترل ضایعات، محرک ریسک 
زیست محیطی شرکت های دانش بنیان است. درواقع عدم تدوین استانداردهای مدون در زمینه ارتقای 
نظارت بر عملکردهای سبزِ شرکت ها، می تواند دلیلی برای بی انگیزگی این دست از شرکت ها در زمینه 
مکانیزه شدن فناوری های بازیافت ضایعات به عنوان یک فناوری درراستای حفاظت از محیط زیست باشد؛ 
که درعین حال ضمن کاهش مزیت رقابتی شرکت ها در سطوح بین المللی، مانع تولید و ارائه محصولاتی 
متنوع و با کارکردهای هماهنگ با محیط زیست می شود. ازسوی دیگر فقدان امکان سنجی موقعیت های 
جغرافیایی برای توسعه فناوری اطلاعات شــرکت های دانش بنیان، همچون موقعیت یابی های اقلیمی 
جهت توســعه فناوری های همسو با محیط زیست منطقه ای، مشکل دیگری است که درمواردی بدون 
مطالعه ابعاد زیست محیطی صورت می پذیرد و این موضوع باعث افزایش تولید زباله های زیست محیطی 
مخرب تر می شــود. شایان ذکر است این یافته با نتایج پژوهش های آدسانیا و همکاران )۲۰۲۰(، احمد 
)۲۰۲۱(، بالیگا و همکاران )۲۰۲۰(، ساندرام و همکاران )۲۰۱۸(، بارتنیک و پارک )۲۰۱۸( و سنگبر 

و همکاران )۲۰۱۹( مطابقت دارد.
براساس نتایج به دست آمده پیشنهاد می شود که در بعُد ریسک های اقتصادی زنجیره تأمین پایدار، 
شــرکت های دانش بنیان با اســتفاده از تحلیل اطلاعات و با تکیه بر سناریوهای برنامه ای و شبیه سازی 
ســری های زمانی در قالب عملکردهای اقتصاد کلان، تلاش نمایند تا ضمن پیش بینی احتمالات آتی 
تأثیرگذار بر اقتصاد همچون تحریم ها، با رویکردی مبتنی بر اولویت دهی به توســعه پایدار، به توســعه 
زیرســاخت های فناوری اطلاعات به عنوان مبنایی برای توســعه نظام های اطلاعات اثربخش، کســب 
مزیت های رقابتی، توسعه حدومرزهای بازاری خود فراتر از منطقه فعالیت و غیره بپردازند. ازسوی دیگر 
در بعُد ریســک های اجتماعی، پیشنهاد می شود که شرکت های دانش بنیان در قالب راهبردهای جلب 
مشــارکت ارکان هدف خود همچون مشــتریان و دانش آنان برای توســعه فعالیت های رقابتی خود، 
طراحی برنامه های تعامل محور و نمادسازی برای تأثیرگذاری بر ذینفعان خود )همچون عرضه کنندگان 
مواد اولیه، مشــتریان، خرده فروشــان و غیره( را در دســتورکار خود قرار دهند تا هویتی منسجم از 
محصــولات و فرآیندهای عملکردی آنان در تمامی نقاط بازار هدف ایجاد شــود. درنهایت پیشــنهاد 
می شــود که شرکت های دانش بنیان، همان گونه که از نام و ماهیت تعریف شده آنان برمی آید، به سمت 
ماشینی کردن عملکردهای زیست محیطی حرکت نمایند و با سرمایه گذاری در بازیافت ضایعات، ضمن 
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کاهش هزینه های آتی خود و ضایعات آلاینده محیط زیســت، به توســعه مزیت رقابتی و پیاده سازی 
طرح ها و پروژه های پیشرو در سطح بازار بپردازند. 

باتوجه به فرآیندهای طی شــده، محدودیت قابل ذکر در این پژوهش، پیوند بین رویکردهای درونی 
مشارکت کنندگان پژوهش با ابزارهای قابل سنجش در بخش کمّی می باشد که این پژوهش نیز همچون 
تمامی پژوهش های علوم انســانی با آن مواجه بوده است. براین اساس برای پژوهش های آتی پیشنهاد 
می شود تا از تحلیل نظریه داده بنیاد برای توسعه اثربخش تر رویکردهای درونی با رویکردهای کارکردی 

در حوزه ریسک های زنجیره تأمین بهره برداری شود.
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