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چکیده
امروزه تحول دیجیتال صنایع که به عنوان صنعت چهارم شناخته می شود، به یکی از مهم ترین عناوین 
پیشینه تحول ســازمانی تبدیل شده است و تحقق آن در سازمان منجر به برتری فناورانه و راهبردی 
ســازمان می شود. باوجود این منافع، ماهیت غیرقطعی و غیرشفاف پیامدهای سرمایه گذاری در تحول 
دیجیتال، گروه زیادی از سازمان ها را از ورود به این حوزه بازداشته است. دراین راستا کمبود دانش در 
خصوص ابعاد این پدیده و فقدان راهنما برای هدایت سازمان ها به عنوان دلایل اصلی این امر شناسایی 
شــده اند. در پژوهش حاضر باهدف شناسایی ابعاد و عوامل مؤثر بر تحول دیجیتال، مقالات مرتبط در 
بازه زمانی ۲۰۱۵ تا ۲۰۱۹ با رویکرد مرور نظام مند پیشینه مطالعه شده و متن مقالات با به کارگیری 
رویکرد نظریه داده بنیاد و باتکیه بر نرم افزار مکس کیودا کدگذاری و تحلیل شــده اند. براین اساس، ابعاد 
اصلی بلــوغ تحول دیجیتال در قالب مدل ابرانگاره ای و ذیل پنــج بعُد اصلی و ۱۳ مقوله طبقه بندی 
شده اند. چارچوب نظری حاصل می تواند در طراحی مدل های بلوغ تحول دیجیتال در پژوهش های آتی 

مورداستفاده قرار گیرد.
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مقدمه
امروزه تحول دیجیتال یکی از عناوین مهم در پیشینه تحول سازمانی است و تحقق آن برای سازمان، 
علاوه بر برتری فناورانه، مزیت راهبردی و رقابتی را به همراه دارد )ســاویک۱، ۲۰۲۰(. تحول دیجیتال، 
اجرای نوآورانه فناوری های جدید دیجیتالی باهدف تأثیرگذاری بر بهبود کســب وکار ســازمان است 
)مــرگل۲ و همکاران، ۲۰۱۹(. این اصطلاح همچنین به اســتفاده از فناوری های جدید به منظور خلق 
مشــترک، طراحی مشترک، تولید و توزیع مشــترک محصولات در تعامل با مشتریان و شرکا اطلاق 
می شــود که رقابت پذیری ســازمان را درپی دارد )براون و براون۳، ۲۰۱۹(. مطالعات نشان می دهد که 
سازمان ها بااهداف و ادراکات مختلفی نظیر تغییر نگاه مشتریان، اجبار حاکمیتی و دولتی، پاسخگویی 
مناســب به ظهور فناوری های جدید و فشار محیط فعالیت های تحول دیجیتال خود را آغاز می کنند. 
تنوع این اهداف و جایگاه فعالیت های تحول دیجیتال در ســازمان ها، نشان دهنده آن است که پدیده 

تحول دیجیتال فراتر از یک تحول فناورانه در حوزه خاصی از سازمان می باشد )ساویک، ۲۰۲۰(.
تحول دیجیتال صنایع که به عنوان صنعت چهارم4 نیز شناخته می شود، زمینه ساز تحقق توسعه های 
مختلف در محصولات، فرایندها و خدمات جدید اســت )ورهوف۵ و همکاران، ۲۰۲۱(. این مفهوم که 
در دهه اخیر، به دلیل توســعه فناوری های برافکن در بخش صنعتی ظهور پیدا کرده است، چشم انداز 
سازمان های صنعتی را تغییر می دهد و منافع اقتصادی فراوانی را برای بهره برداران فناوری های مذکور 
درپی دارد )مرگل و همکاران، ۲۰۱۹(. ازاین رو بسیاری از سازمان ها جهت اکتساب منافع حاصله از این 
تحولات اقدام به گام گذاشتن در این مسیر نموده اند؛ اما باوجود این منافع بالقوه، مطالعات نشان می دهد 
که پروژه های مبتنی بر صنعت چهارم چندان موفق نیســتند. شــرایط آشــوبناک حاصل از تغییرات 
بنیادین در سازمان، ماهیت غیرقطعی بودن، عدم شفافیت پیامدها و هزینه بالای سرمایه گذاری، بسیاری 
از ســازمان ها را از ورود به این حوزه بازداشته است )اســتریدر6 و همکاران، ۲۰۲۰(. کمبود دانش در 
خصوص ابعاد و عوامل مختلف این پدیده و فقدان راهنما برای هدایت سازمان ها ازجمله دلایلی است 

که سازمان ها برای عدم ورود به فعالیت های مذکور برشمرده اند )براون و براون ، ۲۰۱۹(.

1 . Savić
2 . Mergel
3 . Brown & Brown
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5 . Verhoef
6 . Osterrider
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دراین راســتا به کارگیری مدل هــای بلوغ به عنوان راهنما و هدایتگر مهم اســت. مدل های بلوغ با 
فراهم نمودن راهنمای جامع برای تقویت قابلیت ها، هدف گذاری و تکرار موفقیت ها، نقشــی حیاتی در 
استقرار موفقیت آمیز موضوعات کســب وکار و کاهش عدم قطعیت ها ایفا می کنند )تیچرت۱، ۲۰۱۹(. 
مطالعه پیشــینه بلوغ تحول دیجیتال نشــان می دهد که ابعاد و عوامل درنظرگرفته شده در مدل های 
موجود، بسیار کلی و عمومی بوده و به خصوص در زمینه سازمان های صنعتی خلأ مطالعات دانشگاهی 
که بینشــی نظام مند به مخاطبان ارائه کند مشــهود اســت. این امر ضرورت شناسایی عوامل و ابعاد 
اختصاصی بلوغ تحول دیجیتال را دوچندان می کند؛ بنابراین پژوهش حاضر باهدف کاهش این شکاف 
مطالعاتی با استفاده از رویکرد مرور نظام مند مطالعات حوزه تحول دیجیتال، به شناسایی ابعاد و ارائه 

مدل نهایی بلوغ تحول دیجیتال در سازمان های صنعتی پرداخته است.

مبانی نظری و پیشینه پژوهش
اصطلاح تحول دیجیتال، به استفاده از فناوری های جدید به منظور رقابت پذیرکردن سازمان ها در عصر 
اینترنت اطلاق می شود )برگاس و بک۲، ۲۰۱6(. تحول دیجیتال، فرایند مداوم نوسازی راهبردی است 
که به منظور ایجاد قابلیت هایی جهت نوســازی مدل کسب وکار از پیشرفت های فناوری های دیجیتال 
استفاده می نماید )استیچ۳و همکاران، ۲۰۱8(. بررسی پیشینه پدیده تحول دیجیتال نشان می دهد که 

این پدیده از مناظر مختلف قابل بررسی است: 
دیدگاه عصر دیجیتال بر تغییرات پایه ای در جهان و سازمان ها، ناشی از ماهیت فراگیر و رایج  –

فناوری های دیجیتال متمرکز است )اسماعیل4 و همکاران، ۲۰۱۷(.
دیــدگاه اقتصاد دیجیتال، اقتصاد دنیای جدید را با پویایی، سفارشی ســازی و رقابت قوی  –

شناخته و براین اساس دانش، فناوری و نوآوری را در محصولات و خدمات تعبیه می کند. )استیچ 
و همکاران، ۲۰۱8(.

دیدگاه صنعت دیجیتال بر مفاهیمی چون صنعت چهارم، کارخانه های هوشــمند۵و صنایع  –
پیشرفته تمرکز یافته است و به تشریح روش هایی می پردازد که یک صنعت پس از دگرگون سازی 

1 . Teichert
2 . Berghaus & Back
3 . Stich
4 . Ismail
5 . Smart Factories
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مرزهای سازمانی و به کارگیری سامانه های فیزیکی مجازی در تولید خدمات و محصولات خود 
ایجاد می کند )فیلیپ و همکاران، ۲۰۲۰(.

دیدگاه شــبکه به شبکه های پویا و زیست بوم های دیجیتال اشاره دارد. در این زیست بوم ها،  –
مشــتریان در لبه قرار دارند. مشتریان و انجمن ها با یکدیگر همکاری داشته و ارزش مشترک 

خلق می کنند )اسماعیل و همکاران، ۲۰۱۷(.
دیدگاه اشخاص، تحول دیجیتال را درقالب یک ابزار خودتوسعه دهنده تعریف می کند. تحولات  –

ایجادشــده توسط فناوری های برافکن باعث شده اســت که اشخاص بتوانند با یکدیگر ارتباط 
داشته و خود را ارائه دهند )استیچ و همکاران، ۲۰۱8(.

تمرکز پژوهش حاضر بر دیدگاه صنعت دیجیتال اســت. برهمین اساس، خلاصه ای از بررسی های 
صورت پذیرفته در زمینه تحول دیجیتال در جدول ۱ ارائه شده است.

 جدول 1: خلاصه ای از مطالعات پیشینه موضوع تحول دیجیتال 

)برگرفته از ورهوف و همکاران، 2021(

نتایج مطالعات سازمان های درگیروجوه تحول دیجیتال

علل حرکت سازمان ها به سمت 
راهبردهای پذیرش تحول 

دیجیتال

تغییر نگاه مشتریان، اجبار حاکمیتی و دولتی، به حداکثررسانی استفاده از 
دارایی ها و کانال های دیجیتالی دردسترس، پاسخ به روندها و فناوری های 

برافکن، رقابت پذیرکردن سازمان یا بقا در جهان دیجیتالی

حوزه تمرکز راهبرد تحول 
دیجیتال

بهبود تجربه مشتری )تمرکز خارجی(، تقویت فرایندها و عملیات داخلی 
سازمان )تمرکز داخلی(، مدل کسب وکار سازمان

دسته بندی در گروه تحول سازمانی مبتنی بر فناوری۱جایگاه در پیشینه تحول

ارتباط راهبرد دیجیتال با 
راهبرد رسمی

تمایز راهبرد دیجیتال از راهبرد رسمی
راهبرد دیجیتال به عنوان مؤلفه ای از راهبرد تحول سازمان

ساختار سازمانی هدایت کننده 
تحول دیجیتال

تحت نظر کمیته کل حاکمیت و سیاست گذاری تحول دیجیتال سازمان
واحد تحول دیجیتال به عنوان متحول کننده مدل کسب وکار سازمان
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نتایج مطالعات سازمان های درگیروجوه تحول دیجیتال

مراحل تحول دیجیتال

رقومی سازی۲: خودکارسازی امور جاری، تبدیل اطلاعات آنالوگ به دیجیتال
دیجیتالی سازی: استفاده از ربات ها در تولید، اضافه کردن مؤلفه های 

دیجیتال به محصولات، توسعه کانال های توزیع و ارتباطات
تحول دیجیتال: توسعه مدل های کسب وکار جدید مانند محصول به عنوان 

خدمت، بنُ سازه های۳ دیجیتال، مدل های کسب وکار مبتنی بر داده

فناوری های تحول دیجیتال
سامانه های فیزیکی مجازی، محاسبات ابری، اینترنت اشیا، هوش مصنوعی، 

کلان داده، فناوری سیار، زنجیره بلوکی، چاپ سه بعُدی، واقعیت افزوده، 
واقعیت مجازی، رسانه اجتماعی

صنعت چهارم1
درحالی که اصطلاح انقلاب چهارم در کشــور آلمان به دیجیتالی کردن یا تحول دیجیتال محصولات و 
ســامانه های تولید در بخش های صنعتی اشاره دارد، در ایالات متحده اصطلاح صنعت هوشمند۲4برای 
این فرایندها به کار گرفته شده است )میلاسویک۳۵و همکاران، ۲۰۲۰(. یکی از مفاهیم کلیدی صنعت 
چهارم، کارخانه هوشمند، کارخانه دیجیتال یا تولید هوشمند است. کارخانه هوشمند بیانگر یک سامانه 
ساخت کاملًا متصل4،6 با کمترین دخالت انسان در عملیات است )استریدر و همکاران، ۲۰۲۰(. مفاهیم 

اصلی صنعت چهارم در ادامه تبیین شده است:

مدیریت داده بر دیجیتال سازی اطلاعات و ایجاد تنها یک منبع برای تولید و به کارگیری داده  –
در مدیریت کارخانه متمرکز است )برگاس و بک، ۲۰۱6(.

زیرساخت فناوری اطلاعات بر زیرساخت کاملًا متصل، فرایند تبادل اطلاعات خودمختار۵،۷  –
یکپارچگی افقی و عمودی، شبکه پرُسرعت، همگرایی و توسعه محصولات مبتنی بر یک سامانه 

متصل تأکید می کند )برگاس و بک، ۲۰۱6(.

1 . Technology Induced Transformation
2 . Digitization
3 . Platform
4 . Intelligent Industry
5 . Milošević
6 . Full Connectivity
7 . Autonomous
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سامانه های فیزیکی مجازی بر سامانه های همیاری کننده در عملیات، سامانه های خودمختار،  –
هدایت کننده ساخت، پویایی مسیریابی و خودسازماندهی۱ باهدف مدیریت خودمختار کارخانه 

تمرکز می یابد  )برگاس و بک، ۲۰۱6(.
راهبرد دیجیتال بر تعریف چشــم انداز، شناسایی عوامل و موانع موفقیت، مدیریت تغییرات،  –

فرایند تحول و مدل های تولید صنعتی، ســازمان دهی کارخانه هوشــمند و هوشمندســازی 
سامانه های به هم متصل متمرکز است )وارنر و واگر۲، ۲۰۱۹(.

زیســت بوم دیجیتال با مفاهیم نظام های پیچیده و پویا باتعداد فراوان عوامل ارتباط پیدا  –
می کند. در دنیای زیســت بوم های دیجیتال، مدل اصلی کسب وکار کاملًا مشتری محور۳ است 
و مشتریان می توانند بااستفاده از گستره وسیعی از محصولات و خدمات از طریق یک بنُ سازه 
واحد و بدون ترک زیســت بوم دیجیتال، به تجربه ای مناسب و خوشایند دست یابند )ونگ4 ، 

.)۲۰۲۱
حکمرانی دیجیتال به بدنه ای حاکمیتی۵ اشاره دارد که مسئولیت تصمیم گیری درارتباط با  –

مهم ترین اقدامات دیجیتال ســازمان را برعهده دارنــد و درواقع نظام مدیریت ابعاد دیجیتال 
ســازمان را در بالاترین سطح ممکن دربرمی گیرد )وسترمن6 و همکاران، ۲۰۱4(. براین اساس 
حکمرانی دیجیتال، باتعیین وظایف افراد درراســتای پیشــبرد اهداف تحول دیجیتال، نقش 
مهمی در کنترل روند این تغییر اساســی در ســازمان ایفا می کند )ایندریاساری۷ و همکاران، 

.)۲۰۲۰

مسئله پژوهش
همانطور که عنوان شد، تحول دیجیتال به بهره برداری از فناوری های نوین در سه بعُد داخلی، خارجی 
و کلیت سازمان اشاره دارد. سازمان ها برای مدیریت این تحولات پیچیده، می بایست اقدامات مدیریتی 
و حکمرانی متناســب اتخاذ نمایند. یک رویکرد، به کارگیری مدل های بلوغ به عنوان راهنما و هدایتگر 

1 . Self-organization
2 . Warner & Wäger
3 . Customer-oriented
4 . Wang
5 . Governance Board
6 . Westerman
7 . Indriasari
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است )تیچرت، ۲۰۱۹(. مطالعات پیشینه بلوغ تحول دیجیتال نشان می دهد که مدل های موجود، بسیار 
کلی و عمومی و در سطح تجرید بالا هستند )جدول ۲(. همچنین اگرچه عوامل و ابعاد مختلفی برای 
بلوغ تحول دیجیتال شناسایی شده است؛ بیشتر آن ها، حاصل مطالعات شرکت های مشاوره ای در این 
حوزه بوده و خلأ پژوهش های دانشگاهی که بینشی نظام مند به مخاطبان )به ویژه در زمینه سازمان های 
صنعتی( ارائه کنند، مشــهود است. به همین دلیل، بسیاری از سازمان هایی که اقدام به سفر دیجیتالی 
می کنند به علت فقدان راهنما و هدایت کننده های اختصاصی نه تنها نتوانسته اند از منافع تحول دیجیتال 
بهره مند شوند بلکه با شکســت های مالی فراوانی روبرو شده اند )استریدر و همکاران، ۲۰۲۰(. این امر 
ضرورت شناسایی عوامل و ابعاد اختصاصی بلوغ تحول دیجیتال را دوچندان می کند. باتوجه به جدول ۲، 
علی رغم مطالعات صورت گرفته هنوز خلأ وسیعی بین مقاصد اجراکنندگان فعالیت های تحول دیجیتال 

و نتایج فعالیت های اجراشده وجود دارد.

جدول 2: خلاصه ای از دستاوردها و خلأهای پژوهشی در مقایسه با موضوع پژوهش

خلأهای پژوهشی دستاورد حوزه 
پژوهش منبع

عدم همسانی دانه بندی ابعاد
کاستی در توجه به مفهوم فرایند و قابلیت در 

طراحی مدل 
کاستی در توجه به مفهوم گشودگی۲، داده محوری 

و زیست بوم در تحول سازمانی

ارائه مدل بلوغ در ۹ بعُد 
و 4 سطح جهت تعیین 
وضعیت بلوغ صنعت 

چهارم

مدل بلوغ 
صنعت چهارم

اکدیل۱ و 
همکاران 
)۲۰۱8(

کلی و در سطح تجرید بالا
متمرکز بر مدل های بلوغ اروپا

کاستی در توجه به مفهوم فرایند و قابلیت در 
طراحی مدل

ارائه یکی از بنیادی ترین 
مدل ها در حوزه تحول 

سازمانی مبتنی بر فناوری 
اطلاعات با ۵ سطح بلوغ

فرامدل برای 
بلوغ صنعت 

چهارم

بسل و 
دوسک۳ 
)۲۰۱۹(

محدودبودن به چند حوزه سازمانی و 
عدم کل نگری

کاستی در توجه به تغییر و تحول در تجربه 
مشتریان

کاستی در توجه به نقش زیست بوم ها
نگاه از زاویه سازمان های عمومی

مشخص نبودن مدل بلوغ و نحوه رشد ابعاد

طراحی چارچوب مفهومی 
رهبری تحول دیجیتال در 
سازمان های ایرانی باتکیه بر 

رویکرد مرور نظام مند 
پیشینه )شناسایی ۲۳ 

مقاله و طبقه بندی یافته ها 
در 4 بعُد(

چارچوب 
مفهومی تحول 

دیجیتال

نوری4 و 
همکاران 
)۲۰۱۹(
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خلأهای پژوهشی دستاورد حوزه 
پژوهش منبع

کلی و در سطح تجرید بالا
نگاه از زاویه سازمان های عمومی

کاستی در توجه به مفهوم فرایند و قابلیت در 
طراحی مدل

ارائه معروف ترین مدل 
بلوغ تحول دیجیتال 

سازمان ها در 4 بعُد و 4 
سطح

مدل بلوغ 
تحول

وسترمن و 
همکاران 
)۲۰۱4(

سنجه ها و شاخص های مختص سازمان های 
ارائه دهنده خدمات

کاستی در توجه به مفهوم فرایند و قابلیت در 
طراحی مدل

ارائه مدل بلوغ در ۷ بعُد 
و 4 سطح جهت تعیین 
وضعیت بلوغ دیجیتال 
سازمان های مخابراتی

مدل بلوغ 
تحول

والدزدلئون۵ 
)۲۰۱6(

مختص سازمان های دارویی
کاستی در توجه به مفهوم قابلیت در مدل ارزیابی

کاستی در توجه به نقش زیست بوم ها
محدودیت مرور تا مقالات سال ۲۰۱۷

عدم همسانی دانه بندی  ابعاد

طراحی مدل بلوغ 
قابلیت تحول دیجیتال 
در سازمان های دارویی 
باتکیه بر رویکرد مرور 

نظام مند پیشینه )شناسایی 
۲8 مقاله و طبقه بندی 

یافته ها در ۱۰ بعد(

مدل بلوغ 
تحول

اسدامرجی6 
و همکاران 

)۲۰۱۹(

عدم همسانی دانه بندی ابعاد
کاستی در توجه به مفهوم فرایند و قابلیت در 

طراحی مدل

ارائه مدل ارزیابی آمادگی 
سازمانی انقلاب صنعتی 
چهارم در 6 بعُد و 6 سطح

سنجش 
آمادگی 
سازمانی

لیچبلا۷ و 
همکاران 
)۲۰۱۵(

عدم همسانی دانه بندی ابعاد
کاستی در توجه به مفهوم فرایند و قابلیت در 

طراحی مدل
مشخص نبودن مدل بلوغ و نحوه رشد ابعاد

ارائه مدل ارزیابی آمادگی 
تحول دیجیتال صنایع در 

4 بعُد و 4 سطح

سنجش 
آمادگی 
سازمانی

تروتا و 
گارنگو8 
)۲۰۱۹(

۱

1 . Akdil
2 . Openness
3 . Basl & Doucek
4 . Nouri
5 . Valdez-de-Leon
6 . Asadamraji
7 . Lichtblau
8 . Trotta & Garengo
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باتوجه به شکاف مطالعاتی موجود، این پژوهش درپی پاسخگویی به سوالات زیر است:
تحول دیجیتال )صنعت چهارم( دارای چه ابعادی است؟ –
چه مقوله هایی بر تحول دیجیتال )صنعت چهارم( تأثیرگذارند؟ –

روش پژوهش
در این پژوهش ابتدا مقالات مرتبط با تحول دیجیتال باتکیه بر رویکرد مرور نظام مند پیشینه موردمطالعه 
قرار گرفتند. در ادامه مقالات منتخب، با به کارگیری نظریه داده بنیاد و نرم افزار مکس کیودا۱ کدگذاری 
شدند و پس از برچسب زدن به داده ها و کدگذاری مفاهیم، تحلیل و طبقه بندی مفاهیم انجام شد. مرور 
نظام مند پیشینه، روشی برای شناسایی، ارزیابی و درک همه پژوهش های مرتبط با یک سؤال پژوهش 
یا پدیده موردعلاقه اســت و به منظور خلاصه سازی شواهد موجود، تشخیص شکاف های پژوهش های 
فعلی و ارائه چارچوب نهایی اســتفاده می شــود )نانســی و همکاران، ۲۰۱۹(. مرور نظام مند پیشینه 
پژوهــش حاضر از نوع مرور کیفی بود که در آن به جای داده های عددی که در مرور نظام مند عمومی 
و فراتحلیل موردبررســی قرار می گیرند، بر داده های متنی تمرکز دارد. مطابق با مدل ولفســوینکل۲ و 
همکاران )۲۰۱۳(، پنج مرحله تعریف )تعریف ســؤال های پژوهش، تعریف معیارهای شــمول، تعیین 
پایگاه داده های مناســب(، جستجو )جستجوی منابع شناسایی شده(، انتخاب )محدودسازی نمونه ها(، 
تجزیه وتحلیــل )کدگذاری باز، محوری، انتخابی( و ارائه گزارش طی شــد. همچنین به منظور افزایش 
اطمینان، جســتجوی پیش رونده و عقب گرد انجام شــد. در جســتجوی عقب گــرد، مراجع مقالات 
به دســت آمده موردبررسی قرار گرفتند و در صورت تناسب و تکرار در منابع، به مقالات منتخب اضافه 
شدند، در جســتجوی پیش رونده، منابعی که به مقالات کلیدی به دست آمده استناد کرده بودند، مورد 

جستجو قرار گرفتند. 
به منظور انتخاب مناسب ترین و مهم ترین مقالات، معیارهای شمول و عدم شمول براساس پژوهش 
عبدالمعبود۳ و همکاران )۲۰۱4( تعیین شد )جدول 4(. باتوجه به آمار موتورهای جستجوی پیشینه و 
تجربه های گزارش شده در مرورهای پیشین، از پایگاه داده های اسکوپوس4، اشپرینگر۵، ساینس دایرکت6، 

1 . MAXQDA
2 . Wolfswinkel
3 . Abdelmaboud
4 . Scopus
5 . Springer
6 . ScienceDirect
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پایگاه دیجیتال ایِ سی ام۱، آی تریپل ای۲، امرالد۳، وب آوساینس4 برای یافتن مقالات مرتبط استفاده شد. 
اصطلاحات »تحول دیجیتال« و »صنعت چهارم« به عنوان کلمات کلیدی اصلی درنظر گرفته شــد و 
از عملگر »یا« برای پیوند آنها اســتفاده شد. باتوجه به روند انتشار مقالات، جستجوی مقالات در دوره 
ژانویه ۲۰۱۵ تا ۲۰۱۹ انجام شد. در اولین مرحله جستجو ۱۱۰۰ مقاله بازیابی و بااستفاده از روش های 
عقب گرد و پیش رونده به ترتیب 4 و ۱ مقاله دیگر اســتخراج شــدند. پس از اعمال معیارهای شمول و 
عدم شمول )جدول ۳(، درنهایت 4۹ مقاله انتخاب شدند که مشخصات آن ها در پیوست مقاله ارائه شده 

است )شکل ۱(.

جدول ۳: معیارهای شمول و عدم شمول مقالات

معیارهای عدم شمولمعیارهای شمولمعیار

تمرکز بر جنبه های مختلف تحول دیجیتال محتوا
یا صنعت چهارم

زمینه های مختلف مهندسی و مدیریت 
 فناوری اطلاعات، هوش مصنوعی،

 کسب وکار الکترونیک

منتشرشده به زبان های دیگرمنتشرشده به زبان های فارسی و انگلیسیزبان

منتشرشده در بازه زمانی اول ژانویه ۲۰۱۵ تاریخ انتشار
منتشرشده پیش از سال ۲۰۱۵تا پایان سال ۲۰۱۹

مقالات پژوهشی )داوری شده(، مقالات نوع سند
کنفرانسی و فصول کتاب های علمی

گزارش های فنی، پایان نامه ها، کتاب ها، 
سرمقاله ها، نوشته های انتزاعی و مقالات 

کوتاه )تعداد صفحات کمتر از ۵(

دسترسی به 
عدم امکان دسترسی به متن کاملامکان دسترسی به متن کاملمتن

1 . ACM Digital Library
2 . IEEE Xplore
3 . Emerald
4 . Web of Science
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شکل 1: مراحل جستجو و انتخاب مقالات منتخب

پس از جستجو و انتخاب مقالات منتخب، تحلیل آن ها به منظور استخراج ابعاد تحول دیجیتال در 
دستورکار قرار گرفت. برای این کار از نظریه داده بنیاد که یکی از روش های توصیه شده برای به کارگیری 
در مرحله تجزیه وتحلیل است )برتلسون و فردریکسون۱، ۲۰۱8( استفاده شد. دراین روش طبقه بندی 

1 . Berthelsen & Frederiksen
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مفاهیمی که به نظر می رسد به پدیده مشابهی مرتبطند، مقوله پردازی نام دارد. مقولات در ادامه فرایند 
کدگذاری به حوزه های وســیع تری مرتبط می شــوند و با تشکیل ابعاد پژوهش، مدل مفهومی توسعه 

می یابد )شکل ۲(.

شکل 2: مدل فرآیند اجرای نظریه داده بنیاد )گلیسر و استراوس1، 1999(.

تجزیه وتحلیل و کدگذاری متن مقالات
بااستفاده از روش نظریه داده بنیاد و با به کارگیری نسخه ۱۰ نرم افزار مکس کیودا، متن مقالات منتخب 

در سه مرحله کدگذاری باز، محوری و انتخابی۲ موردتحلیل قرار گرفت.

کدگذاری باز
در مرحله کدگذاری باز به نام گذاری و دسته بندی پدیده از طریق بررسی دقیق داده ها پرداخته شد و 

مفاهیم براساس ارتباط با موضوعات مشابه طبقه بندی شدند )جدول 4(. 

کدگذاری محوری
در کدگذاری محوری رابطه بین مقوله های تولیدشــده )در مرحله کدگذاری باز( ایجاد شد. این عمل 
براســاس الگوی ابرانگاره ای انجام شــد تا فرایند نظریه پردازی تســهیل گردد. اساس ارتباط دهی در 
کدگذاری محوری بر بسط و گسترش یکی از مقوله ها قرار گرفت. این مرحله از کدگذاری بااستفاده از 

نرم افزار مکس کیودا انجام شد )شکل ۳(.

1 . Glaser & Strauss
2 . Selective Coding
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جدول ۴: کدگذاری باز متون منتخب

کد مراجعمقولهبرخی مفاهیم

تحقیق و توسعه هوشمند، توسعه محصولات دیجیتال، 
توسعه محصولات و خدمات هوشمند، به کارگیری داده های 
محصول در توسعه آن، تحلیل داده افزودنی های محصولات، 

خدمات هوشمند، شخصی سازی محصول، دیده بانی دیجیتال، 
برنامه ریزی سناریوی دیجیتال محصول، مدیریت سبد محصول، 
طراحی محصول، نمونه سازی سریع، نمونه سازی اولیه هوشمند

توسعه محصول و 
خدمت هوشمند

 ،۱6 ،۱۲ ،۱۱ ،۵ ،۱
 ،۳۲ ،۳۰ ،۲۵ ،۲۲
4۹ ،48 ،4۷ ،4۲

توانمندی محصول یا خدمت در جمع آوری داده های محیط 
خارجی، توانایی نگهداری اطلاعات محصول در ابر، مرتبط بودن 
محصول یا سایر محصولات، بنُ سازه ها و سامانه های خارجی، 
امکان نصب یا به کارگیری محصول یا خدمت در بنُ سازه های 

اختصاصی، توانمندی محصول یا خدمت در جمع آوری 
داده های محیط عملیاتی محصول و خدمات و همچنین شرایط 

محیط اجرا، توانایی محصول در تولید داده

محصولات و 
خدمات هوشمند

 ،۱۰ ،۹ ،4 ،۳ ،۱
 ،۲6 ،۲۳ ،۱8 ،۱۲
 ،۳۲ ،۳۰ ،۲۹ ،۲۷
 ،۳8 ،۳6 ،۳4 ،۳۳
 ،4۷ ،4۲ ،4۰ ،۳۹

4۹ ،48

ارتباط ماشین با ماشین، اتصال و یکپارچگی، مدل سازی 
دیجیتال، زیرساخت و تجهیزات، یکپارچگی افقی، یکپارچگی 
عمودی، اتصال، مخزن داده هوشمند، تحلیل داده ها، استفاده 

از داده در فرایندهای کارخانه، همکاری ها در شرکت و 
شرکای تجاری، فناوری های بین بخشی، محیط اجرا کارخانه یا 
تولید، همکاری بین سامانه های اطلاعاتی سازمان، روش های 
جمع آوری داده از فرایندهای کارخانه، مدیریت زنجیره تأمین

کارخانه هوشمند

 ،۱۷ ،۱۵ ،۱۲ ،۲
 ،۳۲ ،۳۰ ،۲۵ ،۲۲
 ،4۵ ،4۲ ،۳8 ،۳۷

4۷

عملیات بازاریابی هوشمند، عملیات فروش، عملیات خدمات 
پس از فروش، قیمت گذاری، تبلیغات، یکپارچگی کانال های 

فروش، تحلیل محتوای شبکه اجتماعی، مدیریت کانال، عایدی 
محصول، مناقصه هوشمند، مدیریت فروش، مدیریت بهنگام 
داده های بازاریابی و فروش، ردیابی فروش، مدیریت پیام های 
بازاریابی، تحلیل الگوهای خرید، پیش بینی فروش، مدیریت 

 متحدان فروش، شناسایی و طبقه بندی مشتریان و بازار،
 اتصال به مشتری

بازاریابی و فروش 
محصولات و 

خدمات هوشمند

 ،۲۳ ،۱۹ ،۱۰ ،8 ،6
 ،۳8 ،۳6 ،۳۰ ،۲4

 4۹ ،48 ،4۷
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کد مراجعمقولهبرخی مفاهیم

فناوری اطلاعات هوشمند، مدیریت منابع دیجیتال، امنیت 
سایبر، امنیت فناوری اطلاعات، انطباق با قوانین امنیتی، 

پشتیبانی هوشمند، پشتیبانی، تحلیل داده و کلان داده، فناوری 
اطلاعات، فناوری اطلاعات هوشمند، فناوری، فناوری دیجیتال، 

تجهیزات فناوری، مخزن داده هوشمند، مدیریت برنامه 
کاربردی، سامانه های اطلاعاتی، سامانه های اطلاعاتی یکپارچه، 

منابع دیجیتال، مدیریت زیرساخت

پشتیبانی 
دیجیتالی 
هوشمند

 ،۱۱ ،۱۰ ،8 ،6 ،۳
 ،۲۱ ،۱8 ،۱6 ،۱۵
 ،۳۲ ،۳۰ ،۲۹ ،۲۵
 ،۳۷ ،۳6 ،۳۵ ،۳4
 ،4۷ ،4۲ ،4۱ ،۳۹

4۹ ،48

شبکه همکاری، اتصال به شبکه کسب وکار، ارتباطات، ارتباطات 
متقابل، ارتباط با ذی نفعان، متحدان تولید

مدیریت ارتباط با 
شرکا

 ،۲6 ،۱6 ،۱۲ ،۳
 ،۳6 ،۳۲ ،۳۰ ،۲۹

4۷ ،۳8 ،۳۷

زیست بوم، زیست بوم دیجیتال، زیست بوم نوآوری، شرکای 
راهبردی، شرکا، همکاری، هدایت زیست بوم، معماری 

زیست بوم، مدیریت بنُ سازه، مدیریت ابربنُ سازه، ارتباط با 
زیست بوم های مادر، ارتباط با زیست بوم های دیگر

مدیریت زیست بوم
 ،۱۵ ،۱۳ ،۹ ،۷ ،۵
 ،۳۵ ،۳4 ،۲۲ ،۲۱

4۹ ،4۷

راهبرد، راهبرد دیجیتال، راهبرد چابک، مدیریت راهبردی، 
راهبرد مبتنی بر مهارت دیجیتال، چشم انداز دیجیتال، 

نقشه راه دیجیتال، سازگاری با مدل کسب وکار جدید، مدل 
کسب وکار، مدل کسب وکار دیجیتال، مشارکت راهبردی، 

طراحی مجدد ساختار

توسعه راهبرد 
دیجیتال

 ،۱۰ ،۹ ،8 ،6 ،4
 ،۱6 ،۱۳ ،۱۲ ،۱۱
 ،۲۷ ،۲6 ،۲۲ ،۲۰
 ،۳6 ،۳4 ،۳۳ ،۳۲
 ،48 ،4۷ ،4۵ ،۳۷

4۹

فرهنگ گشودگی، فرهنگ نوآوری، فرهنگ تسهیم دانش، 
فرهنگ کارآفرینی، فرهنگ همکاری، ارزش و اهمیت فناوری 

اطلاعات در سازمان
فرهنگ دیجیتال

 ،۱۹ ،۱۰ ،8 ،4 ،۱
 ،۲8 ،۲۷ ،۲4 ،۲۰
4۹ ،4۱ ،۳6 ،۳۳

تحول فرایندی، شایستگی، مدیریت تحول، مدیریت تغییرات، 
مدیریت دارایی، مدیریت دانش، مدیریت فرایندهای کسب وکار، 
فرایندهای اجرایی، مدیریت مالی هوشمند، مدیریت نوآوری، 
منابع مالی، مدیریت مالی هوشمند، مدیریت برنامه و پروژه، 

مدیریت پژوهش

توسعه قابلیت های 
سازمانی

 ،۲8 ،۱۹ ،۱۵ ،۱۲
 ،۳۷ ،۳6 ،۳۱ ،۳۰

48 ،4۷ ،۳8
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کد مراجعمقولهبرخی مفاهیم

تنظیم مقررات، استانداردها و قوانین، استانداردهای فنی، 
محافظت از مالکیت فکری و قوانین، هدایت فعالیت های 
دیجیتال، مدیریت ذی نفعان، مدیریت سرمایه گذاری، 

ساختارهای سازمانی متناسب، هم راستایی راهبردهای سازمان، 
تخصیص منابع، تخصیص منابع و مدیریت

حکمرانی دیجیتال

 ،۱6 ،۱۵ ،8 ،4 ،۱
 ،۳۱ ،۲8 ،۲4 ،۱۷
 ،4۷ ،4۱ ،۳۷ ،۳۳

4۹ ،48

شایستگی فناوری اطلاعات کارکنان، گشودگی کارکنان 
نسبت به فناوری جدید، خودمختاری کارکنان، مهارت کارکنان، 
ذهنیت دیجیتال، تخصص دیجیتال، استعداد دیجیتال، مهارت 

دیجیتال، ارتباطات داخلی بین کارکنان، رهبری، رهبری 
دیجیتال، استخدام کارکنان دیجیتال، استخدام رهبر دیجیتال

توسعه و مدیریت 
سرمایه انسانی

 ،۱۱ ،۱۰ ،۷ ،۵ ،۱
 ،۲۰ ،۱۹ ،۱۷ ،۱4
 ،۳۰ ،۲۷ ،۲6 ،۲4
 ،۳8 ،۳۷ ،۳۳ ،۳۲
 ،48 ،4۷ ،4۵ ،4۱

4۹

کدگذاری انتخابی
در مرحله کدگذاری انتخابی فرآیند انتخاب دسته بندی اصلی یا ابعاد، مرتبط کردن نظام مند مقوله ها با 
یکدیگر و تکمیل دسته بندی های نیازمند اصلاح و توسعه دنبال شد. مقولات در ادامه فرایند کدگذاری 
به حوزه های وسیع تری مرتبط شدند و ابعاد پژوهش را تشکیل دادند؛ به عنوان مثال مقوله های توسعه 
راهبرد دیجیتال، حکمرانی دیجیتال، توســعه و مدیریت سرمایه انسانی و فرهنگ دیجیتال ذیل حوزه 

وسیع تری به نام حکمرانی و مدیریت سازمان هوشمند قرار گرفتند )جدول ۵(.
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شکل ۳: کدگذاری محوری مستخرج از طبقات کدگذاری باز
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جدول ۵: ابعاد و مقولات حاصل از فرایند کدگذاری داده ها

مفهوممقولهبعُد

ت سازمان هوشمند
حکمرانی و مدیری

توسعه 
راهبرد 
دیجیتال

راهبرد دیجیتال )راهبرد چابک، راهبرد مبتنی بر مهارت دیجیتال، چشم انداز 
دیجیتال، نقشه راه دیجیتال و غیره(

مدل کسب وکار دیجیتال )پذیرش و سازگاری مدل های کسب وکار جدید، تطابق 
محصولات با مدل کسب وکار دیجیتال نوآورانه، میزان آگاهی از مدل کسب وکار و غیره(

خلق ارزش )خلق ارزش مشترک، خلق ارزش جدید، شبکه ارزش و زنجیره ارزش(

حکمرانی 
دیجیتال

تنظیم مقررات )تنظیم مقررات، استانداردها و قوانین، محافظت از مالکیت فکری، 
قوانین، ثبت اختراعات و رویه ها و غیره(

ساختارهای حکمرانی )نقش ها، هماهنگی، تخصیص منابع، مدیریت سرمایه گذاری 
کلان، هم راستایی و غیره(

نظارت و پایش )نظارت و پایش، اطمینان از مخاطرات، اطمینان از تحویل منافع، 
اطمینان از مشارکت ذی نفعان(

توسعه و 
مدیریت 
سرمایه 
انسانی

مهارت دیجیتال کارکنان )شایستگی فناوری، گشودگی کارکنان، خودمختاری 
کارکنان، مهارت کارکنان، مهارت نرم و غیره(

مدیریت استعداد دیجیتال )برنامه ریزی، جذب و نگهداشت استعداد دیجیتال، 
استخدام رهبر دیجیتال و غیره(

 مدیریت دانش )مدیریت دانش، تسهیم دانش، انتقال دانش، پاداش تسهیم
 دانش و غیره(

فرهنگ 
دیجیتال

فرهنگ گشودگی )گشودگی سازمان نسبت به فناوری جدید، استقبال از وقایع و 
ایده های جدید، ذهنیت و غیره(

 فرهنگ همکاری )ارتباطات داخلی بین کارکنان، ارتباطات متقابل، همکاری 
و تیم های بین بخشی(
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مفهوممقولهبعُد

عملیات هوشمند

کارخانه 
هوشمند

محیط دیجیتال کارخانه )زیرساخت و تجهیزات، ارتباط ماشین با ماشین، مدل سازی 
دیجیتال و غیره(

مدیریت داده کارخانه )مخزن داده هوشمند، استفاده از داده در فرایندهای کارخانه 
و غیره(

 یکپارچگی و اتصال کارخانه )یکپارچگی افقی، یکپارچگی عمودی، اتصال و 
یکپارچگی و غیره(

بازاریابی 
و فروش 

محصولات 
و خدمات 
هوشمند

کانال های توزیع و فروش هوشمند )میزان یکپارچگی کانال ها، مدیریت پیام های 
بازاریابی، میزان بهنگام بودن داده ها و غیره(

قیمت گذاری و تبلیغات هوشمند )قیمت گذاری پویا با استفاده از داده های محصول، 
 کمپین های جدید مبتنی بر داده های به کارگیری محصول و همکاری 

سامانه های اطلاعاتی(

پشتیبانی 
دیجیتالی 
هوشمند

فناوری اطلاعات هوشمند )مدیریت منابع دیجیتال، امنیت سایبر، انطباق با قوانین 
امنیتی، پشتیبانی هوشمند و غیره(

مدیریت مالی هوشمند )محاسبه هزینه بهنگام مبتنی بر داده های تولید، تحلیل 
جریان مالی و سرمایه گذاری سازمان، استفاده از داده های مالی در تصمیم گیری و 

میزان خودکاربودن سامانه های مالی(

ت محصولات و خدمات هوشمند
مدیری

توسعه 
محصول 
و خدمات 
هوشمند

تحقیق و توسعه هوشمند )شناسایی فناوری جدید، توسعه فناوری جدید، دیده بانی 
 دیجیتال، دیجیتال نوآوری محصول، انتخاب فناوری دیجیتال مرتبط با

 محصول و غیره(

طراحی محصولات و خدمات هوشمند )به کارگیری داده های محصول در توسعه 
 محصول، تحلیل داده افزودنی ها، نمونه سازی اولیه هوشمند، شبیه سازی

 محصولات و غیره(

محصولات 
و خدمات 
هوشمند

بینش مشتری )دستیابی به بینش مشتری، اتصال با مشتری از طریق محصولات، 
 مشتری، انتقال داده های مشتری به عملیات کارخانه، تجربه مشتری، بینش

 مشتری و غیره(

محصول و خدمات هوشمند )توانایی جمع آوری داده های محیط خارجی، نگهداری 
اطلاعات محصول در ابر، مرتبط بودن محصولات محصول یا سایر محصولات، نصب 

محصول در پلتفرم های اختصاصی و غیره(
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مفهوممقولهبعُد

ت بوم دیجیتال
ت زیس

مدیری

مدیریت 
زیست بوم
دیجیتال

مدیریت بنُ سازه )مدیریت بنُ سازه، مدیریت ابربنُ سازه، رابط برنامه نویسی کاربردیِ 
باز۱، چگونگی اتصال اشیای هوشمند و غیره(

مدیریت زیست بوم )هدایت زیست بوم، زیست بوم نوآوری، ارتباط با زیست بوم های 
مادر، معماری زیست بوم و غیره(

مدیریت 
ارتباطات

مدیریت ارتباط با شرکا )شبکه همکاری، ارتباطات، ارتباطات متقابل، ذی نفعان، 
شرکای راهبردی و غیره(

مدیریت ارتباطات )مدیریت روابط با مشتریان، متحدان تولید، ارتباطات با رقبا، 
مقررات همکاری و غیره(

اصول طراحی

تیم های خودسازمان ده، همگام شدن با تغییرات مقدم بر اطاعت بی چون وچرا از برنامه چابکی
و رویکرد تکراری افزایشی به جای رویکرد خطی

افزایش سرعت تصمیم گیری در نقاط مختلف سازمان، افزایش استقلال بخش های تمرکززدایی
سازمانی و افزایش آزادی عمل مدیریتی

خدمت 
قابلیت استفاده مجدد، ساخت براساس مؤلفه و مقیاس پذیریگرایی

رویکرد 
پودمانی

توانایی یک کسب وکار برای تطبیق پذیری با نیازمندی های متغیر، شکستن کل به 
اجزای مستقل و کاهش افزونگی ها و قابلیت استفاده مجدد

تصمیم گیری به لحظه و سریع، داشتن بینش لحظه ای از سازمان و پاسخ دهی سریع بهنگام بودن
به مشکلات در زمان تولید

قابلیت 
همکاری

قابلیت همکاری فرایندهای کسب وکار سازمان، قابلیت برنامه های سامانه های 
کاربردی و اطلاعات سازمان، قابلیت یکپارچه سازی ارتباطات و ذخیره سازی، پردازش 

و دسترسی به داده ها در بنُ سازه نرم افزارها

۱

در مرحله کدگذاری انتخابی )براساس نتایج دو مرحله قبلی کدگذاری( پژوهشگر برحسب فهم خود 
از متن پدیده موردمطالعه، چارچوب مدل یا ابرانگاره نهایی را عرضه می کند. براین اســاس مدل نهایی 

در شکل 4 ارائه شده است.

1 . Open API
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شکل ۴: مدل حاصل از اجرای فرایند داده بنیاد

بحث و نتیجه گیری
پژوهش حاضر باهدف شناسایی ابعاد مختلف بلوغ تحول دیجیتال در سازمان های صنعتی تحت عنوان 
صنعت چهارم، با تکیه بر روش مرور نظام مند و کیفی پیشینه انجام شده است. به منظور یافتن مقوله ها 
و ابعــاد اصلی تحول دیجیتال، ابتدا مقالات مرتبط با تحول دیجیتــال در بازه زمانی ۲۰۱۵ تا ۲۰۱۹ 
موردمطالعه قرار گرفت و پس از غربال منابع، 4۹ مقاله مرتبط با موضوع پژوهش انتخاب شــد. سپس 
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مراحل اجرای فرایند نظریه داده بنیاد بااستفاده از نرم افزار مکس کیودا انجام پذیرفت و ضمن شناسایی 
مفاهیم، مقولات و ابعاد اصلی، مدل نهایی ارائه شــد. ســیر تطور از نکات کلیدی تا مقولات اصلی در 

شکل ۵ نشان داده شده است.

شکل ۵: سیر تطور از نکات کلیدی تا مقولات اصلی

در این فرآیند پنج بعُد اصلی مدیریت محصولات و خدمات هوشــمند، عملیات هوشمند، مدیریت 
زیست بوم دیجیتال، حکمرانی و مدیریت سازمان هوشمند و اصول تحول دیجیتال شناسایی شدند. در 

ادامه هر یک از این ابعاد موردبحث قرار گرفته اند.
مدیریت محصولات و خدمات هوشمند: این بعُد پشتیبانی کننده گروه فرایند توسعه و مدیریت 
محصولات و خدمات در سازمان های صنعتی است و شامل مقوله های پژوهش و توسعه هوشمند، طراحی 
محصولات و خدمات هوشمند، بینش مشــتری و محصول و خدمات هوشمند می باشد. بعُد مدیریت 
محصولات و خدمات با بررسی شرایط و فرصت های محیط و مشتریان آغاز می شود و درنهایت به توسعه 
و طراحی محصولات هوشــمند منتهی می شود. دراین راســتا و در مسیر دیجیتالی شدن سازمان های 
صنعتــی، طراحی محصولات و خدمات باید به گونه ای باشــد که اکثر کارکردهای محصول به وســیله 
ابزارهای دیجیتال هوشمند و داده های بهنگام کنترل شوند و با سامانه های اطلاعاتی سازمان همکاری 
داشته باشند )اکدیل و همکاران، ۲۰۱8(. همچنین ایجاد قابلیت تحلیل جامع از داده ها در محیط های 
تولید، مشتری و کاربر نهایی ازجمله مهم ترین عوامل تحول دیجیتال مدیریت محصول و خدمت است 
)شــوماخر۱ و همکاران، ۲۰۱6(. سازمان های صنعتی برای دستیابی به این قابلیت می بایست نسبت به 
متناسب سازی زیرســاخت ها و فناوری های موجود برای پشتیبانی از عوامل شناسایی شده در این بعُد 
اقــدام نمایند )بیگلر۲ و همکاران، ۲۰۱8(. خدمــات و محصولات جدید یا بهبود خدمات و محصولات 
موجود از نتایج بلوغ این بعد می باشد که بر خلق ارزش و تحول سازمانی مؤثر است )ورهوف و همکاران، 

1 . Schumacher
2 . Biegler
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۲۰۲۱(. شــایان ذکر است در مدل های بلوغ بررسی شــده، بعُد محصول هوشمند )لیچبلا و همکاران، 
۲۰۱۵(، بینش مشــتری )ایفنتالر و اگلفســتین۱، ۲۰۲۰( و خدمت هوشمند )بسل و دوسک، ۲۰۱۹( 
به طور مســتقل موردتوجه قرار گرفته اند اما در این پژوهش به منظور دســتیابی به جامعیت و تناسب 

بیشتر با فرایندهای اصلی سازمان های صنعتی، این مفاهیم در یک بعُد قرار گرفته اند.
عملیات هوشمند: این بعُد پوشــش دهنده فرایندهای کلیــدی در سازمان های صنعتی است که 
مزیــت رقابتی را از طریق بهره وری بالاتر، کارایی بیشــتر و چابکی عملیــات ایجاد می نمایند. ماهیت 
پنهان عملیات سازمان، آن را به منبعی ویژه و ارزشمند برای مزیت رقابتی تبدیل می کند که تقلید آن 
دشوار است. قابلیت عملیات هوشمند پیش نیازی برای تجربه منحصربه فرد مشتری محسوب می شود؛ 
براین اساس در مسیر دیجیتالی شدن سازمان های صنعتی، فرایندها باید با رویکرد دیجیتالی مدل سازی 
شده و از طریق قابلیت دیجیتال یکپارچه شوند )اکدیل و همکاران، ۲۰۱8(. ازسوی دیگر تولید یکپارچه 
در کارخانه هوشمند مبتنی بر ســامانه های فیزیکی سایبری است؛ بنابراین سازمان های صنعتی برای 
دستیابی به این قابلیت می بایست به یکپارچه سازی عمودی و افقی در محیط کارخانه بپردازند و تعریف 
و جمع آوری مجموعه داده های موردنیاز برای هر عملیات را در دســتورکار قرار دهند )تورتا و همکاران، 
۲۰۱۹(. نتایج و پیامدهای توجه به این بعُد، بازآفرینی فرایندهای سازمان های صنعتی است که بر خلق 
ارزش و تحول ســازمانی مؤثر اســت )ورهوف و همکاران، ۲۰۲۱(. شــایان ذکر است در مدل های بلوغ 
بررسی شــده، بعُد کارخانه هوشمند و عملیات هوشــمند )لیچبلا و همکاران، ۲۰۱۵(، تولید هوشمند 
)لینوبر۲ و همکاران، ۲۰۱8(، فناوری اطلاعات هوشــمند و بازاریابی هوشــمند )سالکین۳ و همکاران، 
۲۰۱8( به طور مستقل موردتوجه قرار گرفته اند؛ اما در این پژوهش باتوجه به جایگاه این ابعاد ذیل فرایند 

و عملیات پشتیبانی کننده تحول دیجیتال، مقولات مرتبط ذیل بعُد عملیات هوشمند قرار گرفته اند.
حکمرانی و مدیریت ســازمان هوشمند: حکمرانی دیجیتال به هدایت فعالیت های دیجیتال 
سازمان در مسیر درســت کمک می کند و شامل توسعه راهبرد دیجیتال، حاکمیت دیجیتال، توسعه 
و مدیریت ســرمایه انسانی و فرهنگ دیجیتال است. در مســیر دیجیتالی شدن، سازمان های صنعتی 
می بایســت مدل حکمرانی مناسب دیجیتالی خود را جهت نظارت، هدایت و ارزیابی انتخاب و نقش ها 
و مسئولیت ها برای ابتکارات دیجیتال به طور شفاف تعریف کنند )وسترمن و همکاران، ۲۰۱4(. در این 

1 . Ifenthaler & Egloffstein
2 . Leineweber
3 . Salkin
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ســازمان ها، نقشــه راه کلی طرح تحول دیجیتال و راهبردهای کلان در بالاترین سطح تدوین می شود 
و ضمن آموزش تحول دیجیتال به کارکنان، جذب و اســتخدام کارکنان نیز براســاس الزامات محیط 
دیجیتال سازمان صورت می پذیرد )اسدکر و همکاران، ۲۰۱8(. خروجی و پیامدهای توجه به این بعُد، 
فرهنگ جدید، مهارت جدید، مدل کســب وکار جدید و بهبود سیاست ها در سازمان است که بر خلق 
ارزش، تحول ســازمانی و مردم سالارکردن سازمان مؤثر است )ورهوف و همکاران، ۲۰۲۱(. شایان ذکر 
اســت در مدل های بلوغ بررسی شــده، بعُد راهبرد دیجیتال و کارکنان )لیچبلا و همکاران، ۲۰۱۵( و 
حاکمیت دیجیتال )اکدیل و همکاران، ۲۰۱8(، فرهنگ دیجیتال )سالکین و همکاران، ۲۰۱8( به طور 
مســتقل موردتوجه قرار گرفته اند اما در این پژوهش درراستای دانه بندی، این مقوله ها در یک دسته، 

بعُد حکمرانی و مدیریت سازمان هوشمند را تشکیل داده اند.
مدیریت زیست بوم دیجیتال: کسب وکار دیجیتال، تغییرات چشمگیری در زیست بوم کسب وکار 
ســازمان ها ایجاد می کند. مجموعه غنی تری از ارتباطات تخصصی در زیســت بوم شــکل می گیرد و 
تقویت ارتباطات در زیســت بوم، به نوبه خود، امکان برآورده ساختن بهتر انتظارات فزاینده مشتریان را 
فراهم می سازد. در مسیر دیجیتالی شدن سازمان های صنعتی، مدیریت زیست بوم دیجیتال می بایست 
به گونه ای باشــد که سازمان بنُ ســازه اختصاصی برای محصولات خود داشته باشد و مدیریت شبکه 
همکاری برون سازمانی و ارتباطات با مشتری و ذی نفعان سازمان مبتنی بر به کارگیری ابزارهای دیجیتال 
انجام گیرد؛ بنابراین برای دستیابی به این قابلیت، معماری زیست بوم کسب وکار سازمان ضروری است 
)والدزدلئون، ۲۰۱6(. در فرایند دیجیتالی شــدن ســازمان های صنعتی، باید ارزیابی زیرســاخت ها و 
فناوری های موجود باتوجه به تطبیق پذیری با مدیریت زیســت بوم و ایجاد بنُ سازه های دیجیتال انجام 
شــود و تســهیل و حمایت ارتباطات غیررسمی و شــبکه همکاری داخلی و خارجی سازمان براساس 
ابزارهای دیجیتال صورت پذیرد )بسل و دوســک، ۲۰۱۹(؛ بنابراین به طورخلاصه مدیریت زیست بوم 
دیجیتال شــامل مدیریت زیست بوم و مدیریت ارتباطات و بهبود ارتباطات و مدل کسب وکار جدید و 
همچنین مردم سالارشدن سازمان های صنعتی می باشد )ورهوف و همکاران، ۲۰۲۱(. البته در مدل های 
بلوغ بررسی شده، بعُد زیست بوم )والدزدلئون، ۲۰۱6( و مدیریت ارتباطات )اسدکر و همکاران، ۲۰۱8( 
به طور مســتقل موردتوجه قرار گرفته اند اما در این پژوهش درراستای دانه بندی، این مقوله ها در یک 

دسته قرار داده شدند.
اصول طراحی: کاربرد این اصول به عنوان یک راهنما برای ایجاد سازگاری و سازمان دهی عناصر 
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مختلــف و جهت دهی بــه تصمیم گیری در طراحی تفصیلی پدیده های پیچیده اســت. مدیریت داده 
بهنگام، قابلیت همکاری، یکپارچگی، خدمت گرایی، تمرکززدایی، مجازی ســازی، چابکی و فرایندهای 
یکپارچه کســب وکار پرتکرارترین اصول صنعت چهارم می باشند. عوامل این بعُد به مثابه راهبردهایی 
مشــخص، نحوه توسعه ابعاد دیگر را هدایت می کنند )سالکین و همکاران، ۲۰۱8(. به عنوان نمونه این 
اصول منجربه تغییر در نحوه تصمیم گیری، تیم ســازی، ساخت، پاســخگویی بهنگام، یکپارچه سازی 
ارتباطات و بنُ ســازه های همکاری در سطح ســازمان می شوند. کاستی در توجه به این اصول علی رغم 
ســرمایه گذاری در زیرساخت و سایر ابعاد تحول دیجیتال، منجربه عدم ایجاد تحول عمیق در سازمان 
می شــود و درنتیجه تلاش ها درحد تغییرات سطحی باقی می مانند. این مسئله یکی از دلایل شکست 
طرح های تحول دیجیتال و عدم بازگشــت سرمایه است که زمینه ساز عدم استقبال سازمان ها از ورود 
به این حوزه می شــود. شــایان ذکر است در مطالعات بررسی شــده مفاهیم و مقوله هایی نظیر چابکی 
)بســل و دوســک، ۲۰۱۹(، خدمت گرایی و قابلیت همکاری )اکدیل و همکاران، ۲۰۱8( تمرکززدایی، 
مجازی ســازی و مدیریت داده بهنگام )ســالکین و همکاران، ۲۰۱8( به عنوان عوامل کلیدی موفقیت 
تحول دیجیتال مورداستفاده قرار گرفته اند؛ اما در این پژوهش درراستای دانه بندی، این مقوله ها ذیل 

اصول طراحی قرار داده شده اند.
ابعاد ذکرشــده عوامل ایجابی و مؤثر بر موفقیت اقدامات تحول دیجیتال در سازمان های صنعتی 
هســتند اما مجریــان طرح های تحول دیجیتال علاوه بر این موارد می بایســت بــه عوامل بازدارنده و 
مداخله گر نظیر مقاومت ســازمانی، ساختارهای عمودی، راهبردهای ثابت و بلندمدت، نگاه رسالت گرا، 
موانع محیطی، به روزنبودن قوانین و مقررات ســازمان، منابع مالی، مهارت ها و استعداد کارکنان توجه 
ویژه داشــته باشند. همچنین بی توجهی سازمان در اکتساب و پذیرش فناوری های تحول آفرین مانند 
اینترنت اشــیا، چاپ ســه بعدی، پردازش ابری، تحلیل داده، واقعیت مجازی و واقعیت افزوده، از سایر 
عوامل مهم شکست پروژه های تحول دیجیتال می باشند. ابعاد شناسایی شده در این پژوهش، می تواند 
به عنوان ورودی طراحی مدل بلوغ تحول دیجیتال مورداستفاده قرار گیرد و درنتیجه پیشنهاد می شود 
عوامل مذکور در پژوهش های آتی موردبررسی بیشتر قرار گیرند. همچنین طراحی سنجه های متناسب 
با این عوامل به فراخور ســطوح بلوغ هریک از ابعاد مفید خواهد بود. ازجمله محدودیت های پژوهش 
می توان به کمبود منابع علمی و نمونه های موفق پیاده سازی تحول دیجیتال به ویژه در حوزه سازمان های 

صنعتی اشاره کرد.
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پیوست
کد 
مقاله

هدفپایگاهنویسندگان
ابزار/روش 

پژوهش

۱
براون و براون

)۲۰۱۹( 
پایگاه دیجیتال 

ایِ سی ام
شناسایی مفاهیم اصلی پیوند راهبرد کسب وکار دیجیتال و 

تحول دیجیتال به منظور درک تعاملات پویای آن ها

مرور نظام مند 
پیشینه و تحلیل 

مقوله محور

۲
سوسا و روچا۱

)۲۰۱۹( 
ساینس دایرکت

بحث پیرامون تحول دیجیتال اثربخش سازمان ها براساس 
آخرین روند مهارت ها

تحلیل برداشت های افراد پیرامون چالش های پیش روی 
سازمان ها و فرصت ها برای کسب وکارهای مختل کننده جدید

مرور پیشینه و 
پیمایش

۳
مرگل و همکاران

)۲۰۱۹( 
ساینس دایرکت

ارائه تعریف تجربه محور از تحول دیجیتال 
توسعه چارچوبی مفهومی شامل دلایل، اجزا، فرآیند و نتایج 

موردانتظار از تحول دیجیتالی در بخش دولتی
نظریه داده بنیاد

4
تکیک و کوروتیو۲

)۲۰۱۹( 
ساینس دایرکت

شناسایی راهبردهای متمایز تحول دیجیتال از دو بعد استفاده 
از فناوری های دیجیتال و آمادگی مدل کسب وکار برای 

عملیات دیجیتال
ارائه چارچوب و بنیان نظام مند و اکتشافی برای مقایسه 

راهبردهای مختلف

مروری

۵
وارنر و واگر
)۲۰۱8( 

ساینس دایرکت
ارائه مدل فرآیندی شامل ۹ عنصر زیربنایی و عوامل احتمالی 
زمینه ساز تحریک، فعال سازی و یا ممانعت از ایجاد قابلیت های 

پویا برای تحول دیجیتال 
مطالعه چندموردی

6
ورهوف و همکاران 

)۲۰۲۱(
ساینس دایرکت

بازتاب پدیده و پیشینه حوزه های مختلف برای کمک به درک 
تحول دیجیتال و شناسایی شباهت ها و تفاوت های کلیدی
تحریک مطالعات آتی با ارائه ضرورت های راهبردی و ارائه 

دستورکار پژوهشی

تحلیل مقوله محور

۷
لی۳ و همکاران

)۲۰۲۱( 
ساینس دایرکت

بررسی ساختار ذهنی مناسب کارکنان به عنوان پیش نیاز برای 
استقرار تحول دیجیتال سازمان ها

آمیخته

8
فیچر4 و همکاران

)۲۰۲۰( 
ساینس دایرکت

بررسی نحوه بهره برداری پنج شرکت از مدیریت فرآیند 
کسب وکار برای پیاده سازی تحول دیجیتال

تجزیه وتحلیل قابلیت های مدیریت فرآیند کسب وکار براساس 
شش الزام تحول دیجیتال 

مطالعه چندموردی
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کد 
مقاله

هدفپایگاهنویسندگان
ابزار/روش 

پژوهش

۹
گوپتا و بوس۵

)۲۰۱۹( 
ساینس دایرکت

ارائه چارچوب بررسی چگونگی وقوع تحول کسب وکار دیجیتال 
در شرکت های کارآفرینی از طریق تبادل اطلاعات با محیط

مطالعه موردی

۱۰
بسل و دوسک

)۲۰۱۹( 
اسکوپوس

بررسی شاخص های آمادگی و مدل های بلوغ موجود باتمرکزبر 
صنعت 4.۰ در کشورهای اروپا

مرور پیشینه

اسکوپوساینل6 )۲۰۱۹(۱۱
سنجش بازدهی نسبی تحول دیجیتال در بین کشورهای 

اتحادیه اروپا
تحلیل پوششی 

داده ها

۱۲
پریرا و رومرو۷

)۲۰۱۷( 
مرور پیشینهدرک ابعاد فناورانه و آثار صنعت 4.۰ بر صنایعساینس دایرکت

۱۳
کامارینها-ماتوس8 

و همکاران
)۲۰۱۹( 

اسکوپوس
تحلیل جنبه های مشارکتی موردنیاز در ابعاد مختلف انقلاب 

صنعتی چهارم

ترسیم نقشه 
نظام مند مبتنی بر 
پیشینه و مطالعات 

موردی

۱4
کولی۹ و همکاران

)۲۰۱8( 
اسکوپوس

ارائه رویکرد ارزیابی دیجیتال ۳6۰ درجه مبتنی بر مدل 
مسئله محور

آمیخته

۱۵
عصری۱۰ و 

همکاران )۲۰۱۹(
ارائه مدلی برای شهر هوشمند در مالزیاسکوپوس

پرسشنامه و 
مصاحبه

۱6
هوروث و زابو۱۱

)۲۰۱۹( 
اسکوپوس

شناسایی موانع توسعه تحول دیجیتال در سازمان ها و فرصت های 
پیش روی سازمان ها در این دوره باتوجه به اندازه سازمان

مطالعه موردی

۱۷
ژانگ۱۲ و همکاران

)۲۰۱۷( 
اسکوپوس

مرور جامع پیرامون موضوعات مرتبط نظیر تولید هوشمند، 
تولید مبتنی بر اینترنت اشیا و تولید ابری و بررسی شباهت ها و 

تفاوت های مفاهیم مذکور
مرور پیشینه

۱8
ویل۱۳ و همکاران

)۲۰۱۹( 
اسکوپوس

ایجاد درک عمیق تر از اقدامات عملیاتی مربوطه برای 
پیاده سازی صنعت نسل چهارم

مصاحبه عمیق با 
خبرگان و تحلیل 

محتوای کیفی

اسکوپوسبسل۱4 )۲۰۱۷(۱۹
بررسی آمادگی شرکت های منتخب در جمهوری چک برای 
اجرای اصول صنعت 4.۰، تجزیه وتحلیل سطح دانش از این 

موضوع در شرکت ها و وجود راهبردهای مناسب
پیمایش
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کد 
مقاله

هدفپایگاهنویسندگان
ابزار/روش 

پژوهش

۲۰
هازبرگ۱۵ و 

همکاران
)۲۰۱۹( 

مرور نظام مندشناخت جریان های پژوهش تحول دیجیتالامرالد

امرالدقباخلو۱6 )۲۰۱8(۲۱
بررسی مطالعات انجام شده در مورد پدیده صنعت 4.۰، 
برجسته سازی اصول طراحی کلیدی و روندهای فناوری 

درراستای ارائه نقشه راه راهبردی گذار به صنعت 4.۰.

مرور پیشینه 
نظام مند

۲۲
قانزاریان و 

اراستی۱۷ )۲۰۱6(
اسکوپوس

ارائه چارچوبی راهنما برای دستیابی به چشم انداز متنوع سازی 
مشارکتی راهبرد و اقدام مشترک در صنعت 4.۰

مطالعه موردی

۲۳
ایفنتالر و 
اگلفستین 
)۲۰۲۰(

توسعه مدل بلوغ پذیرش فناوری در سازمان های آموزشیوب آوساینس
مرور پیشینه و 

پرسشنامه

۲4
جونگ۱8
)۲۰۱۹( 

وب آوساینس

شناسایی فناوری های تحول دیجیتال و بررسی قابلیت ها 
و کاربردهای آن ها در تولید، ارائه چارچوبی اکتشافی برای 

ترسیم دامنه تأثیر تحول دیجیتال بر فرآیندهای لجستیک و 
مدیریت زنجیره تأمین

مرور پیشینه 
نظام مند

۲۵
گباوای۱۹ و 

همکاران )۲۰۱8(
آی تریپل ای

ارائه مروری نظام مند بر پژوهش های پنج سال اخیر در زمینه 
تحول دیجیتال )با تأکید بر روش شناسی، کاربردها و حوزه های 

کسب وکار و آثار و مزایای تحول دیجیتال بر کسب وکار(

مرور پیشینه 
نظام مند

۲6
تروتا و گارنگو

)۲۰۱۹( 
آی تریپل ای

ارائه مقیاس بلوغ برای ارزیابی و پیاده سازی صنعت 4.۰ 
سازمان در شرکت های کوچک و متوسط

آمیخته

۲۷
اورزس۲۰ و 

همکاران )۲۰۱8(
آی تریپل ای

بررسی تجربی موانع و مشکلات اصلی پیش روی شرکت های 
کوچک و متوسط در پیاده سازی صنعت 4.۰

مرور پیشینه 
نظام مند و گروه 

کانونی

۲8
اونر۲۱ و همکاران

)۲۰۱8( 
اشپرینگر

بررسی ارتباط اساسی بین اصول طراحی و فناوری، ارائه 
چارچوب مفهومی برای صنعت 4.۰ باتوجه به بنیان های 

محصولات هوشمند و توسعه فرآیندهای هوشمند
مرور پیشینه
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کد 
مقاله

هدفپایگاهنویسندگان
ابزار/روش 

پژوهش

۲۹
اکدیل و همکاران

)۲۰۱8( 
اشپرینگر

بحث پیرامون مشکلات پیش رو هنگام اجرای راهبردهای 
صنعت 4.۰، دلایل استفاده از مدل های بلوغ و مزایای آن ها 
برای راهبردهای صنعت 4.۰، ارائه مدل برای ارزیابی بلوغ 

صنعت 4.۰

آمیخته

۳۰
گوکلپ۲۲ و 

همکاران )۲۰۱۷(
آی تریپل ای

شناسایی مطالعات موجود مربوط به مدل های بلوغ پیشنهادی 
در زمینه صنعت 4.۰، ارائه مدل ساختاریافته برای ارزیابی بلوغ 

صنعت 4.۰
مرور پیشینه

۳۱
استیچ و همکاران

)۲۰۱8( 
اکتشافیمرور جامع بر مفهوم صنعت چهارم و تولید هوشمندامرالد

۳۲
لیچبلا و همکاران

)۲۰۱۵( 
آی تریپل ای

ارائه مدل شش سطحی متشکل از 6 بعُد جهت ارزیابی 
آمادگی سازمانی برای انقلاب صنعتی نسل چهارم

رویکرد علم سنجی

۳۳
شوماخر و 

همکاران )۲۰۱6(
اسکوپوس

ارائه مدل تجربی و چارچوب پیاده سازی برای ارزیابی میزان 
بلوغ صنعت 4.۰ شرکت های صنعتی 

پژوهش علم سنجی

۳4
والدزدلئون
)۲۰۱6( 

آی تریپل ای
توسعه مدل بلوغ دیجیتال برای ارائه دهندگان خدمات 

ارتباطات از راه دور
پژوهش علم سنجی

۳۵
بیگلر و همکاران

)۲۰۱8( 
آی تریپل ای

طراحی نظام ارزیابی کارخانه هوشمند مبتنی بر فناوری های 
نوین با تمرکز بر نوآوری

آمیخته

۳6
برگاس و بک

)۲۰۱6( 
اشپرینگر

ارائه مراحل تحول سازمان با استفاده از فناوری های بنیان کن 
باتأکیدبر هر دو وجه سازمانی فناوری

مرور پیشینه

۳۷
لی۲۳ و همکاران

)۲۰۱6( 
اسکوپوس

ارائه مدل بلوغ برای طبقه بندی چشم انداز نظام فناوری 
 اطلاعات سازمان باتمرکزبر الزامات 

صنعت 4.۰
تحلیل پیشینه

۳8
پاچینی۲4 و 

همکاران )۲۰۱۹(
وب آوساینس

ارائه مدل اندازه گیری میزان آمادگی سازمان تولیدی برای 
پیاده سازی صنعت 4.۰

مرور پیشینه

۳۹
کولی و همکاران

)۲۰۱۹( 
ساینس دایرکت

ارائه رویکردی جدید مبتنی بر یادگیری مسئله محور برای 
ساختاردهی دیالکتیکی فرایند ارزیابی تحول دیجیتال

پژوهش علم سنجی
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کد 
مقاله

هدفپایگاهنویسندگان
ابزار/روش 

پژوهش

4۰
پرامانیک۲۵ و 

همکاران
)۲۰۱8( 

وب آوساینس
درک ماهیت تقاضا برای تحول دیجیتال مبتنی بر شواهد 
به دست آمده از مؤسسات بزرگ مالی در آمریکای شمالی، 

تبیین مضامین کلیدی نظیر پیشران ها، مزایا و سطح آمادگی
ترکیبی

4۱
لینوبر و همکاران

)۲۰۱8( 
ساینس دایرکت

ارائه مدل بلوغ تکاملی برای راهنمایی شرکت ها درراستای 
توسعه صنعت نسل چهارم بادرنظرگرفتن ابعاد فناوری، سازمان 

و کارکنان
مروری

4۲
پالکینن۲6 و 
همکاران 
)۲۰۱۹(

ساینس دایرکت
تفسیر مفهوم سازمان گسترده دیجیتالی، ارائه مدل بلوغ 

سازمان های گسترده دیجیتالی
اقدام پژوهی

4۳
رامانتوکو۲۷ و 

همکاران
)۲۰۱8( 

آی تریپل ای
ارائه مدل سنجش و ارزیابی بلوغ قابلیت تحول دیجیتال در 

سازمان های کوچک
مطالعه موردی

44
سندکول۲8 و 

همکاران
)۲۰۱۹( 

ساینس دایرکت
شناسایی مؤلفه های کلیدی در پروژه های تحول دیجیتال، 

هستی شناسی چندوجهی تحول دیجیتال و رسمیت بخشی به 
عناصر و ارتباطات متقابل مؤلفه های مذکور

هستی شناسی

4۵
تیچرت

)۲۰۱۹( 
اسکوپوس

معرفی مدل های بلوغ دیجیتال باتمرکزبر مؤلفه های ارزیابی 
مورداشاره

مرور نظام مند 
پیشینه

46
عیسی و 

همکاران۲۹ 
)۲۰۱8(

ساینس دایرکت
ارائه نقشه راه مبتنی بر مفاهیم بلوغ و هم ترازی فناوری اطلاعات 

و کسب وکار
مطالعه موردی

4۷
اسدکر و فلچ۳۰

)۲۰۱8( 
امرالد

ارائه مدل و نقشه راه بلوغ صنعت 4.۰ برای هدایت لجستیک 
خارجی سازمان ها

پژوهش علم سنجی

48
اسماعیل و 

همکاران
)۲۰۱۷( 

اسکوپوس
بررسی ادبیات تحقیق تحول دیجیتال تا سال ۲۰۱۷ در 

بخش های راهبرد دیجیتال، تحول سازمانی، قابلیت دیجیتال، 
تفاوت تحول دیجیتال با سایر تحولات مبتنی بر فناوری

مروری
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کد 
مقاله

هدفپایگاهنویسندگان
ابزار/روش 

پژوهش

4۹
سالکین و 
همکاران
)۲۰۱8( 

اشپرینگر
طراحی یک چارچوب برای صنعت چهارم به همراه ارائه مدل 

ارزیابی مدل بلوغ و نحوه سنجش بلوغ تحول دیجیتال
علم سنجی

1. Sousa & Rocha
2. Tekic & Koroteev
3. Li
4. Fischer
5. Gupta & Bose
6. İnel
7. Pereira &.Romero
8. Camarinha-Matos
9. Colli
10. Asri
11. Horváth &.Szabó
12. Zhong
13. Veil
14. Basl
15. Hausberg
16. Ghobakhloo
17. Ganzarain & Errasti
18. Junge
19. Gebayew
20. Orzes
21. Öner
22. Gökalp
23. Leyh
24. Pacchini
25. Pramanik
26. Pulkkinen
27. Ramantoko
28. Sandkuhl
29. Issa
30. Asdecker & Felch


