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Abstract 

In the era of Industry 4, organizations aim to increase sustainability in global markets at the end 

of the product life cycle. However, due to the most important barriers, the adoption of digital and 

sustainable solutions is challenging. This study is mixed research in terms of applied purpose and 

data collection that, by analyzing the literature and expert opinions, examined the barriers to supply 

chain sustainability using a qualitative meta-synthesis method, which determined twenty-three 

indicators and then selected the final fourteen variables using Delphi analysis and Kendall 

coefficient in SPSS. Then, using the DEMATEL-ISM hybrid method in MATLAB and EXCEL, 

the levels of importance of the barriers and their classification into the group of causal and effect 

variables were carried out. The lack of specialized staff and insufficient training in the field of 

sustainability concepts are the most influential factors and are among the causal variables. The 

lack of circular design and the lack of awareness of consumers and manufacturers about some 

circular products are among the most influential factors. Also, technical limitations, lack of 

resources, high cost of system integration, high initial investment cost, lack of integration and 

misuse of data, problems and concerns related to cybersecurity and limited environmental 

knowledge, lack of innovation and cooperation with environmental institutions are highlighted in 

the ISM model.
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و اقتصاد   نیتام ره ی زنج  یداریپا یبر مبنا 4صنعت نسل  یسازاده یموانع پ یو رتبه بند ییشناسا

ISM-DEMATELیب یبا روش ترک یاره یدا

3ی حاجی غلام سریزدیعل؛  2منصور مومنی؛  1*سیده خدیجه حسینی

ران ی دانشگاه تهران، تهران، ا  ،یصنعت  تیریگروه مد .1

 ران یدانشگاه تهران، تهران، ا  ،یصنعت  تیریاستاد گروه مد.  2

ها، موسسه آموزش عالی امام جواد شناسی سیستم استادیار، گروه مدیریت و مدیر پژوهشی پویایی.  2
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چکیده 

 نیاست. با ا  ی در پایان چرخه عمر محصولاتجهان  یدر بازارها  یداریپا  شیها افزاهدف سازمان  4صنعت  در عصر  

پذ  پا  لتایجی د  یهاحلراه   رش یحال،  برانگ   داریو  ا  زی چالش  کاربرد   نیاست.  نظر هدف  از  برحسب    ی مطالعه  و 

ی داریو نظرات کارشناسان، موانع موجود در پا  اتیادب  لی تحل  و  هی با تجزکه  است    ختهی آم  یها پژوهشداده   یگردآور

با    یی نها  ر یو سپس چهارده متغ  ن ییوسه شاخص تعستیب  که ،  فراترکیب بررسی  با روش کیفیرا    ن یتام  ره یزنج

در   ISM-DEMATEL  یب یروش ترکبا    . سپسانتخاب شدند   SPSSکندال در    بیو ضر   یدلف  لیاستفاده از تحل

MATLAB    وEXCEL  ها در گروه متغیرهای علّی و معلول صورت گرفت.  بندی آن و سطح موانع    تیسطوح اهم

ی  علّ  یرهای متغ  جزمل و  اع  نیرگذارتریتاث  ،یداریپا  میمفاه   نهیدر زم  یفقدان کارکنان متخصص و آموزش ناکاف

ی جز  اره یمحصولات دا  یاز برخ   دکنندگان یکنندگان و تولمصرف   ی و عدم آگاه  یاره یدا  ی فقدان طراحباشد.  می 

،  ستمیس   یسازکپارچه ی  یبالا   نهیهز  ، کمبود منابع  ی،فن  یهات یمحدودباشند. همچنین  تاثیرپذیرترین عوامل می 

ت یمربوط به امن  یهایها، مشکلات و نگرانو استفاده نادرست از داده ی  کپارچگ ی، عدم  ه ی اول  یگذاره یبالا سرما  نه یهز

برجسته شده    ISMدر مدل    ی طیمح  ستیبا مؤسسات ز  یو همکار  ینوآور نبود  محدود،    یطی و دانش مح  یبریسا

ی  وند یپو    داریناپا  ، ید یکل  رگذار یموانع تاث ءکه همه موانع جز  کند ی ثابت منیز   MICMAC  ل یو تحل  ه یتجز.  است

 .هستند 

MICMAC  ، صنعت نسل چهارم، ISM-DEMATEL  ی ب یروش ترک  ، یداریپا  ،یاره یاقتصاد دا  :یدیکل  کلمات
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 مقدمه

افزایش  سه برابر    تا  تواند این میزان می  2050شوند و تا سال  منابع طبیعی دو برابر میزان تولید مصرف می امروزه  

از    دهیپد   نیچند   ،یسطح جهان(. علاوه بر افزایش مصرف در  2025و همکاران،    ویآنوفر   ،2013،  1ماک آرتور یابد)

ثبات و  ی غذا، اقتصاد ب  فراوان  عاتیو ضا  ی گرسنگ   ،ییآب و هوا  راتیی، تغ2ویروس کرونااز    یناش   ی ریگجمله همه 

هوش    (، 4.0  )صنعت   34.0نسل   مانند صنعت ی  د یجد   یهانیگزیجا  و   ندها یفرآبازنگری  به    ی فور  از ین  ی عیطب  ی ایبلا

و  مصنوع اقتصاد چرخشی  CE  4یاره ی اقتصاد دای  را    - )  و  )   داریپا  د یتول  تیتقو  ی برا   آلده یا  ی بستر مدور(  ویلز 

تبدیل محصولات در پایان چرخه عمرشان به محصولات جدید با    ، (2025، جین و همکاران،    2022،  5کلمکریان

، کاهش  (2021و همکاران،    7لوپز  )عاتیضا  وزباله    د یکاهش تول،  (2021،  6مستوس و نیزامیس )کاربردهای متفاوت

، مدیریت مصرف انرژی، فروش مواد قابل بازیافت، مدیریت  ( 2023و همکاران،    8خانزده  )زمان پاسخگویی به مشتری

  جاد ی ا( و  2022،  9)سیلوا و سهنم د یتول  د یجد   یهاروش ،  ( 1401پور و همکاران،  قربان )مصرف آب و خرید مواد سبز  

کند.  ( تبدیل می 2013،  10بونز و فرند )های مختلف  های جدید مانند فروش زباله به صورت آنلاین با اپلیکیشنشغل

راه    کیاز کشورها و مناطق گنجانده شده است به    یار یتوسعه بس  یهااستیس که در    داریتا به امروز، توسعه پا

با    داریتوسعه پا  یهای استراتژ  یشده است. اجرا   لیتبد   ستیزط یمنابع و محکمبود    یحل معضل جهان  ی مهم برا

ای  اقتصاد دایره  .( 2020و همکاران،  11سوزانی  )  گرددتسریع می  یاره ی اقتصاد دا  استفاده از مفاهیمی نوین مانند 

  افزایش کارایی منابع و با هدف  محصولات دورریختنی استفاده مجدد از بر با تمرکز زنجیره تامین حلقه بسته  یک

و همکاران،    12کسور )بوده  در سطوح مختلف زنجیره تامین    نده یآ  یهاو اجتماع به نفع نسل  زیستمحیط   محافظت از

را با    یسم  یی ایمیمواد ش حذف    و   ریپذ د یتجد   یهای مفهوم استفاده از انرژو    (2019،  13راجپوت و سینگ  ؛ 2022

غلبه بر مدل    ای اقتصاد دایره . هدف  دهد انجام می   به صورت هوشمند ها  ستم یمحصولات و س   مواد،   ی تمرکز بر طراح
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و    حداقل کردن مصرف  و( 2020و همکاران،  1رزا  )(  افتیبدون باز  ی سنت  ی مدل اقتصاد  ک ی  ی عن ی)یاقتصاد خط

  . (2024و همکاران،    3بدوسی)استو مسئولانه    داریو مصرف پا(  2017و همکاران،    2)آربیناتی انرژی  و  منابع   اتلاف 

چو و    ؛2016و همکاران،    5نلز )  یداریو پاای  اقتصاد دایره   نیرابطه ب  تیتقو  ی برا  4(SCE)  داریپا  یاره یاقتصاد دا

ب  راًیاخ  (2024،  6یحیی  نظر  نی در  دانشگاه  هی دانشمندان،  متخصصان    انیپردازان،    افته ی  ی شتریب  توجهو 

و    8)مستور یفلز  مانند ضایعات  عاتیضا  د یتول  یدرصد   4کاهش    که علاوه بر  (2021و همکاران،    7نیکولاو)است

مورنو و  )اجتماعی(و    یزیست، محیط ی اقتصاد)عد پایداریهمسویی بین سه ب  ابزاری است جهت    ( 2020همکاران،  

  گذشته   یهادهه در  مورد بحث  و    مرتبط   بدون شک دو موضوع ای  و اقتصاد دایره   4صنعت نسل.  (2024،  9همکاران

آینده دا.  (2020و همکاران،    10بایی )هستند   و  اقتصاد  تحل  ه ی تجز  ، یطراح  4.011  یاره یاصطلاح    ت ی ریو مد   ل یو 

به منظور استفاده کارآمد از مواد    4صنعت نسل  یهایاست که توسط فناور   یاره یمتمرکز بر اقتصاد دا   اتیعمل

 ایاش   نترنت یو ا  یسازه یشب   .(2021و همکاران،    12تسلاکیس ) گیردی صورت می داریپا  ی ارتقا  ی برا  ریدپذ یتجد   ه یاول

  ن یتام  رهیگان در زنجد کننن یانتخاب تام  یرا برا  یستمی س   ،یر اب  انشیراو    کردهمعکوس را فعال    کیساختار لجست

از   (CO2کربن ) د یاکسیاوج انتشار د با توجه به    .(2022،  13سیلو   کونسیسائو  دا   و   نتو  داولیویرا   )ند کمی  جادیسبز ا

کرونا،    2018سال   ویروس  انتشار  زمان  از  پرسنل خصوصا  افزایش دورکاری  اقتصاد  و  در مورد  انتشارات  تعداد 

اما تاکید    .(2022لو و همکاران،  )ای داشته استرشد فزاینده   دار یپا  ن یتام  ره ی زنج  تی ریمد و    4.0و صنعت    یاره یدا

)کومار و همکاران،  نسل چهارممسائل مربوط به صنعت  ی و یا  اره یاقتصاد دای  ایفلسفه و مزااکثر این مقالات بر

علاوه بر این    و یا ارتباط این مفاهیم وجود ندارد.   کیستماتیس   ل یتحلباشد و اثری از  می  ی خاص مشکلاتیا    ( 2021

  هوم مف  کپایدار به عنوان یای در زنجیره تامین  اصول اقتصاد دایره بررسی  توجه محدودی به    ،ادبیات دانشگاهی

 ی اساس   ی قات یشکاف تحق  ک های پیشین یبررسی پژوهش  .(14،2022استفاناکیس  و   نیکولائو )داشته است  ی عد چند ب 
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؛  2020و همکاران،  1یدوا  )کند ی آشکار م  و پایداری را  یاره یاقتصاد دا  و   4.0ارتباط متقابل صنعت    جهت تصویرسازی 

عنوان یک حوزه تحقیقاتی ناشناخته باقی  به   این حوزه  در نتیجه(.  2022لو و همکاران،  ,؛2021و همکاران،    2بگ

  ی داریپا  و موانع   در مورد اثرات   یشتر یب  هایپژوهش  و هنوز هم نیازمند   ( 2020و همکاران،    3جودیس دل )هد مان

امکان   یبررس   و  (2020،    4قباخلو   )   4.0صنعت   به  مربوط  مفاهی و  سنجمسائل  اقتصاد  با    4.0صنعت    میادغام 

  ی طراح  های ذیل پژوهشی و پاسخ به پرسش   هایپر کردن شکاف  ی مطالعه برا  ن یا  ب، یترت  ن یا  به .  استای  دایره 

 شده است.

در زنجیره تامین پایدار چیست؟ )روش    4ی و صنعت نسل  اره یدادر ارتباط بین اقتصاد    مؤثر ی  هاچالش −

 دلفی( 

 (ISM)روش است؟ چگونه مؤثر های شاخص  لیوتحله یتجزسازی و مدل   −

 (DEMATELروش ) ؟ کرد  یبند و طبقه   یبند ت یها را اولوچالش  نیا توان ی چگونه م −

  صنعت   نظری  مبانی  2  بخششده است.    یسازمانده  ریبه شرح ز  یپژوهش  یهاپرسش  نیمقاله در پاسخ به ا  نیا

 هایافته   4  بخش  و  شده  استفاده  روش   3  بخش  تسهیل،  را  ایدایره   اقتصاد   درک   و  بررسی  را  پایدار  عملیات  و   4  نسل

  تحقیقات   برای   هاییراه   پیشنهاد  و   هامحدودیت   پذیرش   با  پنجم  بخش .  کند می   برجسته  اجرا   در  هاچالش  مورد   در  را

 . رسد می  پایان به آینده

 ق یتحق نهی شیپ

 4نسل صنعت 

ی  ارتباط  یهاشبکه   قیز طرا  که  مطرح  2011هانوفر آلمان در سال    شگاهیبار در نما  نی اول  یبرا  4صنعت نسل مفهوم  

 و  چاوهان )است  یاز مشکلات اجتماع  یاریحل بسراه ،  ورنوظه  یهای بر فناور   یمبتن وکار جدید های کسبو مدل 

، 7هاربات   ،6هاداده کلان   لیو تحل   ه ی تجزرا شامل    4صنعت نسل   هافناوری بوستون    گروه مشاوره   . (20195سینگ،
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افزودن  مجاز  تیواقع  ،2یسازه یشب  ،1ی ساخت  و  ،  4ایاش   نترنت یا  ، یعمود/یافق  ستم یس   یسازکپارچهی   ،3ی افزوده 

  با   4از بعد زیست محیطی، صنعت    . (2015  ،7روبمان  )دانند سایبری می   ت یو امن  6نیچبلاک   ،5ی ابر  یهای فناور

باز از  انرژ  افتیاستفاده  و  هسک یرکربن،    د یتولو  انتشار  میزان    ،د ی تول  عاتیضا  ،ریدپذ یتجد   یهای و  ای عملیاتی 

  ی ر یگم یتصم  ق یرا از طر  یعملکرد مال کاهش و    استانداردها و مقررات مناسب  با پشتیبانی  را  منابعمصرف    میزان

ساختار مدیریت زنجیره تامین از مواد  با تغییر    4.0  صنعت  .(2022و همکاران،    8سلیمان)دهد می   شیهوشمند افزا

  ReSOLVE  مدلبه کمک  را    یاره یدا  نیتام  رهیزنج  تی ریمد ،  (2020و همکاران،    9لوترا)محصول    خام تا پایان عمر 

  سوزا  د   )کند می   تیتقو   ی راط یمح  داریپا  د یسبز، تول  نی تام  رهیزنج  ت یریبا توسعه محصولات و مد و    ریامکان پذ 

 .ارائه شده است 1 در جدول یدار یپااجزای مختلف  بر 4.0صنعت   ر یتأث . (2018، 10جبور

 ی داریبر سه جز پا 4صنعت  ریتاث: 1جدول 

 منبع 4نسل  مهم از صنعت   ریتأث نام بعد پایداری 

 اجتماعی

  بهبود، تصادفات کاهش، نفعانیذ نیبهتر ب یاستخدام، همکار

و   ندیفرا ونی، اتوماسیکار طیشراو جوامع یبرا یزندگ طیشرا

 . دی وکار جدکسب  یها، مدلیمنیا

مولر و   ؛ 2021و همکاران،  11جاموال )

؛کمبل و همکاران،  2018همکاران، 

2018) 

 اقتصادی
ی و  ات یعمل ی هانهیهز کاهش،  و سود  ییکارا  دار،یارزش پا جادیا

 ی. گردش مال ، بر سهم بازار ریتأثی، کاهش موجود
 ( 2021)جاموال و همکاران، 

 یطیمحست یز

و   استفاده ی، ارهیاقتصاد دا جیتروی، صنعت عاتی کاهش ضا

و   ریدناپذیاستفاده از منابع تجد کاهش ، ریدپذیمنابع تجد  دیتول

مصرف منابع،  کاهش  ، یجهان شی گرما  کاهشی و مصرف انرژ

 .ستیزط یحفاظت از محی، مصرف انرژکاهش 

کمبل و     ؛2021جاموال و همکاران، )

  و گوناسکاران  ؛2018همکاران، 

 (2018گوانکار،
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2. simulation 

3. Augmented Reality (AR) 

4. internet of things 

5. Cloud computing 

6. blockchain 

7. RÜBMANN 

8. Suleiman 

9. Luthra 

10. de Sousa Jabbour 

11. Jamwal 
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 چرخشی(   -ر مدو) یاره یدا اقتصاد 

  یمناسب برا  یابزار   و  چرخه  کی که به عنوان    (1996،  1متن )   شکل گرفتهدر آلمان    1996  ی در سالاره یاقتصاد دا

مصرف   ای وی و انتشار گازهای گلخانه آلودگ  ریکاهش چشمگ ، (2016و همکاران،    2ساوی )  ی داریاهداف پا  ی ارتقا

(. علاوه بر این امکان بازسازی محصولات  2018،  4سندین و پیتر ؛ 2020و همکاران،  3جیا  )  است  ریناپذ د یمنابع تجد 

حداقل  به را  ستم یخطرات س  و  نه یبازده منابع را به، حفظ را  ی عیطب جهت استفاده مجدد را داشته، ذخایر محدود 

  . (2017،  5ورثمان  و   بلانک)  شودای دیده می گرا و اقتصاد دایره تفاوت بین اقتصاد خطی مصرف   1. در شکل  رساند ی م

(  افتیبازاز محصول و  ، استفاده مجددمصرف منابع )کاهش 3R 6مانند  یی با ارائه ابزارهاای اقتصاد دایره  هم چنین 

 . (2017و همکاران،  8گیسدورفر ) کند ی م  لیتکمرا  پایداری اهداف  به دنیرس  6R  7و 

                                 

     

                      
        

           
     

               

          

 
 اقتصاد خطی و دایره ای:  1شکل  

به جدول   توجه  و همکاران مطالعات  ،  2با  و    ، سرما (2021)  ( و 2022)  و همکاران  9(، کومار2023)  سینگ 

ی2022)  همکاران )و    10داو (،  و  2020همکاران  )  11سارپونگی کوس (  همکاران  و  2021و  موانع  بررسی  به   )

روش  با  پذیرش  ادب پرداختند.    12MCDMهای  توانمندسازهای  تصم  ات،یدر    به   باتوجه   ارهیچندمع  یریگم یابزار 

 
1. Matten 

2. Sauvé 
3. Jia 

4. Sandin and Peters 

5. Blunck and Werthmann 

6. Refuse- Rethink- Reduce. Reuse 

7. Repair. - Refurbish- Remanufacture- Repurpose- Recycle- Recover. 

8. Geissdoerfer 

9. Kumar 

10. Yadav 

11. Kusi-Sarpong 

12. Multi-Criteria Decision-Making 
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استفاده  ویژگی  مانند  ارزیابی گزینه   زمانهم های خاص خود  برای  معیار  ابزار    های متضاد ها حتی گزینه از چند 

و همکاران،  1گوپتا  )  کارشناس اجرا کرد   10تا    5با    ها راتوان این روش . می شده است  توصیه  ار یبس  مناسبی است که 

به    ی ابیدست  یبرا   4.0از صنعت    ریزی عددصحیح مختلط برنامه   مدل  ک ( ی2022  )3نگ یو س   2راجپوت   . (2021

)  4زو و. گند نکی م  شنهاد یمعکوس پ  کی شامل لجست  یاره یاقتصاد دا   بر  ی چارچوب مبتن  کی  ( 2022و همکاران 

ارائه  و کلان    یانیدر سطوح خرد، م یریگم یتصم  ای برایاقتصاد دایره   یبررس   یبرا(  5SDپویایی شناسی سیستم)

تامین  زنجیره در    و پایداری   4صنعت  ادغام    با  مرتبط   یاز کاربردها  ی لیو تحل  ه ی تجز(  2022اند. لو و همکاران )کرده 

( نیز با تمرکز بر بعد زیست محیطی، اقتصاد  2022نمودند. خان و همکاران )ارائه    کی ستماتیس   یبررس   قیاز طر  را

شرکتدایره  در  را  کرده ای  بررسی  متفاوت  ناس   اند.های  همکاران)  6منتویدماتوس    یی شناسا  به  زی ن(  2024و 

مربوط    اتیموجود در ادب  یهاشکاف پر کردن  و  ای  اقتصاد دایره بهبود اصول    ی برا  4صنعت  یهای فناور   نیترمرتبط 

و    یاره یاقتصاد دا  بیکه چگونه ترک  کند ی م  یبررس (  2025السوهیبانی)  .ای پرداختند اقتصاد دایره   10Rبه اصول  

 ی هاکمک کند و با استفاده از داده   ی بخش نفت و گاز در عربستان سعود  یداریبه پا  تواند ی م  تال یجید  ینوآور 

م  ر، یمد   348 ا  دهد ی نشان  رقابت   یداریپا  یهابه کاهش چالش  کردها یرو  ن یکه  ا  یریپذ و  بخش کمک    نیدر 

 ی هاک ی از تکن  ا یاند و  بوده   یفقط مرور   ایگذشته    قاتی تحق  شتریکه ب   میابیی پژوهش درم  نه یشیبا مطالعه پ  .کنند ی م

های متفاوت یا  مختلف با تمرکز بیشتر بر ابعاد اقتصادی و زیست محیطی و توجه کمتر به ب عد اجتماعی، شرکت 

در چارچوب   داریپا  اتیعمل  یموانع برا  لیتحلو    یریگ یپ   کمتر بهمطالعات گذشته    .اند صنایع خاصی را بررسی کرده 

در  این سه مفهوم با نگرش جامع  در مورد ادغام    یکم  اریبس  اتیادب  است وپرداخته   4ای و صنعت  اقتصاد دایره 

موان  مطالعات  اکثر  و  است  تجز   عدسترس  طور جداگانه  به  تحل  ه یرا  اند   ل یو  تکنیک  کرده  توانایی  به  توجه  با   .

DEMATEL   7  8وISM     های دیگر  در میان روشMCDM     در شناسایی عوامل تاثیرگذار کلیدی و آشکار ساختن

شکل   نیبه بهتر ارهایمع نی روابط ب( و نشان دادن 1403سلسله مراتب منطقی عوامل) محسنی کبیر و همکاران، 

 ( این پژوهش این دو روش را برای تجزیه و تحلیل نتایج انتخاب کرد. 2020زاده، )شاکری و خلیل ممکن

 
1. Gupta 

2. Rajput 

3. Singh 

4. Guzzo 

5. System dynamics 

6. de Mattos Nascimento 

7. Decision making trial and evaluation laboratory 

8. Interpretive Structural Modeling 
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 ن یشیپ یهاپژوهش   یبررس: 2جدول 

 رفرنس استفاده موردروش   هدف چکیده  عنوان مقاله

و اقتصاد   تالیجید ینوآور

  یبرا یوندی: پ یا رهیدا

بخش نفت و   داریتحول پا

 ی گاز در عربستان سعود

اجرا دا  یبا  اقتصاد  اتخاذ    یاره یاصول  و 

گاز    تال،یجید  ینوآور و  نفت  بخش 

چالش   تواندیم بر  موثر  طور    ی هابه 

که با آن مواجه است غلبه کند و    یداریپا

 بماند.   یباق  یدر بازار رقابت

نقش اصول    یبررس

دا و    یاره یاقتصاد 

  تال یجید  ینوآور

پا بخش    یدار یدر 

 نفت و گاز 

سازی معادلات  مدل

 ساختاری

2)1یبانیالسوه

025) 

اقتصاد   نیروابط متقابل ب

:  4.0و صنعت  یا رهیدا

 رهیزنج یبرا یقاتیتحق

 دار یپا نیتام

از روابط    دیجد یبندطبقه  کیمقاله  نیا

اصول    4.0صنعت    ی های فناور  نیب و 

دا م  یا ره یاقتصاد  ارائه  و    دهد یرا 

ا   یقاتیتحق  یهاشکاف  در    نیموجود 

 .کندیم  ییحوزه را شناسا

از    یبندطبقه

ب متقابل    ن یروابط 

صنعت    یهای فناور

و اصول اقتصاد    4.0

 .   یاره یدا

دلفی فازی و مصاحبه 

 گروهی 

دماتوس  

و  منتویناس

همکاران) 

2024) 

صنعت  لیو تحل هیتجز

  ی و توانمندسازها 4.0

به   ی: گام یا رهیاقتصاد دا

  اتیعمل تیریسمت مد

 ر یانعطاف پذو  داری پا

از   استفاده  ترک  کیبا    ندچ  ی بیروش 

شناسا  ،ی امرحله  اولو  ییبه    ی بندت یو 

تحل و    تیحساس   لیتوانمندسازها 

کمک کند تا    عی پرداخته است تا به صنا

رعا  یهاطیدر مح با  و  اصول    تیآشفته 

 عمل کنند.   یداریپا

بندی  اولویت 

توانمندسازهای  

ارتباط بین صنعت 

 ای و اقتصاد دایره   4

PF-Delphi 
PF-AHP 

PF-CoCoSo 

سینگ و 

2023همکاران)

) 

و   یارهیادغام اقتصاد دا

  تیریمدی برا 4.0صنعت 

:  داریپا  نیتام رهیزنج

 ا یپو تیقابل  دگاهید

و صنعت    CEادغام    یچگونگ  یبررسبه  

مد  4 به   دار یپا  نیتام  رهیزنج  تیریدر 

 می پردازد.  یاتیعمل  ییمنظور بهبود کارا

 

  ی چگونگی  بررس

و    CEادغام  
Industry 4.0  

زنج   نیتأم  رهیدر 

 دار یپا

 مرور ادبیات
و همکاران،   2)لو

2022) 

بر   یمبتن یچارچوب

 یبرا ستمیس یی ایپو

 یارهیاقتصاد دا یبررس

و    رندگانیگمیتصم سیاست  عرصه  در 

تجارت به ابزارهایی برای مقابله با منابع  

اقتصاد   گذارهای  در  پیچیدگی  متعدد 

 نیاز دارند.   یاره یدا

  پیچیدگیبررسی  

دایره  از    ایاقتصاد 

شناسایی   طریق 

 ساختارهای علیّ

 سیستم دینامیک

و   3)گوزو

همکاران، 

2022) 

غلبه بر  یبرا یچارچوب

  نیتأم رهیزنج ی هاچالش

صنعت  قیاز طر داری پا

:  یارهیو اقتصاد دا 4.0

 ی صنعتمورد مطالعه

 خودرو 

میانچالش    28  شناسایی این  در    که 

  ی اقتصاد  و  یسازمانی،  تیریمد  یهاچالش 

حبه ظاهر    هاچالش   نیتریاتی عنوان 

 . شوندیم

شناسایی  

زنجیره  چالش  های 

از    پایدار  نیتأم

 4.0صنعت    قیطر

 ی ا ره یو اقتصاد دا

BWM-

ELECTRE 

و   4)یدوا 

همکاران، 

2020) 

 
1. Alsuhaibany 

2. Lu 

3. Guzzo 

4. yadav 
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 رفرنس استفاده موردروش   هدف چکیده  عنوان مقاله

  ن یتأم رهیزنج تیریمد

صنعت   یبر مبنا داری پا

:  یارهیو اقتصاد دا 4.0

 موانع لیوتحله یتجز

سود حاصل   شی بودن منابع، افزا  یاره یدا

طراح و  سبز  محصولات  عنوان  به   یاز 

اند.  شناخته شده   یدار یپا  یاصل  یارها یمع

کار ماهر    یرویبود ناصلی شامل نموانع  

  ی هاو کنترل   نیقوان  ،  4.0صنعت    آشنا به

و   به  ناکارآمد  کوتاه توجه  مدت  اهداف 

 . استشرکت  

برا  لیتحل   ی موانع 

پا   ی داریبهبود 

 نیتأم  رهیزنج

ELECTRE- 

AHP 

و   1کومار)

همکاران، 

2021) 

 یبرا  4.0مدل صنعت 

معکوس   کیشبکه لجست 

 کپارچهی یا رهیاقتصاد دا

و   تی شفاف یبرا  ایاش نترنتیا یحسگرها

به اقتصاد    یابیدست  جهت  اطلاعات  دقت

لجست  یاره یدا معکوس    کیشامل 

 شود. ی م  شنهادیپ

  ی خط  یزیربرنامه 

صح   حیعدد 

 (MILPمختلط )

و   نهیهز یسازنه یبه

به حداکثر رساندن  

 عمر محصولات 

)راجپوت 

وسینگ، 

2022) 

  یبندتیو اولو ییشناسا

 یبرا 4.0موانع صنعت 

:  داریپا  تالیجید دیتول

 یبیروش ترک

شناسایی   از  اصلی،  30پس  موانع    مانع 

اقدامات    نیتربرجستهی  سازمان مانع 

پس از آن    و  تالیجید  دی تول  یبرا   یداریپا

  ، یاقتصاد   ،یفناور  ،یطیمحست یموانع ز

کمتر قرار    یهابا وزن  یو نهاد   یاجتماع

 گرفتند.

ادب   ات یمرور 

و    کیستماتیس

(AHP) 

موانع صنعت  یبررس

 دیتول یبرا 4.0

 جهت تالیجید

 مدت  یطولان یداری پا

)ورما و  

همکاران، 

2022) 

  4.0صنعت  رشیموانع پذ

مواد   نیتام رهیدر زنج

چشم  از  :داریپا  یی غذا

 ی ا رهیانداز اقتصاد دا

بالا،    یگذاره یسرما  ،یکیعدم بلوغ تکنولوژ

پذ  یآگاهعدم  و    ی مشتر   رشیو 

فقدان    یکیتکنولوژ  یهات یمحدود و 

عنوان  به  یطیمحست یز  ینوآور

 هستند. موانع    نیتربرجسته 

 لیوتحلهیتجز

  رش یپذموانع برای  

در   4صنعت  

زنجیره تامین مواد  

اساس  بر    غذایی 

 ای اقتصاد دایره 

Rough-

DEMATEL 

)کومار و  

همکاران، 

2022)  

  کنندهنیانتخاب تأم

بر اساس صنعت   داری پا

در چارچوب اقتصاد  4.0

 ی ارهیدا

و    ستیو ب  یچهار دسته اصل  ییشناسا  به

انتخاب    میمرتبط با تصم  رمجموعهیز  کی

  دیشرکت تول . پرداخته است کنندهنیتأم

  ی بر فناور یادیز  دیپاکستان تأک ینساج

ز فرهنگ   (IT)  رساختیو    یسازمانو 

صنعت    یهاطرح   یمثبت نسبت به اجرا 

 دارد.   یاره یو اقتصاد دا  4.0

انتخاب    یابیارز و 

  کنندهنیتأم  کی

شرکت    داریپا در 

ی  نساج  دیتول

 پاکستان 

(BWM  و )
VIKOR 

)کوسی و  

همکاران، 

2021) 

 

 روش پژوهش

ها تحقیق توصیفی محسوب  آوری داده از نظر روش پیمایشی و از نظر جمع   ، پژوهش حاضر از نظر هدف کاربردی

  ق یدرک عم  ی براشود. در ابتدا مرور ادبیات موضوع با کمک کلمات کلیدی مرتبط در پایگاههای داده معتبر  می 

 
1. Kumar 
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صورت    4صنعت   یهای با فناور  ایاقتصاد دایره   مرتبط در روابط متقابل  نقاط اشتراک   یابیانتخاب و ارز  و   تیوضع

ی و  اکتابخانه های مرتبط از طریق مطالعات  ی شاخصآورجمع گرفت و از طریق مصاحبه با خبرگان پژوهش و  

  ای در زنجیره تامین و اقتصاد دایره   4ارتباط بین صنعت نسل  های الکترونیکی به شناسایی موانع  منابع پژوهش

شاخص دلفی  روش  کمک  به  سپس  است.  روش  پرداخته  کمک  به  نهایت  در  و  شناسایی  موثر  -ISMهای 

DEMATEL   نفر از خبرگان دارای    4شامل    پژوهش حاضر  یجامعه و نمونه آمارهای ذهنی  و با استفاده از قضاوت

های مورد استفاده در پژوهش( و صلاحیت تخصصی) داشتن  ش صلاحیت عمومی) سابقه کاری و آشنایی به رو

دانشگاهی مرتبط در حوزه صنعت  مقالات در مجلات و کنفرانس و خارجی، تحصیلات  و    4های معتبر داخلی 

ها پرداخته است.  بندی آن های موثر و اولویت پایداری و برگزاری کارگاههای مرتبط( به بررسی روابط بین شاخص

کارشناسان دلف   مشخصات  روش  پانل  و  ا  ISM-DEMATELی  در   نیدر  است  3جدول    پژوهش  شده  .  ذکر 

محتوا و   ییبا استفاده از روا بیآن به ترت ییایو پا ییاست که روا یزوج سهیاطلاعات پرسشنامه مقا یابزارگردآور

 .ه است شد  د ییآزمون مجدد تأ

 های خبرگان پژوهش : ویژگی 3جدول 

 سمت شغلی سن میزان تجربه کاری  میزان تحصیلات 

 وبودجهبرنامهکارمند سازمان  37 سال  6 دکتری تخصصی هوش مصنوعی

 ی دانشگاه علمئتیهعضو  45 سال 10 دکتری تخصصی مدیریت صنعتی 

 پژوهشگر 28 سال 2 دانشجوی دکتری تخصصی مدیریت صنعتی

 پژوهشگر 31 سال 5 دانشجوی دکتری تخصصی مدیریت صنعتی

 روش دلفی 

ه  افتیمتحده توسعه    الاتیا   تیتحت حما  ی پروژه نظام  ک ی  ی برا  1950در دهه    یتوسط نورمن دالک  ی روش دلف

نفر و تعداد دورهای نظرسنجی از یک تا سه دور کافی است. اما تعداد    10تا    8است. تعداد خبرگان معمولا بین  

. پس از  (2007و همکاران،    1اسکولموسکی)نفر نیز در تحقیقات پیشین مشاهده شده است  17تا    4خبره بین  

توانند در پاسخ خود در دور بعدی تجدید نظر و یا آن را اصلاح کنند  دهندگان می شروع نظرسنجی دور اول پاسخ

  شود میکارشناسان خواسته    از.    (2004،  2اکولی و پالوسکی )و این روند تا رسیدن به اجماع بین خبرگان ادامه دارد

. پس از  باشد می   رجحم  اریبس  9و    حیترج  نیکمتر1گذاری کنند به طوری که  نمره  9-1  اس یرا در مق  عوامل  تا

 
1. Skulmoski 

2.Okoli and Pawlowski 
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شوند  می حذف    عوامل غیر مهمریو سا  رفته یداشتند پذ   5بالاتر از    ازیکه امت  فاکتورهایی،  آوری نظر خبرگانجمع

 .(2021،  1کوپتا و همکاران)

 DEMATEL-ISM روش ترکیبی

مطالعه    ی برا  یقو   کردیرو  کی  دو تکنیک،  نیب  یهاشباهت  لیدل  به  3ISMو    DEMATEL  2ی ب یترک  کردیرو

  ی برا  ی قدرتمند   یهاکیاند که تکنثابت کرده   DEMATEL  ,  ISM  هر دو روش است.    ی بوده روابط علت و معلول

ارزشمند در مورد روابط سلسله    یهانش یارائه ب  رغمی ، علISM  کرد یرو  هستند.   ستمیس   ک ی  ده یچی روابط پ  شناسایی

  ی . براکند ی موانع را ارائه نم  ن یا  نینفوذ ب  زانیاز م  یکم  یریگ، اندازه بین متغیرهامتقابل    یهایو وابستگ   یمراتب

ا به  تکن  نیپرداختن  از  همکاران،    4رجب)  DEMATEL  ک یشکاف،  شده  مراحل  با    (2024و  استفاده  زیر 

   :( 2021و همکاران،   5دی ویتری )است

«  0»  نشان دهند.  4تا    0از  ijaاس یبا مق  jفاکتور  یرا بر رو  iفاکتور    ر یکه تأث  شد خواسته    خبرگاناز    :1مرحله  

دهنده  « نشان 3کم«، »   ریدهنده »تأث « نشان 2کم«، »  ار یبس  ریدهنده »تأث« نشان 1»   ر«،یدهنده »بدون تأث نشان

از روابط    ی زوج  سه یمقا  کی   A  6م یتقرابطه مس  سیاست. ماتر  اد« یز  ار یبس  ر یدهنده »تأث« نشان 4و »   اد« یز  ر ی»تأث

 نشان داده شده است. 1عامل در معادله /ر یمتغ  n ی عوامل برا نیب یعل

A=[

0 𝑎₁₂    ⋯ 𝑎₁ₙ
𝑎₂₁ 0       ⋯ 𝑎₂ₙ
⋯  ⋯      ⋯ ⋯

𝑎ₙ₁ 𝑎ₙ₂      ⋯ 0

]  (1                                                                                                )  

  س یماتر   ر یشود. تمام مقادی م  یساز( نرمال3( و )2با استفاده از معادله )  م یرابطه مستق  س یماتر  :2رحله  م

 هستند. 1و  0  نیبشده نرمال

N=
𝐴

𝑈
                            (2 )  

𝑈 = 𝑀𝐴𝑋 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛{∑ 𝑎𝑖𝑗𝑛
𝑗=1 }                               (3   )         

 سیماتر I .د یآی به دست م 4، با استفاده از معادله Nنرمال شده  سیاز ماتر Mرابطه کل  سیماتر :3مرحله 

 .است همانی

 
1. Gupta 

2. hybrid DEMATEL and ISM 

3. Interpretive structural modelling 

4. Rejeb 

5. Trivedi 

6. direct relation matrix 
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(4                                                                                                                          )M=𝑁(𝐼 − 𝑁)−1 

 ی هاس یبه دست آوردن ماتر  ی( برا5)  ها به طور جداگانه با استفاده از معادله ها و ستونف ی مجموع رد  :4رحله  م

D   وR  شوند.محاسبه می  هستند  عوامل یو وابستگ   یدسترس  تی نشان دهنده قابل که 

(5 ) 

R=[∑ 𝑚𝑖𝑗𝑛
𝑗=1 ]n*1=(r1,r2,…,ri,…rn)   

D=[∑ 𝑚𝑖𝑗𝑛
𝑖=1 ]1*n=(d1,d2,…,di,…,dn)  

M=mij      I,j=1,2,3,….n 

به    )i£nɏ  )id-i,ri+dirیبا رسم مجموعه داده ها  Rو  Dنمودار علت و معلول با استفاده ازایجاد    :5مرحله  

کشند. در ادامه به توضیح روش  محور عمودی نمودار را به تصویر می   id-i(r(محور افقی نمودار و    )i+dir(صورتی که  

ISM (1974وارفیلد،   )پردازیممی  است1وارفیلد شناخته شده توسط   کرد یرو ک که ی : 

  نیب   ییروابط دوتا  (با توجه به نظر خبرگان و  2SSIM) یخودتعامل ساختار  سی ماتر  کتشکیل ی  :6رحله  م

 است.  jو  i یرهای متغ نیجهت رابطه ب با توجه به قوانین زیر عوامل 

V  :    تابعi    برتابعj  .اثر دارد   A    :  تابعj    بر تابعi   .اثر دارد   X   :    توابعi    وj  .بر هم اثر دارند   O    توابع :i    وj   یارابطه 

 با هم ندارند.

  ; V  س یماتردر این  شود.  ی م  جاد یا  ساختاریاولیه به کمک ماتریس خودتعاملی  ی دسترس   سیماتر  :7رحله  م

A  ؛X    وO  به دست    یبا استفاده از ضرب بول   یینها  یابیدست  سیماتر سپس .شودی م  نیگزیجا  0و 1ینریبا  ر یبا مقاد

 . د یآی م

  ی شود. مجموعه دسترس ی م  لیهر عامل تشک  یبرا  مقدم  یهاو مجموعه   3پذیرییدسترس مجموعه    :8رحله  م

  ی شامل همه عوامل  مقدم  که مجموعه   ی، در حالبر آنها اثر دارد  یمورد بررس   ریاست که متغ  یشامل تمام عوامل

   دهند.ی م لیمجموعه تقاطع را تشک  کیها مجموعه نی. عناصر مشترک اگذارند بر متغیر اثر می است که  

به صورت    نمودار  یک  جادیا  باعوامل    یبر اساس قدرت محرکه و وابستگ   MICMACتجزیه و تحلیل    :9مرحله  

 .کند ی م  یبند در چهار خوشه طبقه  را هامتغیر تمام بصری  

 
1. Warfield 

2. Structural Self-interaction Matrix 

3. Reachability Set (RS) 
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 هایافته

ها  آن   یر یها دارد اما به کارگسازمان  ی برا  ییایمزا  ای، پایداری و اقتصاد دایره 4زمان صنعت  هم   ی ریکارگ  اگرچه به

در ایران در سال   سه مفهومپژوهش حاضر به دنبال شناسایی موانع ارتباط  .  آوردمی وجود    به   ز ین  یی را  هاچالش

  3در  مرتبط  های  باشد. برای ارزیابی در ابتدا با مرور ادبیات و نظرسنجی از خبرگان به شناسایی شاخص می   1403

درک    یا برپرداخته و پس از شناسایی متغیرهای اولیه با روش دلفی،    4معیار در جدول    23گروه ابعاد پایداری و

ها آن   بندیها و دسته سازی و ترسیم روابط بین شاخصی جهت مدل پرسشنامه ساختارموثر  موانع    نیرابطه ببهتر  

موانع شناسایی شده در دور اول روش دلفی پس از تایید خبرگان از    .استفاده شده است  در گروه علیّ یا معلول 

  .ه استارائه شد  6در جدول طریق طوفان مغزی  

 ی ا ره یو اقتصاد دا  4موانع ارتباط صنعت نسل : 4جدول 

 منبع تعریف  ابعاد پایداری  نام مانع و چالش  نماد 

E1 

های فنی و کمبود محدودیت

منابع )مالی، فنی، انسانی و  

 غیره(

 اقتصادی

های فنی و فناوری در  محدودیت

ها  گذاریظرفیت مانع از سرمایه

ها  و اجرای موفقیت آمیز سیاست 

 گردد.. می

؛آگاروال  2024)کومار و همکاران، 

؛ تادی و  2024و همکاران، 

 (2024همکاران، 

E2 
سازی هزینه بالای یکپارچه

 سیستم 

سازی سیستم با  یکپارچه 

تجهیزات به معنی قابلیت  

ها و  همکاری بین دستگاه

های هوشمند مختلف سیستم 

توانند به طور مستقل با در  می

 ارتباط با یکدیگر است. 

و   1؛ تادی 2021و همکاران، )سان 

 (2024همکاران، 

E3 
گذاری اولیه بالا  هزینه سرمایه

 گذاری و خطرات سرمایه

با بازگشت   آگاهی کم دررابطه

گذاری وجود  بلندمدت سرمایه

 دارد.

(؛یدوا و  2020)مورا و همکاران)

؛کومار و همکاران، 2020همکاران،

؛ استایرو  و همکاران،  2021

 ( 2023؛شارما و همکاران، 2022

E4 

های کمی و  نبود  روش

تحلیلی برای ارزیابی مزایای  

اقتصادی و تأثیرات 

های پایداری با  شاخص

در   4.0استفاده از صنعت 

 های لجستیکی. سیستم 

ها در یک انبار  استفاده از ربات

تنها بر یک فعالیت واحد تأثیر  نه

گذارد؛ بلکه بر سایر عملیات  می

و عملکرد کل سیستم لجستیک 

 گذارد. نیز تأثیر می

 (2021)سان و همکاران، 

 
1. Taddei 
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 منبع تعریف  ابعاد پایداری  نام مانع و چالش  نماد 

S1 مدیریت و رهبری 

 اجتماعی

مدیر ضعیف موجب کاهش  

عملکرد فروش و نرخ گردش  

دادن انگیزه و  مالی، ازدست

روحیه و عدم مشارکت شده و  

آسیب زیادی به شرکت وارد 

 کند . می

؛ چاهان 2020)روسی و همکاران، 

  ( 2021و همکاران، 

S2 

ها و  عدم یکپارچگی داده

ها در  استفاده نادرست از داده

 سازمان

های  به دلیل حجم و تنوع داده

مختلف از منابع مختلف گاهی از 

ها استفاده غیرسازنده  آن 

 شود. می

 (2019)راجپوت و سینگ، 

S3 
ها در  عدم چابکی شرکت

 اجرای فناوری دیجیتال

ها فاقد انگیزه،  نوآوری و  شرکت

چابکی در اجرای فناوری  

 دیجیتال هستند. 

؛آگاروال 2023)شارما و همکاران، 

 ( 2019و همکاران، 

S4 

های  مشکلات امنیتی و نگرانی

مربوط به امنیت سایبری و  

 داده. 

بین   اطلاعات تبادل به دلیل

 لجستیکی مختلف ذینفعان

  در سایبری امنیت مسائل

 شود.می تدارکات مطرح

؛سان  2019)برسانلی  و همکاران، 

؛آگاروال و  2021و همکاران، 

 (2024همکاران، 

S5 

فقدان نیروی متخصص و  

آموزش ناکارآمد کارکنان برای  

 یادگیری مفاهیم پایداری

  کارکنان در مشارکت و آموزش

 بهبود برای پایداری زمینه

  مهم  بسیار تأمین زنجیره کارایی

 .است

و همکاران،   و1)استایر

 (2024؛کینبر و همکاران، 2020

S6 

دادن شغل و  ترس ازدست 

مشکلات فنی و روانی برای 

 کارگران مسن.

اضطراب کارکنان قدیمی و  

سالخورده ، از لحاظ فنی و روانی  

برای انطباق با این تحول جدید  

یا از دست دادن شغل وجود 

 دارد.

؛ سان و  2018)مولر و همکاران، 

 (2021همکاران، 

S7 
مقاومت در برابر تغییر فرهنگ  

 و نبود  مدیریت تغییر 

کارکنان گاهی در برابر فرهنگ 

 کنند پایداری  مقاومت می

؛ استایرو  2020و همکاران، یدوا 
؛ شارما و  2022و همکاران، 2

 (2023همکاران، 

 
1. Satyro 

2. Satyro 
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 منبع تعریف  ابعاد پایداری  نام مانع و چالش  نماد 

S8 

ای فقدان طراحی دایره

محصولات و عدم آگاهی  

کنندگان و  مصرف

تولیدکنندگان از برخی  

 ای محصولات دایره

کنندگان محصول نهایی  مصرف

تولید شده با  مواد دور ریخته 

عنوان محصول   شده را به

گیرند و  کیفیت در نظر میبی

 پذیرند. های بالا آن را نمیقیمت

؛  2018، 1)دی ژسوس و مندونسا 

؛  2020و همکاران،  2هیدالگو

؛عبداللهی 2023شارما و همکاران، 

 ( 2024و همکاران، 

S9 

فقدان  قوانین و مقررات و 

سیاست و مشوق مالیاتی و  

استانداردهای ارزیابی عملکرد  

 و حمایت دولتی و اداری

فقدان حمایت دولتی، سیاست و  

قوانین و مقررات  برای اقتصاد  

های جدید بر  ای و فناوریدایره

نفعان  متخصصان و سایر ذی

 گذارد. تأثیر می

؛مورا و 2020)ورنینگ و اسپینلر، 

، شارما و  2020همکاران، 

؛ تادی و  2023همکاران، 

؛خالدی و  2024همکاران، 

 ( 1402همکاران)

S10 

فرهنگ ملی و تفاوت  

ای و عدم هماهنگی و  منطقه 

    نفعانهمکاری بین اعضا، ذی

 دست و شرکا بالادست و پایین

های فرهنگی بین شرکای  تفاوت

زنجیره تامین و انگیزه پایین  

برای تبادل اطلاعات در میان  

تامین و ترس از بازیگران زنجیره 

دست دادن اطلاعات به دلیل  

 اطلاعات مشترک وجود دارد. 

؛ تادی و 2020کومار و همکاران،  )

و  3؛ دسوسا جابور  2024همکاران،  

 (2018همکاران، 

S11 

درک پایین  نسبت به فناوری  

تصفیه زیستی مرتبط با  

 4.0مفاهیم صنعت 

ها از به دلیل ناآگاهی سازمان

سازی این مفاهیم  مزایای پیاده

 ای برای وجود ندارد.انگیزه

؛ کومار  2021)کومار و همکاران، 

؛ مورنو و 2024و همکاران، 

 (2024همکاران، 

S12 

انداز و  گرفتن چشمنادیده

آرمان سازمان و توجه به  

 مدتاهداف کوتاه

با توجه به تمرکز  مدیریت بر  

ها  مدت، سازماناهداف کوتاه

گذاری مالی مردد  برای سرمایه

 هستند.

؛ کومار  2021)کومار و همکاران، 

 ( 2020و همکاران، 

EN1 
مصرف زیاد انرژی و اثرات  

زیست  محیطیزیست 

 محیطی

مصرف انرژی بالاتر و اثرات  

محیطی به دلیل استفاده  زیست 

ها و  از تعداد زیادی حسگر، ربات

های هوشمند در  سایر دستگاه

 عملیات لجستیکی وجود دارد.

 (2021)سان و همکاران، 

EN2 

 
1. De Jesus and Mendonça 

2. Hidalgo 

3. de Sousa Jabbour 
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 منبع تعریف  ابعاد پایداری  نام مانع و چالش  نماد 

نبود دانش و  آگاهی  

 محیطیزیست 

عدم درک پیامدهای  محیط  

هایی مانند  زیستی فناوری

 چین وجود دارد.بلاک

؛کوهی  2023)شارما و همکاران، 

 ( 2021زاده و همکاران، 

EN3  محیطیفقدان نوآوری  زیست 

حل عالی  نوآوری سبز یک راه 

های  برای افزایش شهرت و مزیت

 رقابتی است. 

؛ هانگ  2024)کومار و همکاران، 

 ( 2022و همکاران، 

EN4 

برآورد نامناسب هزینه برای 

بندی سازگار با  بسته 

 زیست محیط

بندی  هزینه بالای بسته

محصولات، پذیرش آن را در  

 کند. سازمان محدود می

(؛ یدوا و  1401)لطفی و همکاران)

 (2020همکاران، 

EN5 

فقدان قوانین و مقررات 

های  محیطی برای شیوهزیست 

 سبز و محصولات بازیافتی 

نقص در قوانین اجرایی و  

مقررات سیستماتیک نسبت به  

 زیست وجود دارد. محیط

؛  2021و همکاران، )کوهی زاده  

احمد و همکاران،  1اولله

 (2024؛تادی و همکاران، 2021

EN6 
های بالای دفع و  هزینه

 بازیافت 

های بالای دفع، سازمان را هزینه

از اتخاذ پایداری در زنجیره 

 کند تأمین منصرف می

؛  2021)اولله حمد و همکاران، 

 (2020یدوا و همکاران، 

EN7 
عدم همکاری با نهادهای  

 محیطیزیست 

باید بین نوآوری فناوری با   

ISO 14001  نیز رابطه

 معناداری پیدا کرد. 

؛  2021)اولله حمد و همکاران، 

 (2022عبید و همکاران،

به بدست    بیهرچه ضر  است.  1تا    0  نیب  یعدد  و طیف لیکرت ،  کندال  بیضریا    ی دلف  نظر در روش اتفاق   اریمع

. ضریب کندال در نرم افزار  باشد توافق کمتر است  کتریو هر چه به صفر نزد   شتر یب  توافق  باشد   کتر ینزد  ک یآمده به  

SPSS    اتفاق  425/0در دور دوم    5در جدول از  نشان  مرحله سوم  که  در  و  بین خبرگان  متوسط    639/0نظر 

آخرین راند روش دلفی است خبرگان    معمولاًدر راند سوم که  ؛  بین خبرگان دارد  نظراتفاق که نشان از    آمدهدستبه 

  کنند. ها با امتیاز کمتر را حذف می کرده و برخی شاخص   دنظریتجد با آگاهی از نظر سایر متخصصان در پاسخ خود  

را دارند بخش کمی پژوهش آغاز    5حد آستانه یعنی  بالاتر از    از یکه امتشاخص    14پس از اتمام روش دلفی، با این  

 قابل مشاهده است.  6شود. نتایج در جدول  می 

 کندال  بی دور دوم و سوم ضر لیتحل: 5جدول 

 دور دوم 

N 4  

 دور سوم

N 4 

Kendall's Wa .425  Kendall's Wa .639 

Chi-Square 37.401  Chi-Square 33.229 

df 22  df 13 

 
1. Ullah 
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Asymp. Sig. .021  Asymp. Sig. .002 

 ی انتخاب شده با روش دلف یینها یهاشاخص : 6جدول 

 وضعیت متغیر )پذیرش/رد( انحراف معیار میانگین امتیاز  نام مانع و چالش 

E1 8 0.82 پذیرش 

E2 8.34 0.47 پذیرش 

E3 7 1.41 پذیرش 

E4 4.34 0.47 رد 

S1 4.67 0.94 رد 

S2 6 0.82 پذیرش 

S3 4.34 0.94 رد 

S4 5.67 1.89 پذیرش 

S5 5.34 0.47 پذیرش 

S6 4.67 1.7 رد 

S7 6.34 0.47 پذیرش 

S8 6.67 1.25 پذیرش 

S9 6 1.41 پذیرش 

S10 4.34 1.7 رد 

S11 6 2.16 پذیرش 

S12 4 1.41 رد 

EN1 4 1.63 رد 

EN2 6 0.82 پذیرش 

EN3 5 1.41 پذیرش 

EN4 4 0.82 رد 

EN5 4.67 0.47 رد 

EN6 5.67 1.82 پذیرش 

EN7 5.34 1.89 پذیرش 

پیاده راب ماتر  DEMATEL  کردیرو  سازیی  از م  A  میرابطه مستق  سیابتدا  استفاده  ساده    یحساب  نیانگ یبا 

آن    نشان داده شده است. پس از   7  در جدول  شود کهمحاسبه می   4-0خبره بر اساس مقیاس    4نظرات همان  

  Mرابطه کل  س یسپس ماتر  تشکیل و    1-0در محدوده    و با مقادیر   3و   2با کمک معادلات    را  Nشدهتریس نرمال ما

روابط    س یماتر  یهامجموع سطرها و ستوندر نهایت    و   محاسبه  ( 4نرمال شده با استفاده از معادله )  سیاز ماتر

  8در جدول  معلولی  و    علیّروابط     Di –Rjو    Di + Rjبا محاسبه  .  ند یآی ( به دست م 5)ی  کل با استفاده از معادله 

 . کنند می  کمک  و ترسیم نمودار علت و معلول هاچالش  لیو تحل  هی به تجز ریمقاد ن ینشان داده شده است. ا
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 ماتریس رابطه مستقیم : 7جدول 

 E1 E2 E3 S2 S4 S5 S7 S8 S9 S11 EN2 EN3 EN6 EN7 نام معیار

E1 0 1.5 1.5 2 1.5 2 1 2.5 1 2.5 2 1.5 1.5 1.5 

E2 3 0 1.5 2.5 2.5 1.5 1.5 2 2 2 1 1.5 2 2 

E3 3.5 2.5 0 2 2 1.5 1.5 2.5 2 1.5 1 2 2 2 

S2 1 1.5 0.5 0 3 2 1.5 1.5 1 0.5 1 2 1.5 1 

S4 1.5 2 3.5 3 0 2 2 2 1.5 1 2 2.5 2.5 2.5 

S5 2.5 2 1 2 2.5 0 3 1.5 1.5 3.5 3 3 1.5 1 

S7 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 2 0 1.5 0.5 1.5 1.5 1 1 0.5 

S8 1 1.5 2 1.5 1.5 0.5 2 0 1.5 2.5 2 1.5 0.5 1 

S9 2 1 2.5 1.5 2.5 2 2 2 0 2 1.5 1.5 1.5 1.5 

S11 2 2 2.5 1.5 1.5 1 3 4 1 0 1.5 2 0.5 1 

EN2 1 1.5 1.5 1 1 1 2 2.5 1 2 0 2.5 1 1 

EN3 1.5 1.5 2.5 1 1 1.5 2 3 0.5 0.5 1 0 2.5 1.5 

EN6 2.5 1 1.5 0.5 1 1 1 2.5 1 1 1 1 0 1.5 

EN7 2 2 2 1 0.5 0.5 1 1.5 0.5 1.5 2 2.5 2 0 

  ی عنی. مقدار آستانه روابط  محاسبه شود  آستانه   ارزش   د یبا  سپس برای به دست آوردن ماتریس روابط داخلی  

در  د صفر  نباش   211/0از    که کوچکتررا    T  سیماتر   ریمقاد   ی. تماماست  211/0  برابر  T  س یماتر  ر یمقاد  نیانگ یم

شوند. به کمک  و مابقی اعداد به همان صورت نوشته می   شودی در نظر گرفته نم  یآن رابطه عل   ی عنی  نظرگرفته 

نشان داده شده    2ماتریس روابط داخلی و با توجه به حدآستانه متغیرها، نقشه روابط و تاثیر بین متغیرها در شکل  

 است. 
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 نقشه روابط بین متغیرها : 2شکل 

  ی رگذاریتاث   زانیگر م نشان  آید  ها در ماتریس کل به دست می که از مجموع ردیف  (Dجمع عناصر هر سطر)

های هر عامل در ماتریس ارتباط  که از مجموع ستون  (Rمجموع عناصر ستون) و مدل  یهاعامل  ریآن عامل بر سا

  زان ی(، مD+R)  یردار افق. باست  ستمیس   یهاعامل  ریآن عامل از سا  یریرپذ یتاث  زانینشانگر م  آید کل به دست می 

  عوامل  ریبا سا  یشتریآن عامل تعامل ب  داشته باشد یعنی  یشتر یهر چه مقدار ب  ،ستمی عوامل مورد نظر در س   ریتاث

  ک ی   ر یمثبت باشد، متغ  است که اگر  هر عامل  ی رگذاری قدرت تاث  دهندهنشان   (D-R)   ی بردار عمور   دارد.   ستمیس 

توان  می   8با توجه به نتایج جدول    شود.ی معلول محسوب م  متغیر جز متغیرهای  باشد،  یو اگر منف   ی عل  ریمتغ

  Dی( با مقدار داریپا  میمفاه  یر یادگی  ی متخصص و آموزش ناکارآمد کارکنان برا  یرو یفقدان ن)  S5گفت متغیر  

  ی قابل توجه  میمستق   ریتأث جز متغیرهای علی که    D-Rدر ستون    227/1تاثیرگذارترین عامل و با مقدار    763/3

مصرف    یمحصولات و عدم آگاه  یاره یدا  یفقدان طراح)  S8. متغیر  دارد  که جز عوامل معلول هستند موانع    ریبر سا

در ستون    - 1/ 311و مقدار    Dدر ستون    2/ 618ی(  با مقدار  اره یمحصولات دا  یاز برخ  دکنندگان یکنندگان و تول

D-R    اعداد مثبت ستون به  با توجه  فقدان  )  S9توان گفت معیار  می   D-Rتاثیرپذیرترین عامل است. همچنین 

ی( با عدد  و ادار  ی دولت  تی عملکرد و حما  ی ابیارز  یو استانداردها  ی اتیو مشوق مال  استیو مقررات و س   نیقوان

در    769/0( با مقدار  و داده   ی بریسا  ت یمربوط به امن  یهای و نگران  یت یمشکلات امن)   S4در جایگاه دوم،    141/1



 

 ISM-DEMATEL 105ای با روش ترکیبیبر مبنای پایداری زنجیره تامین و اقتصاد دایره 4سازی صنعت نسل شناسایی و رتبه بندی موانع پیاده

  یگذاره یسرما  نهیهز)  E3در رتبه چهارم،    445/0( با مقدار  ستم یس   یساز  کپارچه ی  ی بالا  نه یهز)  E2مرتبه سوم،  

  ی ست یز  هی تصف  ی نسبت به فناور  ن ییدرک پا)  S11در رتبه پنجم،    258/0ی( با عدد  گذاره ی خطرات سرما  بالاو  ه یاول

ی(  طیمح  ستیز  یبا نهادها  یعدم همکار)  EN7در جایگاه ششم و  177/0( با مقدار    4.0صنعت    م یمرتبط با مفاه

گیرند. مابقی متغیرها با مقادیر منفی جز متغیرهای معلول در نظر گرفته  در جایگاه هفتم قرار می   0/ 084با مقدار  

-Dو محور عمودی آن  D+Rعلّی )علت و معلول( که محور افقی آن  نمودار  کی ی سپس تمام موانع روشوند. می 

R  تمام موانع در   وتحلیل کند.کشده و تجزیه  ر یبه تصو یطور بصر را به  کلیدی بین موانع  تا روابط   هرسم شد است

شبکه    نقشه ها و عوامل در پایین نمودار جز متغیرهای معلول هستند.  جز عوامل علی و سایر چالش  5بالای نمودار  

شوند ختم می   S8های زیادی که به متغیر  نیز تاییدی بر این مطلب است. تعداد فلش    4بین متغیرها در شکل  

های  خارج و فلش   S5های زیادی که از متغیر  تاثیرپذیری بالای این متغیر از سایر متغیرها و تعداد فلش نشان از  

   .شوند نشان از تاثیرگذاری بالا و تاثیرپذیری کم این متغیر دارند کمتری که به آن وارد می 

 ستونها   سطرها مجموع: 8جدول 

 مانع  Di –Rj Di + Rj Di Rj نوع متغیر 
-0.354 معلول   6.364 3.005 3.358 E1 
 E2 2.954 3.399 6.353 0.445 علی
 E3 3.267 3.525 6.792 0.258 علی
-0.378 معلول   5.409 2.515 2.893 S2 
 S4 2.981 3.751 6.732 0.769 علی
 S5 2.536 3.763 6.299 1.227 علی
-0.803 معلول   5.579 2.388 3.191 S7 
-1.311 معلول   6.548 2.618 3.929 S8 
 S9 2.099 3.239 5.338 1.141 علی
 S11 3 3.177 6.177 0.177 علی
-0.215 معلول   5.382 2.583 2.799 EN2 
-0.594 معلول   5.992 2.699 3.293 EN3 
-0.446 معلول   4.994 2.274 2.72 EN6 

 EN7 2.478 2.562 5.04 0.084 علی

 

 



 

 1403  زمستان/  4شماره  /دوازدهمفصلنامه مدیریت توسعه فناوری/ دوره  106

 

 

 نمودار علّی )روابط علت و معلولی بین متغیرها(: 3شکل 

و برمبنای مد در فراوانی   6ذکر شده در مرحله   VAXOبا نظر خبرگان، بر اساس  ISM یروابط زوجدر ادامه 

با توجه به مرحله    9( در جدول  SSIM)  افتهیساختاری خود تعامل  س یماتر  ک ی  و ثبت  نظرات،   با تبدیل    7و   و 

VAXO    ،از    ی دسترس   ت یقابل  سیماتر به صفر و یک  SSIM   باینری است استخراج می   . گرددکه یک ماتریس 

درایه  تا  کرده  همانی جمع  ماتریس  با  را  آمده  دست  به  و  ماتریس  یک  با  مساوی  اصلی  قطرهای    س یماترهای 

 به دست آید. 10جدول  اولیه مطابق با یدسترس 

 ساختاریافته خودتعاملی سیماتر: 9جدول 

نام 

 معیار 
E1 E2 E3 S2 S4 S5 S7 S8 S9 S11 EN2 EN3 EN6 EN7 

E1  V X X X X O A A O 0 X O V 

E2   X X V A O X O O O O O O 

E3    O O A A A A O O A O X 

S2     O A V A O A A A V O 

S4      A A X A A X V O A 

S5       A V O V O O A X 

S7        V O O V V A V 

S8         O A A A V A 

S9          X X V A O 

S11           O X O A 

EN2            V O X 

EN3             O V 

EN6              A 

EN7               

E1

E2
E3

S2

S4

S5

S7

S8

S9

S11

EN2

EN3
EN6

EN7

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

0 1 2 3 4 5 6 7 8

D-R

D+R



 

 ISM-DEMATEL 107ای با روش ترکیبیبر مبنای پایداری زنجیره تامین و اقتصاد دایره 4سازی صنعت نسل شناسایی و رتبه بندی موانع پیاده

 

 ماتریس دسترسی اولیه : 10جدول 

 E1 E2 E3 S2 S4 S5 S7 S8 S9 S11 EN2 EN3 EN6 EN7 نام معیار 

E1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 

E2 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

E3 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

S2 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 

S4 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 

S5 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 

S7 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 

S8 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 

S9 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 

S11 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 

EN2 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 

EN3 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 

EN6 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 

EN7 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 

 

در ماتریس نهایی در    *  1این اعداد با علامت   .در مرحله بعد نیاز است تا رابطه ثانویه بین متغیرها بررسی گردد

 اند. مشخص شده  11جدول 
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 ماتریس دسترسی نهایی : 11جدول 

 قدرت نفوذ  E1 E2 E3 S2 S4 S5 S7 S8 S9 S11 EN2 EN3 EN6 EN7 نام معیار 

E1 1 1 1 1 1 1 1* 1* 0 1* 1* 1 1* 1 13 

E2 1* 1 1 1 1 0 1* 1 0 0 1* 1* 1* 1* 11 

E3 1 1 1 1* 1* 1* 0 1* 0 1* 1* 1* 1* 1 12 

S2 1 1 1* 1 1* 1* 1 1* 1* 0 1* 1* 1 1* 13 

S4 1 1* 1* 1* 1 1* 0 1 1* 1* 1 1 1* 1* 13 

S5 1 1 1 1 1 1 1 1 1* 1 1* 1* 1* 1 14 

S7 1* 1* 1 1* 1 1* 1 1 1* 1* 1 1 1* 1 14 

S8 1 1 1 1 1 1* 1* 1 1* 0 1* 1* 1 1* 13 

S9 1 1* 1 1* 1 1* 0 1* 1 1 1 1 0 1* 12 

S11 1* 1* 1* 1 1 0 1* 1 1 1 1 1 1* 1* 13 

EN2 1* 1* 1 1 1 1* 1* 1 1 1 1 1 1* 1 14 

EN3 1 1* 1 1 1* 1* 1* 1 1* 1 1* 1 1* 1 14 

EN6 1* 1* 1* 1* 1* 1 1 1* 1 1* 1* 1 1 1* 14 

EN7 1* 1* 1 1* 1 1 1* 1 1 1 1 1* 1 1 14 

  14 13 14 14 11 11 14 11 12 14 14 14 14 14 میزان وابستگی

 

مرحله    سپس به  توجه  مجموعه   یریپذ سترس د  مجموعه   ،یشناس روش   8با  و    ییشناسا  عامل   هر  مقدم   و 

. موانع سطح  دهد ی را نشان م  رها یسطح متغ  نییاز تع  مختلف  دور   سه  12  جدول .شودی سطح انجام م  یبند م یتقس

  ، یفن   ،ی و کمبود منابع )مال  ی فن  یهات ی)محدود  E1  یرها یمتغعوامل هستند شامل   ریسا  کنندهت یکه هدا  نییپا

غ  یانسان خطرات    هی اول  یگذار ه یسرما  نهی)هز  E3(،  ستمیس   یسازکپارچهی  یبالا  نه ی)هزE2 (،  رهیو  و  بالا 

داده داده   یکپارچگ ی)عدم    S2(،  یگذارهیسرما از  نادرست  استفاده  و  امن  S4  ،ها در سازمان( ها  و    یت ی)مشکلات 

کنندگان  مصرف   یمحصولات و عدم آگاه  یاره یدا  ی)فقدان طراح  S8و داده(،    یبریسا  تیمربوط به امن   یهاینگران

  ی )فقدان نوآور  EN3(،  یط یمحست یز  ی)نبود دانش و  آگاهEN2 (،  یاره ی محصولات دا  ی از برخ  دکنندگانیو تول

  ن یبنابرا.  رند یگی ( در سطح اول نمودار قرار م یطیمح   ستیز   یبا نهادها  ی )عدم همکار  EN7  و (  یطی مح  ستیز

  اقتصاد   و  4  صنعت  یسازادهیپ  یهای دگیچیتمرکز کنند تا پ  نییبر موانع سطح پا  د یها باسازمان   ای  یدولت  یهاگانار

صنعت    میمرتبط با مفاه  یست یز  ه ی تصف  ی نسبت به فناور  ن یی)درک پا  S11  یرهایمتغ   را کاهش دهند.   یاره یدا

و   یدولت  تیعملکرد و حما  ی ابیارز  یو استانداردها  یاتی و مشوق مال  استیو مقررات و س   ن ی)فقدانقوان  S9  و  (   4.0

  م یمفاه  ی ریادگی  یمتخصص و آموزش ناکارآمد کارکنان برا  ی روی)فقدان نS5   یرهایمتغ  و سطح دوم    در(  یادار

  در ( افتیدفع و باز  یبالا یهانه ی)هز  EN6 و ( رییتغ تیر یفرهنگ و نبودمد  ر ییمقاومت در برابر تغ)  S7و   (یداریپا

  ینییپا  اریبس  یرگذار یارزش تأث  یدارا  ISMهمان سطح سوم مدل    ای. موانع در سطح بالا  رند یگی سطح سوم قرار م
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(  ISM)  یر یتفس  ینشان دهنده سطوح مختلف مدل ساختار  4  شکل دارند.    یبستگ   گر یدبه موانع    رایهستند ز

 . است

 هامواتع و چالش  یبندسطح : 12جدول 

 دور اول 

 سطح  ( IS) مجموعه اشتراك  ( AS) مجموعه مقدم (RS) یریپذی مجموعه دسترس مانع 

E1 
E1,E2,E3,S2,S4,S5,S7,S8,S11,

EN2,EN3,EN6,EN7 

E1,E2,E3,S2,S4,S5,S7,S8,S9,S

11,EN2,EN3,EN6,EN7 

E1,E2,E3,S2,S4,S5,S7,S8,S11,EN2,

EN3,EN6,EN7 
1 

E2 
E1,E2,E3,S2,S4,S7,S8,EN2,E

N3,EN6,EN7 

E1,E2,E3,S2,S4,S5,S7,S8,S9,S

11,EN2,EN3,EN6,EN7 

E1,E2,E3,S2,S4,S7,S8,EN2,EN3,EN

6,EN7 
1 

E3 
E1,E2,E3,S2,S4,S5,S8,S11,E

N2,EN3,EN6,EN7 

E1,E2,E3,S2,S4,S5,S7,S8,S9,S

11,EN2,EN3,EN6,EN7 

E1,E2,E3,S2,S4,S5,S8,S11,EN2,EN

3,EN6,EN7 
1 

S2 
E1,E2,E3,S2,S4,S5,S7,S8,S9,

EN2,EN3,EN6,EN7 

E1,E2,E3,S2,S4,S5,S7,S8,S9,S

11,EN2,EN3,EN6,EN7 

E1,E2,E3,S2,S4,S5,S7,S8,S9,EN2,E

N3,EN6,EN7 
1 

S4 
E1,E2,E3,S2,S4,S5,S8,S9,S11,

EN2,EN3,EN6,EN7 

E1,E2,E3,S2,S4,S5,S7,S8,S9,S

11,EN2,EN3,EN6,EN7 

E1,E2,E3,S2,S4,S5,S8,S9,S11,EN2,

EN3,EN6,EN7 
1 

S5 
E1,E2,E3,S2,S4,S5,S7,S8,S9,

S11,EN2,EN3,EN6,EN7 

E1,E3,S2,S4,S5,S7,S8,S9,EN2

,EN3,EN6,EN7 

E1,E3,S2,S4,S5,S7,S8,S9,EN2,EN3,

EN6,EN7 
 

S7 
E1,E2,E3,S2,S4,S5,S7,S8,S9,

S11,EN2,EN3,EN6,EN7 

E1,E2,S2,S5,S7,S8,S11,EN2,E

N3,EN6,EN7 

E1,E2,S2,S5,S7,S8,S11,EN2,EN3,E

N6,EN7 
 

S8 
E1,E2,E3,S2,S4,S5,S7,S8,S9,

EN2,EN3,EN6,EN7 

E1,E2,E3,S2,S4,S5,S7,S8,S9,S

11,EN2,EN3,EN6,EN7 

E1,E2,E3,S2,S4,S5,S7,S8,S9,EN2,E

N3,EN6,EN7 
1 

S9 
E1,E2,E3,S2,S4,S5,S8,S9,S11,

EN2,EN3, EN7 

S2,S4,S5,S7,S8,S9,S11,EN2,E

N3,EN6,EN7 

S2,S4,S5, 

S8,S9,S11,EN2,EN3,EN6,EN7 
 

S11 
E1,E2,E3,S2,S4,S7,S8,S9,S11,

EN2,EN3,EN6,EN7 

E1,E3,S4,S5,S7,S9,S11,EN2,E

N3,EN6,EN7 

E1,E3,S4,S7,S9,S11,EN2,EN3,EN6,

EN7 
 

EN2 
E1,E2,E3,S2,S4,S5,S7,S8,S9,

S11,EN2,EN3,EN6,EN7 

E1,E2,E3,S2,S4,S5,S7,S8,S9,S

11,EN2,EN3,EN6,EN7 

E1,E2,E3,S2,S4,S5,S7,S8,S9,S11,E

N2,EN3,EN6,EN7 
1 

EN3 
E1,E2,E3,S2,S4,S5,S7,S8,S9,

S11,EN2,EN3,EN6,EN7 

E1,E2,E3,S2,S4,S5,S7,S8,S9,S

11,EN2,EN3,EN6,EN7 

E1,E2,E3,S2,S4,S5,S7,S8,S9,S11,E

N2,EN3,EN6,EN7 
1 

EN6 
E1,E2,E3,S2,S4,S5,S7,S8,S9,

S11,EN2,EN3,EN6,EN7 

E1,E2,E3,S2,S4,S5,S7,S8,S11,

EN2,EN3,EN6,EN7 

E1,E2,E3,S2,S4,S5,S7,S8,S11,EN2,

EN3,EN6,EN7 
 

EN7 
E1,E2,E3,S2,S4,S5,S7,S8,S9,

S11,EN2,EN3,EN6,EN7 

E1,E2,E3,S2,S4,S5,S7,S8,S9,S

11,EN2,EN3,EN6,EN7 

E1,E2,E3,S2,S4,S5,S7,S8,S9,S11,E

N2,EN3,EN6,EN7 
1 

 دور دوم 

S5 S5,S7 ,S9,S11,EN6 S5,S7, S9,EN6 S5,S7, S9,EN6  

S7 S5,S7 ,S9,S11,EN6 S5,S7, S11,EN6 S5,S7, S11,EN6  

S9 S5, S9,S11 S5,S7 ,S9,S11,EN6 S5, S9,S11 2 

S11 S7 ,S9,S11,EN6 S5,S7 ,S9,S11,EN6 S7 ,S9,S11,EN6 2 

EN6 S5,S7 ,S9,S11,EN6 S5,S7,S11,EN6 S5,S7 , S11,EN6  

 دور سوم 

S5 S5,S7,EN6 S5,S7,EN6 S5,S7,EN6 3 

S7 S5,S7,EN6 S5,S7,EN6 S5,S7,EN6 3 

EN6 S5,S7,EN6 S5,S7,EN6 S5,S7,EN6 3 
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 ISMهای پژوهش با روش بندی چالش سطح : 4شکل 

ر، در  دایناپای،  د یکل  رگذاریتاث  همه موانع جز موانع کند که  ی ثابت م  5  در شکل  MICMAC  ل یو تحل  ه یجزت

  ر ی ها تأثآن خود  و    گران یها بر دآن   یرو   یهر گونه اقدام  که  به بقیه عوامل دارند   ید یشد   یوابستگ که    ی وند یپگروه  

  792/6  و   994/4ی  بازه   روش دیمتل درعوامل در  یریرپذ یکه شدت تاث  میابیی درم 8 با توجه به جدول .  گذاردی م

پذیری بالای همه عوامل مورد نظر در پژوهش دارد. البته این امر با توجه به قرار گرفتن  ریکه نشان از تاث  قرار دارند 

گرفته   متخصص تماس چهار در مرحله آخر، مجدداً با . گیردکلیه متغیرها در گروه پیوندی نیز مورد تایید قرار می 

   .ه استبه آنها نشان داده شد  یاعتبارسنج یبراISMو  DEMATEL روش  جیو نتا
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 مکنمودار میک : 5شکل 

 

 گیری بحث و نتیجه 

ای و پایداری در ایران در پاسخ به پرسش اول پژوهش،  و اقتصاد دایره   4این مطالعه با بررسی ارتباط بین صنعت

بندی عوامل  به کمک روش دلفی شناسایی ودر پاسخ به سوال دوم و سوم پژوهش، از طریق سطح   را   چالش موثر14

  ق یعوامل از طر  نیارتباط بکردن شدت اثرگذاری و اثرپذیری عوامل بر روی یکدیگر و بررسی  و کمی  ISMبا روش  

که در   های موثر ایجاد کرده استشاخص لیوتحل ه یتجزسازی و  ی جهت مدلستمیچارچوب س  کی روش دیمتل، 

  ی ر یادگی  ی متخصص و آموزش ناکارآمد کارکنان برا   یرو ین  فقدان  S5،  افتیدفع و باز  یبالا  یهانه یهز  EN6آن  

گیرند که نشان  در سطح سوم قرار می   ر ییتغ  ت یریفرهنگ و نبود مد   ریی مقاومت در برابر تغ  S7ی و  داریپا  میمفاه

در روش  ها  چالش  یبند و طبقه   یبند ت یاولوتر خود دارند. همچنینطبق  از تاثیر این عوامل از عوامل سطح پایین

ی،  داریپا  م یمفاه  یر یادگی  ی متخصص و آموزش ناکارآمد کارکنان برا  یرو ین  فقدان   S5دیمتل باید گفت که عامل  

S9  قوان س   ن یفقدان  و  مقررات  مال  استیو  مشوق  استانداردها  ی اتیو  حما  ی ابیارز  ی و  و  و    ی دولت  تیعملکرد 

  ی بالا  نهیهز  E2،  و داده  یبریسات یمربوط به امن  یهایو نگران   ی تیامن  مشکلات   S4(،  ISMی)سطح دوم روش ادار

نسبت به    نییدرک پا  S11ی،  گذار  هیبالا و خطرات سرما  هیاول  یگذاره یسرما  نهیهز  E3،  ستمیس   یسازکپارچهی

های اول  ی در رتبه طیمحستیز  یبا نهادها  یهمکار  عدم  EN7،  4.0صنعت    م یمرتبط با مفاه  یستیزه ی تصف  ی فناور

  ن یتام  ره یدر زنج  ایو اقتصاد دایره   4.0صنعت    رش یموانع پذ گیرند. در بررسی  تا هفتم و در گروه علت قرار می 
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EN2EN3
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  ی اجرا   ی برا  ی موانع مهم  ،هاو پروتکل   هااستیو فقدان س   ی دولت  یهاو مشوق   تیماعدم ح نیز  در هند   ی کشاورز

در  تخصص  نیروی مفقدان  ی پرسنل و  ناآگاهمرتبط با    S5. معیار  (2021کومار و همکاران،  )هستند این مفاهیم  

مهم  جز  دیمتل  معیارهای  روش  همچنین  و  علّی  عامل  هزینه مال  ت یمحدودترین  و  و  ی  به  ها  عوامل  توجه 

پژوهش   ستیزط یمح شدند در  تایید  نیز  دیگر  همکاران،    1آگیمانگ)های  تادی2019و  همکاران،    2؛    ، 2024و 

شود به صورت فوری به حل کمبود  گذارن پیشنهاد می (. بنابراین به مدیران و سیاست1402محمدی و همکاران، 

نیروی متخصص و ماهر از طریق آموزش مناسب کارکنان در محیط فنی به سرعت در حال تغییر امروزی به صورت  

اپلیکیشن با  مجازی  یا  در سخنرانی حضوری  مختلف، شرکت  نیروهای  های  استخدام  و  مرتبط  و سمینارهای  ها 

متخصص و خبره بپردازند. برای ایجاد فرهنگ سازمانی مناسب جهت پذیرش هوشمندسازی و تحول دیجیتال و  

های  های مختلف دولت در جهت حمایت از ایدهدار محیط زیست، سیاستاستفاده از محصولات بازیافتی سبز دوست 

ملی و تصویب    شده، تنظیم قوانین مرتبط و جدید، نظارت و مدیریت بر ضایعات، استفاده مجدد از محصولات اسقاط 

محیطی  های فعال در حوزه زیست های مالیاتی برای شرکت با سود کم و بلندمدت در سطح کلان، ایجاد معافیت   وام 

توانند با ایجاد آگاهی  های تولیدی نیز می ها و شرکت شود. سازمانو کاهش موانع سیاسی و اقتصادی توصیه می 

ها را متقاعد به سودآوری این مفاهیم برای جامعه  های دیجیتال آن در میان کارکنان و مشتریان در زمینه فناوری 

است.   ییهات یمحدود  یمطالعه دارا  ای،و اقتصاد دایره   4.0جدید بودن موضوعاتی مانند صنعت    کنند. با توجه به

 یهاافته ی  نیموانع و همچن  ات یادب  یبانیبه پشت  در ایران  ی تعداد مقالات کمبا توجه به نو بودن موضوع پژوهش  اول  

  و است    ان متخصص  ذهنی   بر نظرات   ی مطالعه مبتن  نیانجام شده در ا  لیو تحل  ه یتجزاز طرفی    .پردازند می مطالعه  

  را ی ز استکم . تعداد کارشناسان نسبتاً دیگر نظرات متفاوت دیگری به دست آید  مختلف یهاممکن است در گروه 

  ل یبه دل ISM ،  نی. علاوه بر اکند می  نیرا تضم  منطقی متخصصان با تخصص و تجربه    یهاتنها پاسخ این پژوهش

گذرا مورد انتقاد    یوندهایگرفتن پ  دهیو ناد  رها یمتغ  نی در ب  ی احتمال  یوندهایمحدود پ  ر یمانند تفس  ییهاضعف

  ق یرا هم از طر  رهایمتغ  یوستگ یآمده است که به هم پ  د یپد   ISM  ،TISM  یهاضعف  نی. در پاسخ به اردیگی م  قرار

های پژوهش  . با توجه به محدودیت (2024،  3گروسلر   و   محقق   )   دهد ی نشان م  م یرمستقی و هم غ  م یمستق  یوندهایپ

بهتر است در  مختلف    و صنایع  وهایدر سنار  4متفاوت صنعت  یامدهایپشود با توجه به  به محققان پیشنهاد می 

و    نیبلاک چ  یفناور   ،یهوش مصنوع  ،ایاش   نترنتیامانند    4های صنعت  مطالعات دیگر تعداد محدودی از فناور 

 
1. Agyemang 

2. Taddei 

3. Mohaghegh and Größler 
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ای در  ی را در صنایع خاص مانند صنعت فولاد، وسایل الکترونیکی و نفت و گاز که سهم قابل توجه نیماش   یریادگی

یافته و دیگر کشورهای در حال  همچنین مطالعه تطبیقی در کشورهای توسعه   .ایجاد ضایعات دارند بررسی کنند 

می  پیشنهاد  برا  ک یتکن  ک ی  DEMATELشود.  توسعه  که  است  مسائل    افته یساختار  لیوتحله یتجز  ی پرکاربرد 

تا عدم  ی کمک م   FUZZY ISM  وGrey DEMATEL و  DEMATEL  Roughشود.  ی استفاده م  دهیچیپ کند 

  قاتی تحقبیشتر در نظر گرفته شود.  4صنعت یهای رندگان مربوط به فناوریگمیتصم  محیط بودن و مبهم  ت یقطع

برای حلراه   د یبا  شتریب استراتژ  نیا  هایی  و  راهای موانع  زم  یی  روش مختلف    یهانه یدر  از  استفاده  دیگر  با  های 

MCDM   هایی مانند  ها پیشنهاد نمایند. روش حلبندی این عوامل و راه جهت اولویتAHP,ANP,BWM   در جهت  

 .شودی پیشنهاد می اره یدا نیتام  یهاره یزنج یدرک و اجرا
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