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EXTENDED ABSTRACT 

Background and Objectives: The rapid emergence of Industry 4.0 

technologies—such as IoT, AI, Big Data Analytics, and Cyber-Physical 

Systems—has introduced both opportunities and complexities for supply 

chains, especially in strategic sectors like the oil industry. These technologies 

offer significant potential for process optimization; however, their 

implementation in traditionally structured industries requires a 

comprehensive understanding of both enabling and inhibiting factors. This 

study aims to evaluate the impacts of Industry 4.0 technologies on the oil 

supply chain and proposes a structured implementation framework by 

accounting for key drivers and barriers to digital transformation. 

Materials and Methods: To achieve this objective, a systematic literature 

review was conducted to identify critical factors influencing technology 

adoption. Four analytical dimensions—strategic, organizational, 

technological, and legal-ethical—were derived to guide the analysis. Based 

on these dimensions, a two-stage system dynamics model was developed to 

simulate the interactions among variables and explore various 

implementation scenarios. The model assessed the comparative performance 

of traditional and technology-enabled methods in the distribution and sales of 

petroleum products. 

Results: Simulation results demonstrated that Industry 4.0 technologies can 

substantially enhance supply chain performance, particularly through smart 

inventory management systems that reduce response times, improve order 

accuracy, and lower inventory holding costs. Enablers such as senior 

management support, robust technological infrastructure, and regulation-

based incentives were found to facilitate digitalization. In contrast, resistance 

to change, insufficient technical expertise, and legal-ethical constraints posed 

significant challenges. 
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Conclusion: In conclusion, the study underscores that the successful 

integration of Industry 4.0 in the oil industry hinges on the concurrent 

management of both enablers and barriers. The proposed system dynamics 

model can function as a decision-support tool for guiding digital 

transformation initiatives in the oil and energy sectors. Moreover, the 

developed framework offers a transferable roadmap for other traditional 

industries aiming to adopt intelligent, technology-driven supply chain 

practices. 
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یدهچک عات مقاله لااط   

ها  ، زنجیره تأمین صنایع راهبردی مانند نفت با فرصت4.0با ورود به عصر صنعت  :  سابقه و هدف

هایی همچون اینترنت اشیا، هوش مصنوعی و  فناوری  .های متعددی مواجه شده استو چالش

سایبریسیستم دارند-های  تأمین  زنجیره  فرآیندهای  بهبود  برای  بالایی  ظرفیت  این    .فیزیکی  با 

پیاده فناوریحال،  این  تسهیلسازی  عوامل  دقیق  شناخت  نیازمند  سنتی  صنایع  در  کننده ها 

کارگیری  ژوهش، بررسی پیامدهای ناشی از بههدف این پ   .ها( و بازدارنده )موانع( است )محرک 

پایه    4.0های صنعت  فناوری بر  ارائه یک چارچوب اجرایی است که  در زنجیره تأمین نفت و 

 . شودها و موانع تدوین میمند محرک تحلیل نظام

- یفناورانه و قانون  ی،سازمان  ی،چهار بعد راهبرد  یات،مند ادب، با مرور نظامدر گام نخستروش:  

  ی ادومرحله  یستمیس  یایمدل پو  یکسپس،    .شدند  ییشناسا  یلعنوان چارچوب تحلبه  یاخلاق 

در ادامه،   .یدگرد  یطراح  یننو  هاییفناور  سازییادهمختلف پ  یوهایسنار  یرتأث  سازییهشب  یبرا 

 .شد  یسهو فناورمحور مقا یسنت یکرددر دو رو ینفت ی هاو فروش فرآورده زیععملکرد تو

به  یاپو  یسازمدل  یجنتا  :هایافته که  داد  بهبود   4.0صنعت    هاییفناور  یریکارگنشان  موجب 

زنج  یدیکل  یهاشاخص موجود  ین،تأم  یرهعملکرد  کاهش  جمله   یش افزا   کنندگان،یعتوز  ی از 

به  یوربهره تسه   .گرددیم  یگذارسفارش  فرایند  سازیینه و   یتحما  یرنظ  یعوامل  گریل نقش 

چارچوب  اورانهفن  هاییرساختز  یریتی،مد تأمشوق  یقانون  یها و  مقابل،   ییدمحور  در  شد؛ 

عنوان موانع عمده به  یاخلاق - یحقوق   هاییتو محدود  یفقدان دانش تخصص  ی،مقاومت سازمان

 . شدند ییشناسا
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در صنعت نفت مستلزم   یجیتالاز آن است که تحقق موفق تحول د  یحاک  هایافته  :گیرییجه نت

پژوهش،   ینا   یافتهمدل توسعه  .است  ییها و موانع اجرا زمان محرک هم  یریتجامع و مد  درک 

  سازی یجیتالید  یراهبرد   یزیرو برنامه  هایاستس  یندر تدو  تواند یم  یار،یمتصم  یعنوان ابزار به

انرژ  یعصنا  یر در مس  یسنت  یعصنا  یرسا  یبرا  ییالگو  به منزله   ینو همچن  یابدکاربرد    ینفت و 

 .یرد قرار گ مورداستفاده یهوشمندساز

  تأمینیرهبر عملکرد زنج  4.0صنعت    هایی فناور  سازی یادهاثرات پ  یل(. تحل1404. )حسین  ،بازرگانیو    سپهر,  قربانی  استناد:

 .91-73(، 6) 2 ,یارزش راهبرد یرهزنج یریتمد .  صنعت نفت  تأمین یره: زنج یمورد یستمی مطالعهس یکردبا رو
DOI: https://doi.org/10.22075/svcm.2025.38570.1034 
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   مقدمه .1
گیری صرنع ی، منجر به شرکلهای ها با سریسر  های اطلاعات و ارتباطات و ادغام آنهای اخیر، تحول سرری  فناوریدر دهه

های هایی مانند این رنت اشریا،، سریسر  این انقلاب، با محوریت فناوری  .(2022،  1)دلونگارشرده اسرت انقلاب صرنع ی ههارم

داده، واقعیت افزوده، محاسرربات ابری و هوش موررنوعی، مرز میان دنیای فیزیکی و سررایبری، بلاینین، یلانرررررر فیزیکی

هرای عملیراتی، راهبردهرای مردیری ی و در ن یجره، مردل  .(2017و همکراران ،    2)برارتومیران برداشررر ره اسررررتدیجی رال را از  

محور  های پویا و دادههای ایوسررریسررر  اند تا ب وانند با هالشصرررورت بنیادین دگرگون شررردهفرآیندهای زنجیره تأمین به

هرای تولیرد،  در حوزه 0.4رین اثرات تحول صرررنعرت  رود بیشررر ان ظرار می  .(2018و همکراران،    3)راهینگرسرررازگرار شرررونرد

شرردن زنجیره  ، دیجی الیرونیازا .(2022و همکاران،   4آوان)لجسرر ی ، و مدیریت فرآیندهای صررنع ی و تجاری بروز یابد

و   5)ووشرررودترأمین دیگر یر  ان براب راهبردی نیسرررت، بلکره بررررورتی برای بقرا در محیر رقراب ی امروز محسررروب می

  .(2017، 7و رومرو 6؛ پریرا 2016همکاران، 

های راهبردی اق ورراد، دارای سرراخ اری پینیده و هنددیه در زنجیره تأمین خود عنوان یکی از ببشصررنعت ن ت به

با وجود اهمیت حیاتی این صنعت در رشد   .گیرداست یه از ای شاف و اس براج تا پادیش، توزی  و صادرات را در بر می

های انقلاب صررنع ی ههارم در زنجیره تأمین آن گیری از فناوریاق وررادی، ثبات بازارهای مالی و ین رل تورم، هنوز بهره

اند، صرنعت ن ت شردن حریت یردهبسریاری از صرنای  تولیدی پیشررف ه به سرمت دیجی الی یهیدرحال .بسریار محدود اسرت

 . ها مواجه اسرتهایی هون عدم شر افیت اطلاعات، نایارآمدی لجسر یکی، و برعر در یکپارهگی دادها هالشهمننان ب

در زنجیره تأمین صرنعت ن ت، بررورتی اسراسری برای صرنعت نسرل ههارم   هایسرازی فناوریرو، بررسری نحوه پیادهازاین

 .شودها و افزایش هابکی این صنعت محسوب میوری، یاهش هزینهبهبود بهره

انجرام   4.0هرای راه برای تحول دیجی رال در صرررنعرت  هرا و نقشرررهاگرهره مارالعرات م عرددی در زمینره طراحی هرارهوب

یاف ه ها به صررنای  تولیدی یشررورهای توسررعهاما اغلب این پژوهش .(2018، 10و منگلا  9؛ لوترا2021،  8)سرررلود اندشررده

در   .اندپینیده زنجیره تأمین در صرنای  زیرسراخ ی مانند ن ت و انر ی نداشر هاند و نگاه جامعی به ماهیت پویا و محدود بوده

حسرینی و ؛  1402و همکاران،  ینیرین الدهایی در حوزه سرلامت، لجسر ی  و انر ی انجام شرده اسرت )ایران نیز، پژوهش

رای تبیین تعامل میان  سرررازی پویا و سررریسررر می بها رویکردی توصررری ی داشررر ه و از مدل(، اما بیشررر ر آن1403، همکاران
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 .اندبهره نگرف هفناوری نسل ههارم  هایها و موان  پذیرش فناوریمحرک

  هایبنابراین، خلأ اصرلی در ادبیات پژوهش به فقدان رویکردی پویا، هندبعدی و سریسر می برای تحلیل پذیرش فناوری

 .شودمیمربوط مانند ن ت  ده؛ینیپدر زنجیره تأمین صنای  نسل ههارم 

منجر به ظهور    تأمین هاییرهاطلاعات و ارتباطات و ادغام آنها در زنج  هاییفناور  ی هند سرال گذشر ه، تکامل سرر یط

 یاف ه یشافزا و صررنای  مب لر  ویاریسرربرقابت در  . (2022و همکاران،  1)دلونگارشررده اسررت یانقلاب صررنع  ینههارم

در   ینآفرتحول  ییراتتغ  ینا  .اسررررت  یمشررر ر  یرازهراین  ییرو تغ  یکیتکنولو   یهرا  یاز نوآور  ینراشررر   این مه   .اسررررت

  یری یمد هاییو اسرر راتژ  یاتیعمل یهاهارهوبو  هابر مدل یقاًعم  های مب لرویاریسرربصررنای  و  هاییسرر  ایوسرر 

و   2گرذاشررر ره اسررررت)برارتو  یردر حرال تکرامرل ترأث  یسررر  ایوسررر   یر در    یردجرد  یهراانابرا  و ادغرام برا هرالش  منظوربره

های این ها اصررول و فناوریای از شررریتاز زمان آغاز انقلاب صررنع ی ههارم تاینون، شررمار فزاینده  .(2017همکاران،

بهره افزایش  ارتقرای عملکرد و  برای  بره یرار گرف رهانقلاب را  ، رودان ظرار می  .(2018و همکراران،    3)راهینگرانردوری 

  یتجار  یندهایفرآ  یریتتداریات و مد  ی،صررنع   یریتو مد  یدتول یهازهدر حو انقلاب صررنع ی ههارم  یرتأث  ینآشررکارتر

 یو رقاب  یاپو یاربسر  یتجار یردر مح تأمین  یرهزنج  یهاسر  یسر  یبقا یبرا شردنی الیجید  .(2022و همکاران،  4باشرد)آوان

نوظهور را در   یها یفناور  یدشررریت ها با . (6،2017پریرا و رومرو،  2016و همکاران،    5)وُواسررت  یبرررور ی امریامروز

ی هازنجیره ینسرل بعد مؤثر  یریتمد  یارزش خود را برا یرهداده در زنج  یندهفزا یانو جر  یرندخود بپذ  یتجار  یندهایفرآ

 .ینند یریتمد یجی الد تأمین

نجیره  های زهای نوین در شرربکهبا پیشرررفت انقلاب صررنع ی ههارم، توجه پژوهشررگران و صررنای  به اسرر  اده از فناوری

های راه برای تحول دیجی ال و ها و نقشررههرهند ماالعات م عددی در حوزه طراحی هارهوب  .تأمین افزایش یاف ه اسررت

ها بر صرررنای  از این پژوهش یتوجهقابل، اما ببش (8،2018، دترا و منگل7،2021)سرررربودوااندانجام شرررده  0.4صرررنعت 

های تأمین در اند و یم ر به ماهیت سرریسرر می و پویایی زنجیرهیاف ه م مریز بودهتولیدی پیشرررف ه در یشررورهای توسررعه

 .اندپرداخ ه توسعهدرحالهای خدماتی و زیرساخ ی مانند بهداشت و درمان در یشورهای ببش

بر زنجیره ترأمین در حوزه سرررلامرت، انر ی و   4.0هرای صرررنعرت  اوریهرایی بره بررسررری اثرات فنر در ایران نیز پژوهش

صرررورت  (، اما اغلرب این مارالعرات به1403، حسرررینی و همکراران؛  1402و همکراران،   ینیرین الداند )لجسررر یر  پرداخ ره

 
1 Dalenogare 
2 Barreto 
3 Rachinger 
4 Awan 
5 Wu 
6 Pereira & Romero 
7 Serbulova 
8 Luthra & Mangla 



 ی بازرگان ینحسو ...                                       سپهر قربانی  یکردبا رو تأمینیرهبر عملکرد زنج 4.0صنعت  هاییفناور سازییادهاثرات پ یلتحل

79 

 

فناورانه، سررازمانی و اخلاقی در اند و نگاه پویا و سرریسرر می به تعامل م غیرهای  نامه انجام شرردهتوصرری ی یا مب نی بر پرسررش

 .اندسازی زنجیره تأمین نداش هرا در مدل 4.0پذیرش صنعت 

  4.0با هارهوب هندبعدی پذیرش صرنعت  ، شرکاف اصرلی پژوهش حابرر در ترییب دیدگاه سریسر میاسرا نیبرا

و اخلاقی بر پویایی زنجیره  ها و موان  فناوری، سررازمانی، حقوقی زمان محرکاسررت تا ب واند توررویری جام  از تأثیر ه 

 .تأمین اراله یند

اودً،  .ینی یان باب م  یشررنهادیبه هارهوب پ یدناع بار ببشرر  یببش صررنعت ن ت را برا  یل،ماالعه، به دو دل یندر ا

دوم،   .گرف ه شرده اسرت  یدهآن بر اق وراد، به طور گسر رده توسرر محققان ناد توجهقابل یرتأث  رغ یعلاسرت یه   یببشر  ینا

دارد و بر تورم،    اییژهو یتاهم یجهان  یاسرتن ت در اق وراد و سر   نعتصر   .اسرت ینیدهپ یاربسر   تأمین یرهسراخ ار زنج  یدارا

از بین فناوری های نوین انقلاب صرنع ی ههارم     .گذاردیم یرتأث  یو بور  و رشرد اق وراد مالی بازار ها،یاد یمتسرا  ق

در این   تأمینزنجیره رف ار عملکرد    یبررسرر  یبرا  2بلاینین یو فناور  1یوییفریانس راد  ییدسرر گاه شررناسررانیز دو فناوری 

صرنعت  تأمین  یرهبر زنج  4.0صرنعت  یهایفناور  یسرازادهیپ  تأثیرلذا هدف از انجام این تحقیق   .سرتاگنجانده شرده تحقیق

قرار  موردبحثدر ادامه پس از مرور ادبیات و توبرری  روش تحقیق مدل پویای سرریسرر   پیشررنهادی   .ن ت یشررور اسررت

و موان  مب لر این   هامحرک  درنظرگرف نصرنعت ن ت را با   تأمیننام برده بر زنجیره  یهایفناورپذیرش   تأثیرگیرد تا می

 .پارادای  نشان داده شود

 پیشینه پژوهش .2

 3انقلاب صنعتی چهارم . 1.2

این تحول در ان های قرن هجده  و اوایل قرن نوزده     .تولید صنع ی اولیه به وجود آمد  دورةاولین انقلاب صنع ی پس از  

در این زمان، اخ راع بسیار مه  ماشین ببار نقش   .رخ داد  شدنیزه مکانترین تغییرات در صنای  در قالب  آغاز شد و بزرگ 

یرد ای ا  لجس ی   تحول  در  به  .یلیدی  نوآوری،  توسعه  این  و  ساخت  در  ش اب  موجب  انر ی،  از  منبعی جدید  عنوان 

 (. 5،2024لئونگ و گناسان  ؛ 4،2025)جیکوو ونقل ریلی گردید و به رشد سری  اق وادی در این دوره یم  یردحمل

الک ریسی ه، گاز   ینةزمهای گس رده در  پیشرفت   .قرن از این تحودت، جهان وارد انقلاب صنع ی دوم شد  با گذشت ی 

ها، اخ راع موتور اح را  داخلی بود یه تحودت این پیشرفت   یجةن   .و ن ت موجب دس رسی بشر به مناب  جدید انر ی گردید

های ارتباطی نظیر  برای فودد، سن ز شیمیایی و ظهور فناوری   همننین رشد تقابا  .ونقل ایجاد یردعظیمی در صنعت و حمل

سرانجام، اخ راع اتومبیل و هواپیما در اوایل قرن بیس      .شوند تلگراف و تل ن از دس اوردهای یلیدی این دوره محسوب می
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 ؛   1،2024و ریپل )سمولل  ترین تحودت صنع ی در حوزه لجس ی  شناخ ه شودعنوان یکی از مه سبب شد انقلاب دوم به 

 (. 2،2025لئوما و یانگسوجا

دوم قرن بیس   شاهد ظهور ی  منب  انر ی    یمةندر    .گذرد و ما شاهد انقلاب صنع ی سوم هس ی  ی  قرن دیگر می

معنا    هایانهراانقلاب صنع ی سوم با پیدایش الک رونی ، ارتباطات از راه دور و    .هس ی   3یا هس هجدید تحت عنوان انر ی  

در    . نو، انقلاب صنع ی سوم درهای رو به ای شافات فضایی و بیوفناوری را گشود  هاییفناوراز    یریگبهرهبا    .پیدا یرد

 . ، تحول شگرفی ایجاد نمودهاربات و  4پذیر مناقی برنامه یهایننده ین رل حوزه لجس ی  دو اخ راع بزرگ یعنی 

نامند، در طلوع هزاره سوم با هیزی یه انسان ها امروزه در هر  می  4.0صنعت    اخ واربه  آن را انقلاب صنع ی ههارم یه  

 ( 1401ینند شروع شد؛ این رنت!)عیسایی و همکاران،زمانی از آن اس  اده می

، با اشاره به ادغام اشیا، فیزیکی، بازیگران انسانی، 2011لمان، در آپریل  برای اولین بار در نمایشگاه هانوفر آ  4.0صنعت  

های درون مرزهای سازمانی، به معنای ایجاد سیس می یه در آن تمامی فرآیندها    فرایندماشین های هوشمند، خاوط تولید و  

 . ( 2019و همکاران، 5گذارد، معرفی شد)تساییکپارهه شده و اطلاعات را در زمان واقعی به اش راک می

، تولیدینندگان و مش ریان را در نظر  ینندگانین تأمیکپارهه از    یاملاًم هوم صنعت نسل ههارم، ایجاد ی  سیس    

م هوم،    .گیردمی این  پی  همه    یراهکارهادر  با  اطلاعات  و  هایرسیس   زفناوری  سیس    مناب   فرآیندها،    ی هاشبکه، 

را با ایجاد   تأمین  هاییره زنججدید، تمام    هاییفنّاورطراحی سیس      ین؛ بنابراواهد شدو مش ریان ادغام خ  ینندگانین تأم

از تواب  و اقدامات جدید اعمال شده از   یامجموعهفیزیکی یکپارهه خواهد یرد و قادر به اجرای  -سیس   های سایبری

  تواند یم  0.4از نظر ویژگی، صنعت    .( 2018،  6سوی تولید، تداریات و یا مدیریت خواهد شد)سباس ین سانوک و آنا سانوک

یرده و    سازیی س ارشیوه     یهادس هبیش ری اراله دهد، زمان س ارش تداریات را یاهش دهد، در    یریپذانعااف

  ی تجار   یندهایفرااطلاعات و ارتباطات در    یتوسعه و ادغام فناور  انقلاب صنع ی ههارم  .(7،2017را یاهش دهد)لو ها  ینه هز

  ، بلاینین، 11یبعدسه   ، هاپگر10یبری سا  -یزیکیف  ی ها  ، سیس  9یا، اش  ین رنتا  .( 2020و همکاران،  8)وگیر گیردیفرامرا  

از جمله مه  ترین فناوری   16ی مونوع  هوش  و  15یابر  محاسبات  ،14یجی الید  یها  سنسور  ،13افزوده  واقعیت  ،12یلان داده ها

 (.2025، 17پاتل )آیندبه حساب می 0.4های صنعت 
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 یر به تعر  ینیند، بنابرا  ی اس  اده م  یشرف هپ  یابزار و فناور  یناز هند  4.0صنعت  هماناور یه در ببش قبل بحث شد،  

، خودیار شدن و  شدنیجی الیددر جهت    یگام بزرگ   تأمین  هاییره زنج  .یندی میم     یمعمول  یصنع   یندهایفرامجدد  

فناور   یامروز  یجی الد  تأمین  نجیرهز  یهاشبکه  .اندبرداش هخود    یاتهاب  شدن در عمل ز  هاییاز    ی برا  یادیمب لر 

از جمله توسعه محوول   تأمین  هاییره در مراحل مب لر زنج  یرپذیارآمد، ش اف، سازگار و انعااف  هاییس   توسعه س

در مراحل    توانیمرا    4.0صنعت   یراتتأث  . ینندیاس  اده م  یابیتداریات و بازار  یزی،رنامهساخت، تداریات، بر  ید،جد

و   بینییشپ  توان بهمی  مثالعنوانبه   .احسا  یرد  ینتأم  یرهزنج  یریتمد  هایی اس راتژدر    ین و همنن  ینتأم  یرهمب لر زنج

 یلبه دل  ینندهین تأممواد و محوودت، بهبود عملکرد    یابیرد  یتقابل  یشو افزا  یکپارهه  یانجر  یقاز طر  تریق دق  یزیربرنامه 

با    درنگیب  ی سازو همگام   ی گذاراش راک   خودرو   یریابیمس  هاییس  هوشمند و س   یانباردار   ،ینندگانین تأماطلاعات 

 . (1،2021اشاره نمود)بریکل و مولر 

 تأمین زنجیره . 2.2

 دس ی یینپاشود یه مس قیماً در جریان باددس ی و  نهاد )سازمان یا افراد( تعریر میای از هند  مجموعه  عنوانبه  تأمینزنجیره  

در سا   .(2021و همکاران،    2محوودت، خدمات، امور مالی و یا اطلاعات از ی  منب  به مش ری درگیر هس ند )بهنکه

های شری  و مش ری  برای شریت   ها برای ایجاد ارزشهیزی جز مدیریت این جریان تأمینم هومی، مدیریت زنجیره  

نیست زنجیره    .نهایی  می  تأمینمدیریت  عملکرد  عنوانبهتوان  را  اس راتژی   و  سیس می  و  هماهنگی  سن ی  تجاری  های 

بهبود    منظوربه ،  تأمینهای تجاری در ی  شریت خاص و در بین مشاغل در زنجیره  ها در سراسر این عملکردتای ی 

 . (2021و همکاران،  3پوترو )تعریر نمود  مدتی طودن

افزا  یهاتی فعال  ترینی اصلاز    یکی  تأمین  ره یزنج  تی ریمد توجه    ویاریسب   یارزش  یه  و   اندریاراندست است 

 سازییکپارههمانند    یقاتیبا موبوعات تحق  تأمین  رهیزنج  ت ی ریمد  اتیادب  .صنعت را به خود جلب یرده است  نیمحقق

شده   یغن  رهیو غ تأمین رهیزنج یطراح ،تأمین رهیزنج کردعمل  ،تأمین رهیزنج یهاب  هماهنگ تأمین رهیزنج ،تأمین رهیزنج

 . ( 2021و همکاران،  4)سیمس  است

 صنعت نفت  تأمینزنجیره . 3.2

به سه ببش عملکرد  تأمین  ره یزنج  اتیعمل م  یعنی  ،ین ت  و    انیباددست،  ببش    .شودیم  یبندطبقه  دستیینپادست 

ن ت    تأمین  رهیزنج  .ن ت خام است  ریذخا  اف نیمربوط به    د ی ای شاف و تول  یهاتین ت بر اسا  فعال  تأمین  ره یزنج  یباددس 

 ل یتبد   فروشقابل و در آنجا به محوودت    شودیم  هاشگاهی ن ت خام به پاد  ونقلحمل و    یساز ره یشامل پردازش، ذخ  یانیم

 ق ی ارزش افزوده را از طر  دس یپایین  یهاتی فعال  رای است، ز  هیحاش  ویاریسب   ی  دس یپایینببش    ت،یدر نها  .شودیم

م  شگاه ی پاد  فرایند برای  یند و محوودت م عددیفراه   م   ینندگانمورف   یرا  فراه   ا  .یندیخود   یهاببش  ن ی همه 

 کرد یرو   ی  ازمند ین  فرایند  نیا  .و اطلاعات سرویار دارند   هی محوودت، سرما  انیبا جر  زمانه  ن ت به طور    تأمین  رهیزنج
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و   1)آسلام   است  دهینیپ  تأمین  رهیزنج  یهاشبکه   ییو بهبود یارا  رهیحل مشکلات در یل زنج  یبرا  کپارههی  تأمین  رهیزنج

 . (2021همکاران، 

های  گیری از فناوریپینیدگی و هنددیه بودن این ساخ ار، مدیریت یارای زنجیره تأمین ن ت مس لزم بهره   بهباتوجه 

دست بهینه شود. در این راس ا، انقلاب صنع ی دست و پایین های باددست، میاننوین دیجی ال است تا هماهنگی میان ببش

های جدیدی را برای  هین، فرصت سایبری و بلاک ر های فیزیکی  هایی نظیر این رنت اشیا،، سیسههارم با معرفی فناوری

 ی بررس   ی بر اسا   .  گیری هوشمند در زنجیره تأمین ن ت فراه  یرده استافزایش ش افیت، قابلیت ردیابی و تومی  

 ی با تجربه، موان  اصل  ان، و بحث با م بووتأمینزنجیره  در دو سا  شریت و    4.0صنعت  ی مربوط به اجرا  یاتجام  از ادب

 . (2020و همکاران، 2)گاج اراله شده است 1جدول  در تأمین هاییره در زنج 0.4صنعت  یرشپذ یهاو محرک

 
 ( 2020)گاج و همکاران،تأمین  رهیدر زنج 4.0صنعت  رشیمحرک ها و موان  پذ -1جدول 

 موان  محرک ها  ابعاد

 یییارا یشافزا سازمانی 

 ینهیاهش هز

 بادتر  ی یتی

 ی هابک

 یتعادل بار و یاهش موجود

 ی مال یها محدودیت

 یریت مد یتعدم حما

 ییر مقاومت در برابر تغ

 یجی ال د یفقدان هش  انداز و اس راتژ

 تبوص عدم

 ینیده شبکه پ  یها یس  س

و  یقانون

 یاخلاق

 یکنواخت یاهش یار 

 یای مح یستیاهش اثرات ز

 حقوقی  مسالل

 یو همکار یمشکلات مربوط به هماهنگ

داده  یتو امن یخووص ی مسالل مربوط به حر

 ها

 یدجد ویاریسب های مدل راهبردی

 یشافزا  یبرا یدارزش جد یشنهاداتپ

 رقابت 

 پینیدگی  مسالل  و مشبوات

 دولت  یها یتها و حما یاستفقدان س

 و توسعه یقعدم تحق

 نامشبص   یاق واد یایمزا

 یجی ال فقدان فرهنگ د

 یجی ال د زیرساخت نبود ییو پاسبگو  یتش اف فناورانه 

 یرداده بع یریتو مد ی یتی

 

 روش .3
مند ادبیات با هدف شناسایی برد. در فاز نبست، ی  مرور نظام می  ای ترییبی بهره مرحلهاین پژوهش از ی  طرح دو 

وجوی  در زنجیره تأمین صنعت ن ت انجام شد. برای این منظور، جست  4.0های صنعت  ها و موان  پذیرش فناوریمحرک
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 هایی مانندبا اس  اده از یلیدوا ه    Google Scholarو     Scopus  ،ScienceDirectهای علمی مع بر نظیر  ساخ ارمند در پایگاه

“Industry 4.0”, “supply chain”, “oil and gas industry”, “drivers”, “barriers”  و “implementation” ی زمانی بازه  در

 .صورت گرفت  2025تا  2015

منب  شامل    64تحلیل یاربردی حذف شدند و در نهایت،    گری، مقادت تکراری، غیرمرتبر یا فاقدی غربالدر مرحله 

علمی، گزارش  تحلیل مضمونمقادت  مورد  فنی  مس ندات  و  موردی،  ماالعات  قرار   (thematic analysis) های صنع ی، 

توان  یهای تأمین را مدر زنجیره   4.0ها و موان  اصلی پذیرش صنعت  مند نشان دادند یه محرکهای مرور نظامگرف ند. یاف ه

طبقه  اخلاقی  ر  قانونی  و  اس راتژی ،  فناورانه،  سازمانی،  بعد یلیدی  مبنای  در ههار  م هومی،  این هارهوب  یرد.  بندی 

 .طراحی مدل پویایی سیس   در فاز دوم پژوهش قرار گرفت 

اس  اده شد. این   4.0شده با صنعت  سازی رف ار زنجیره تأمین ادغام برای مدل  1در فاز دوم، از رویکرد پویایی سیس   

شبیه در  آن  توانایی  دلیل  به  م قابل روش  اثرات  تحلیل  برای  مناسب  ابزاری  م غیرها،  بین  غیرخای  و  علّی  روابر  سازی 

 .رودای همنون ن ت به شمار میسازی در صنای  پینیده ها و موان  دیجی الیمحرک

  هاییس  جام  س  یابیارز  یبرا  سازییهشب   یهااست و از توسعه مدل  یس میبر ت کر س  یمب ن   یس  س  یاشناسیپو  یکردرو

 یل تبد  یبرا  یمرحله ا  فرایند  ی   پویا شناسی سیس  مدل    ی توسعه    .(2019و همکاران،  2یند)ربز یم  یبانیپش   ینیدهپ

 یس  س  یاشناسیپو  یکرددر رو  .(3،2015)گلرودباری و زهراییاست  یساز  یهو به دنبال آن شب  ییم  یشمسئله به نما  ی 

نمودار    ی با توسعه    یس  سپس، س  .شودیم  ییبر اسا  اطلاعات موجود شناسا  یس  شده و محدوده س  یراب دا مشکل تعر

م غ  4یعلّ  های   حلقه شامل  ب  یس  ،س  یدییل  یرهاییه  م قابل  ساخ ار  یرهام غ  ینروابر  های   و  است،   یبازخورد  حلقه 

  ین ب  یوندرا با انعکا  پ  یمورد بررس   یس  ساخ ار س  یحلقه علّ  ینمودارها  .(2017ن،و همکارا  5شود)بیل یم  یسازم هوم

علّ  .دهندیمب لر نشان م  یرگذارتأث  یرهایم غ نمودار حلقه  نمودار جر  یانهبر را  یمب ن  یساز  یهشب  یبرا  یسپس  و   یانبه 

انباشت،جر  ینمودارها  .شودیم  یلتبد  انباشت م غ  یس  س  یابیر  یشنما  یان و  از  اس  اده  با  و   یان، جرانباشت  یرهایها 

  ی هامدل  توسعه  یبرا  Powersimو    Vensim  ،Anylogic  ،DYNAMO  ،iThinkمانند    افزار نرم  ینهند  .هس ند  ییمک

حلقه    یتوسعه نمودارها  یبرا  Vensimاز نرم افزار    یقتحق  یندر ا  .وجود دارد  سازییهو انجام ماالعات شب  پویاشناسی سیس  

 . ه استاس  اده شد یساز یه شب یها یلو انجام تحل یان و انباشتجر یو نمودارها  یعلّ

 سازییاده بر پ  شدهییشناسا  یهاموان  و محرک  یرتأث   یسازم هوم  ی برا  ینمودار حلقه علّ  ی ، اب دا  در این تحقیق

 یرها م غ  ینا   .شد  یجادمب لر، ا  یرگذارتأث  یرهایم غ  ینبا گنجاندن راباه م قابل ب  ین صنعت ن ت،تأم  یره در زنج  4.0صنعت  

سپس ی    . نشان داده شدند   1( به موازات جدول  یو سازمان  یفناور  قی،و اخلا  یقانون  ی ،در ههار حلقه مب لر )اس راتژ

از این نمودار گس رده تر برای توسعه   .جام  با ادغام این عوامل در ی  سیس   پویای گس رده تر ایجاد شد  نمودار حلقه علیّ

 . اس  اده شد 4.0دو نمودار انباشت جریان سن ی و مورد پذیرش صنعت 

 

 

 
1 System Dynamics 
2 Rebs 
3 Golroudbary,& Zahraee 
4 CLD 
5 Bala 



     1404، پاییز 6، پیاپی 3، شماره 2دوره   مدیریت زنجیره ارزش راهبردی 

84 
 

  هایافته .4
توسعه   4.0صنعت  یاجرا  یندر ح  صنعت ن ت  تأمینزنجیره    ینامی رف ار د  یبررس  یبرا   پویامدل    ی ببش،    یندر ا

  ین،بنابرا  .است  یبرور  4.0محرک ها و موان  مب لر صنعت    یرات، درک تاثتأمینزنجیره  قبل از اراله مدل    .داده شد

، محرک 1در شکل    .شد  یجادا  تحقیقشده در    ییعوامل شناسا  یننشان دادن روابر م قابل ب  ی برا  یهاول  ینمودار حلقه علّ  ی 

 ی ،اس راتژ  .نشان داده شده است  یتحت ههار حلقه علّ  صنعت ن ت  تأمین  یرهدر زنج  4.0صنعت  یساز  یادهها و موان  پ

« نشان داده  -با علال  »+« و »  یبمب لر به ترت  یرهای م غ  ینب  ی روابر مثبت و من   .یو سازمان  یفناور  ی،و اخلاق  یقانون

 . گذاردیم تأثیر تأمین یرهدر زنج 4.0صنعت  یها یوهش ی راهر ههار بعد بر اج .شوند یم

از   یگرد  یکیشود یه    یم  یدجد  ویاریسب  یرقابت باعث ظهور مدل ها  یش، افزاویار یسب   ی بعد اس راتژ   یبرا

ها س  . است   4.0صنعت    یمحرک  تحق  هایاست فقدان  ماالعات  یمبود  به  مناف    یقمنجر  محاسبه  در  توسعه، مشکلات  و 

 یبرا  .دهدیم  یشرا افزا  4.0صنعت    سازییادهپ  ینیدگییه پ  شودیم  یجی الیعدم وجود فرهنگ د  یجهو در ن    یاق واد

مسالل    یجه داده ها و در ن   ی یمنجر به بروز مشکلات امن  یو همکار  یمشکلات هماهنگ  یشافزا  ی،و اخلاق  یبعد حقوق

 زا  .شودیم  ی یتبا ی  یهابه داده  یمنجر به مشکل در دس رس  یجی الد  یرساختیمبود ز  ی،از منظر فناور   .شود  یم  یحقوق

 یرش پذ  ییباعث یاهش یارا  یرمس قی غ  یا  ی به طور مس ق  یجی الد  یدو فقدان د  یریتمد  یبانیعدم پش   ی،سازمان  یدگاهد

 یز آم  یتباد و موفق  ی یتبا ی  یاز توسعه یاربردهااست یه    یاز عوامل  یگرد   یکی   یمال  یتمحدود  .شود  یم  4.0صنعت  

 . یندیم یریجلوگ 4.0صنعت  یها یفناور

 

 

 نمودار حلقه علّی اولیه -1شکل 
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اس براج مثال نرخ    عنوانبه )  صنعت ن ت  تأمین  یرهزنج  یرهایم غ  ینراباه ب  ی ترس  یبرا  نمودار حلقه علّی اولیه  ینا

 4.0صنعت    یاجرا  یبرا  یاتیها و موان  حآنها با محرک  یوند ( و پونقلحمل، نرخ  پادیشگاه هاظرفیت  سا     ن ت خام،

 . نشان داده شده است، اس  اده شد 2هماناور یه در شکل 
 

 
 ی حلقه علّنمودار  -2شکل

 4.0و صنعت    یسن   تأمین  یرهزنج  ینب  یا  یسهشد تا مقا  یلمب لر تبد  یاننمودار به دو نمودار سهام و جر  ین، اسپس

را   تأمین  یرههمان زنج  4دهد و شکل    ی را نشان م  یسن   تأمین  یرهزنج  ی   یانو جر  ینمودار موجود  3شکل    .اتباذ شود

  یره در زنج  .دهدینشان مرا    یوییبا امواج راد  بازشناسیو سامانه    یعنی بلاینین  4.0مه  صنعت    یدو فناور  یبپس از تری

شده   یرف هپذ  هاییتبر اسا  قابل  تأمین  یرهزنج   یاتبهبود عمل  یابیبا ارز  تأمین  یرهزنج  یایی، پو4.0صنعت    یدارا   یها  تأمین

ی، قراردادهای هوشمند موجود  یریتشده شامل اس  اده از داده ها در مد  یساز  یهشب  یها  یتقابل  .شودیثبت م  بلاینیندر  

و محوودت اراله شده    یموجود  یابیمشاهده و رد  یتو قابل  یناس  اده از بلاین  یقاز طر  و اس  اده از ارزهای دیجی ال 

 .شوداراله می یوییبا امواج راد یسامانه بازشناس  یتوسر فناور

مدل به پنج طبقه    ینم مریز است، ا  صنعت ن ت  تأمینزنجیره  بر    4.0صنعت    یرشپذ  یرماالعه بر تأث  ینیه ا  ییاز آنجا

، اپراتور، پادیشگاه  یخام، موجود  ن ت  یموجود   .شودیم  ی تقس  یاتیعملکرد ح  یارهایدر مع  ییراتتغ  یابیرد  یمب لر برا

 . عقب اف اده یو تقابا فرآورده های ن  ی یننده ی  توز یموجود
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 ی معمول  تأمین رهیزنج یبرا  انیو جر یموجودنمودار   - 3 شکل

 

 
 4.0ادغام شده در صنعت  تأمین رهیزنج یبرا انیو جر یموجودنمودار  -4 شکل

 

سا    . دید اس  اده گر  ن ت   تأمینزنجیره    4.0و صنعت    یسن   یهامدل   سازییهشب  یبرا  در این پژوهش از برنامه ونسی 

دو مدل با ساوح    ینا  ین،بنابرا  .هس ند  ن ت  تأمین زنجیره  مه  عملکرد    یاربس  یارهایمع  میزان فروش  توزی  یننده و  یموجود

هماناور یه از   .اراله شده است  5در شکل    یساز  یهشب  یجن ا   .شوند  یم  یسهابعاد مقا  ینم  اوت اساساً بر اسا  ا  یتکنولو 
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  ی ها  یوهبا ش  فروش فرآورده های ن  ی و  توزی  یننده    ینشان دهنده بهبود ساوح موجود  یجشود، ن ا  یمشاهده م  5شکل  

در   .است  ی سن   یس  با س  یسهدر مقا  1یویی با فریانس راد  ییشناسا  فناوریو اس  اده از    بلاینینبر    ی مب ن  یموجود   یریتمد

  یربع  یریتاز مد  یناش  فراینددر    ی ثبات  یب   یلرا به دل  ینوسان  ی منحن  ی   توزی  یننده  ی، موجودیسن   تأمینزنجیره  مدل  

  یل به دل  یموجود  یس  ،در س  بلاینین  یو فناور  یوییبا فریانس راد  ییشناسا  ییه با معرف  یدر حال  .دهدینشان م   یموجود

  یم  یتتثب  صنعت ن ت  تأمین  یرهدر شبکه زنج  یدتول  یمداوم اطلاعات تقابا، س ارش، ارسال و خروج  یاش راک گذار

  یو هابک  یدد  یشاافز  .ینند  یفراه  م  یاتیعملکرد عمل  یساز   ینهبه  یامکان اس  اده از داده ها را برا  یهر دو فناور  .شود

هاب ،    یر،انعااف پذ  تأمین  یها  یرهدر اراله زنج  ینقش قابل توجه  انقلاب صنع ی ههارم  ی ها  یاراله شده توسر فناور

 . دارد یدارو پا یقو

 

 
 فروش زانییننده و م  یتوز یموجودسا   -5 شکل

 

 گیری بحث و نتیجه .5
زم  یاتادب  یرغ عل در  رشد  زنجیره  روبه  و  نوین  های  فناوری  رو  ن ت،  تأمینینه  فقدان  یه  است  شده   یکردها،مشبص 

  . وجود دارد صنعت ن ت    تأمین  یرهدر زنج  4.0صنعت    بکارگیری فناوری های  ییل نگر برا  یها و هارهوب ها  یاس راتژ

ن ت را   تأمین یرهدر زنج 4.0صنعت  یدیها و موان  یل، اب دا محرکیس ماتی س یکردرو ی  لذا این تحقیق برای حوول

  4.0صنعت  یهااثرات موان  و محرک  یابیارز  یبرا  سیس   پویامدل    ی سپس،  یرده،    ییشناسا  همربوط  یات بر اسا  ادب

مرتبر منجر به توسعه    یها  یادگیریو    تأثیر  یدرک یلگ  نی است    .داده شدتوسعه    ن ت  تأمین  یره آن در زنج  یبر اجرا

 .شودیم یجی الد تأمین یرهدر زنج یزآم یتموفق یرشپذ یبرا یهارهوب م هوم

ادغام   تأمین زنجیره    و  ی صنعت ن تسن   تأمینزنجیره    یسهمقا  یمه  را برا  ینشب  ینهند  پویاشناسی سیس  مدل    یجن ا

 نوسانات با یاهش    یوییبا فریانس راد  ییو شناسا  بلاینین  یدو فناور  یساز   یادهپ  .یندی فراه  مرا      4.0صنعت    شده با

را به    یاتیعملکرد عمل   ی، به علاوه تثبیت میزان فروشموجود  یها  ینههزیاهش    به طب   و  ی توزی  ینندهساوح موجود 

 
1 RFID 
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 یموجودنظارت بر    یل بادتر به دل  یدد  ی،موجود  یریتبهبود سا  مد  ینا  یاصل  یلدل  .دهد  ی م  یشافزا  ی طور قابل ملاحظه ا

 ی، سازگار  ینبهبود همنن  ینا  .است   صنعت ن ت  تأمینزنجیره    یاعضا  یناطلاعات ب  یو به اش راک گذار  یدر زمان واقع

  یاراله شده توسر فناور  یاطلاعات در زمان واقع  یتمشاهده و ش اف  .دهد  یم  یشسازمان را افزا  یریو انعااف پذ  یهابک

  . ببشدیبه اخ لادت را بهبود م  ییانجام س ارش و پاسبگو  ید و پادیش،تول  یزیربرنامه  برآورد،  یزبه یار گرف ه شده ن  یها

  یات را بر عمل  یکیتحول تکنولو   ینا  یواقع  ی اثر تجمع  صنعت ن ت  تأمینزنجیره  در سا     4.0صنعت    یرشپذ  یبررس

 . دهدینشان م ی صنعت ن تتجار

از   .سازگار است  پردازندیم  تأمیندر زنجیره    4.0صنعت    ی پارادا  یاییه به مزا  یبا ماالعات قبل  شی این پژوههایاف ه

و    2020و گاج و همکاران،  1401ینند می وان به )قربانی و همکاران،جمله تحقیقاتی یه ن یجه پژوهش حابر را تایید می

 یت یم  یینتع  یبرا  پویایی سیس    یسازمدل  یقآمده از طر دست به  یجوجود، ن ا  ینبا ا  .(اشاره نمود1،2019قوباخلو و ف حی 

 . مه  هس ند صنعت ن ت تأمینزنجیره در  4.0صنعت  یرشپذ ییل  یتجمع یرتأث

صنعت    تأمینزنجیره  در    4.0فناوری های صنعت  سازییادهپ  یبرا  یهارهوب یل  ی   یجادا  یبرا  سازییهمدل شب  یجن ا

به فرد است یه پو  ی   ینا  .شودیاس  اده م  ن ت  تأمین زنجیره    یس  در س  4.0صنعت  فناوری های    یاییماالعه منحور 

 های یبر بحث در مورد فناور  یعموماً مب ن  یماالعات قبل  . یرده است   یبررس  پویاشناسی سیس    یکردرا با رو  صنعت ن ت

  ی را برا  یشنهادیپ  پویاشناسی سیس  بر    یمب ن  یشناسروش   .است  هایفناور  ینا  یبرا  یو توسعه اصول طراح  4.0صنعت  

مب لر    یهاموان  و محرک   یرتحت تأث  صنعت ن ت  تأمینزنجیره    یاییو پو  4.0صنعت    هاییفناور  ینراباه ب  یتیم  یینتع

  .یندیفراه  م

صنعت   تأمین  یرهجو زن  ی لجس   یریتدر مد  4.0صنعت    ی و تسر  یرشپذ  یبرا  ییم  ارزشمند  یشنهادیهارهوب پ

ی  هاشریت   یرا برا   هاییینش، ب4.0صنعت    سازییادهو هارهوب پ  پویاشناسی سیس  مدل    هاییاف ه  .شودتلقی می  ن ت

 لهارا  صنعت ن ت  تأمین  هاییره ها در زنجآن   آمیزیتموفق  یاجرا  یهاو راه  4.0صنعت    ی سازگار  یایدر مورد مزا  ن  ی

 . شود  ییدو تأ  یشآزما  یندهتواند توسر محققان در آ  ی دهد یه م  ی اراله م  یساز  یاده پ  یبرا  یمقاله هارهوب  ینا  .یندیم

صنعت  تأمین یرهزنج یندهآ یلتوسعه و تحل ی برا ییمبنا عنوانبهتواند یمدر این تحقیق  یاف هتوسعه  یس  س یاشناسیمدل پو

مدل    ی عنوان  به   توانندیم  یاف ه همننینتوسعه  مدل   .اس  اده شود  4.0صنعت    یها  ی و تعامل آن با ابزارها و تکن  ن ت

 . اس  اده شوند  شاندر زنجیره های تامین 4.0صنعت یاربرد  یردرک تأث یبرا ی ن  یهاشریت یبرا یهپا

نقش پر   یل را به دل  ین    ی صنا  یژهبه و  یهرصنع   تأمین  یرهزنج  ،4.0های صنعت  یقابل توجه فناور  هاییژگیگرهه و

 ینا  یریدر به یارگ  یلاما تعج  یند،یم  یبآن ترغ  یریو به یارگ  یییشور، به شناسا  یاق واد  یرنگ آن در شاخص ها

  دن نکر  تلاش  و  هاآن  یقرو و شناخت دق  یشپ  هایبدون توجه به موان  و هالش  یز،صنعت ن ت ن  تأمین  یرهدر زنج  یفناور

  ین نبس   یگرد  یبه عبارت  .شودیقابل قبول م  یجبه ن ا  یابیبدون دس   ینسنگ  یها  ینهموان  باعث هدر رفت هز  ینرف  ا  برای

 
1 Ghobakhloo & Fathi 
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رف    رایموان  و تلاش ب  ییشناسا  توانیصنعت ن ت را م  تأمین  یرهدر زنج4.0صنعت  یها  یفناور  یریبه یارگ  یگام برا

های غیر قابل انکار فناوری شود بر اسا  مدل توسعه یاف ه در این پژوهش، با توجه به مزیتلذا پیشنهاد می  . دانست  هاآن

صنعت ن ت، به هالش ها و محرک های احوا شده در این مدل توجه عمیق شده و    تأمینبرای زنجیره    4.0های صنعت

صنعت ن ت با توجه به ابعاد ههارگانه این  تأمیننجیره برنامه ریزی های اجرایی جهت به یارگیری فناوری های نوین در ز

 . تحقیق تدوین گردد
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