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EXTENDED ABSTRACT 

Background and Objectives: In today’s dynamic and competitive 

environment, global consumption has accelerated dramatically due to 

economic growth and the expansion of the middle class. This massive 

consumption, coupled with shorter product life cycles and advanced 

manufacturing technologies, has increased resource depletion and 

environmental degradation. These challenges have encouraged organizations 

to adopt sustainable supply chain strategies, among which reverse logistics 

plays a pivotal role in recovering value from returned products, minimizing 

waste, and supporting environmental goals. However, traditional reverse 

logistics systems are no longer sufficient to meet the demands of modern, 

technology-driven supply chains. The advent of Industry 4.0, incorporating 

technologies such as the Internet of Things (IoT), artificial intelligence (AI), 

cyber-physical systems, and big data analytics, has created new opportunities 

for redesigning and optimizing reverse logistics processes.  This study aimed 

to identify and analyze the factors influencing the development of reverse 

supply chains within the context of Industry 4.0, focusing on the ceramic tile 

industry in Iran—an environmentally sensitive and resource-intensive sector 

with high potential for digital transformation. 

Materials and Methods: The research was applied in purpose and 

descriptive-survey in nature. Data were collected through both library research 

and field studies. Expert opinions were gathered from 13 professionals and 

senior managers with at least five years of experience in reverse logistics and 

digital supply chain projects. Data analysis was conducted in two stages: 

  -  The DEMATEL method was applied to examine the cause-and-effect 

relationships and determine the degree of influence and dependence among 

factors. 
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 -  Interpretive Structural Modeling (ISM) was then used to structure and rank 

these factors hierarchically, clarifying their interconnections and roles in 

reverse supply chain development. 

Results:  The analysis identified 38 key factors influencing reverse logistics 

implementation, categorized into nine dimensions: managerial, legal, 

economic, technological, environmental, organizational, infrastructural, 

human resource, and market-related factors. DEMATEL results indicated that 

managerial, legal, and economic factors exert the strongest influence, while 

environmental and organizational factors showed high dependence. The ISM 

hierarchy revealed the multi-level structure of interactions among these 

variables, highlighting management as the foundation for successful reverse 

supply chain implementation. The findings emphasize that integrating Industry 

4.0 technologies  such as IoT, AI, and data analytics  significantly enhances 

operational efficiency, resource utilization, and environmental performance. 

Conclusion: This study provides a structured framework for developing 

efficient and sustainable reverse supply chains in the Industry 4.0 era. 

Strengthening managerial leadership, improving regulatory frameworks, and 

investing in digital technologies can accelerate the transformation of 

traditional logistics systems into intelligent, sustainable networks. Effective 

implementation of reverse supply chains enables organizations to reduce 

waste, optimize resources, and achieve competitive and environmental 

advantages. Ultimately, the integration of advanced technologies supports not 

only economic performance but also the broader goals of sustainable 

development and long-term industrial resilience. 
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یدهچک عات مقاله  لااط   

  محیطی، یست از الزامات ز  یناش  ینده فزا  یو فشارها  یجهان  یرقابت در بازارها  افزایش  :سابقه و هدف

  ین خود سوق داده است. در ا  ینتأم  هاییره در ساختار و کارکرد زنج  یها را به سمت بازنگرسازمان

به   یکلجست  یان،م ابزارها  یکیعنوان  معکوس  در کاهش    یاساس  ینقش  یدار،پا  یریت مد  یدی کل  ی از 

بازیعاتضا ارتقا  یافت،  فناور  4.0. ظهور صنعت  کندی م  یفاا  یوربهره  یمنابع و  همچون    هایییبا 

  یندهای فرآ  ینیبازآفر  یتازه برا  ایینه هوشمند، زم  یدداده و تولکلان   ی،هوش مصنوع  یاء،اش  ینترنتا

 درمعکوس    یکبهبود عملکرد لجست  یرا برا  یقابل توجه  هاییت فراهم آورده و ظرف  ینتأم  یرهزنج

مصرف    یبالا  یزانم  ی،یدتول  یتماه  یلدلبه  یکو سرام  یکرده است. صنعت کاش  یجادمختلف ا  یعصنا

 رو،ین . ازارودی به شمار م  یداردر تحقق اهداف توسعه پا  یدیکل  یعاز صنا  یکیپسماند،    ید و تول  یانرژ

 هاییاست س  طراحیبه    تواندی صنعت م  ینمعکوس در ا  ینتأم  یرهعوامل مؤثر بر زنج  یلو تحل  ییشناسا 

  یانروابط متقابل م  یلو تحل  یی پژوهش حاضر، شناسا  یو فناورانه مؤثر منجر شود. هدف اصل  یریتیمد

 .است 4.0در عصر صنعت   یکو سرام یکاش یعمعکوس در صنا ینتأم یرهعوامل مؤثر بر توسعه زنج

نوع کاربرد  پژوهش  روش: از  با رو  یحاضر  داده   پیمایشی–یفیتوص  یکردو    ی هاانجام شده است. 

ها از داده  یاعتبارسنج  یشد و برا  یگردآور  یدانیو م  یامطالعات کتابخانه  یبترک  یقطرپژوهش از  

و    یکاش  یعو کارشناسان ارشد صنا  یران شامل مد  ی. جامعه آماریدنظرات خبرگان صنعت استفاده گرد

پرسشنامه    ۱۳صورت هدفمند انتخاب شدند و  نفر به  ۲0آنان،    یانبود. از م  یبدشهرستان م  میکسرا

  یینجهت تع (DEMATEL) یمتلعوامل، ابتدا از روش د  یانروابط م  یلتحل  ی معتبر بازگردانده شد. برا

 سازیاز مدل   یریگاستفاده شد. سپس، با بهره   یرهامتغ  یانمتقابل م  یرگذاریو شدت تأث  یروابط عل

 :نوع مقاله 
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  یدند گرد  یبندطبقه   یمراتبدر سطوح مختلف سلسله  شدهییوامل شناسا ، ع(ISM)تفسیری  –یساختار

 .شود یممعکوس ترس ینتأم یرهزنج یتا ساختار مفهوم

  9معکوس شد که در   ینتأم یرهعامل مؤثر بر توسعه زنج ۳8 ییپژوهش منجر به شناسا  نتایج ها:یافته 

اقتصاد، سازمان   زیست،یطمح  ی،بازار، فناورو مقررات،    ینقوان  یرساخت،ز  یریت،شامل مد  یبعد اصل

بر    ار  یرگذاریتأث  یشترینب  یریتینشان داد که بعد مد  یمتلد  یلشدند. تحل  یبنددسته  یو منابع انسان

. در  کندی م یفامعکوس ا ینتأم یرهزنج سازییادهپ یندفرآ یتدر هدا یعوامل دارد و نقش محور یرسا

  یر شدند که تحت تأث  ییتر شناساوابسته   یرهایعنوان متغبه  یسانو منابع ان  زیستیط مقابل، ابعاد مح

را    یرگذاریتأث  فسطوح مختل  یزن ISM مدل  یج. نتاگیرندیقرار م  یرساختیو ز  یریتیمد  یماتتصم

 .عوامل ارائه داد یاناز روابط م یداریپا یامشخص کرد و ساختار شبکه یمراتبصورت سلسله به

  هاییرساخت توسعه ز  یریت،مد  یفیتکه تمرکز بر بهبود ک  دهدیپژوهش نشان م   هاییافته  :گیرییجه نت

معکوس در صنعت    ینتأم  یرهاستقرار مؤثر زنج  سازینه زم  تواندیم  یتیحما  ینقوان  یتفناورانه و تقو

سرام  یکاش همچن  یکو  فناور  یریگبهره   ین،باشد.  طر  4.0صنعت    هاییاز    ی هوشمندساز  یق از 

مصرف    سازیینهو به  محیطییست در کاهش اثرات ز  یینقش بسزا  ید،تول  یهاداده  یلو تحل  یندهافرآ

  ی عملکرد اقتصاد  یتنها به ارتقامعکوس نه   ینتأم  یرهجامع زنج  سازییادهاساس، پ  ینمنابع دارد. بر ا

صنعت    یسوو حرکت به   یدار تحقق اهداف توسعه پا  یرمؤثر در مس  یبلکه گام  کند،یکمک م  یعصنا

 .شودی محسوب م سبز

تحلیل روابط علی و ساختاری عوامل مؤثر بر توسعه زنجیره (. ۱404) .زهرا ،عباسی میبدی  و حسین ،تورانلو صیادی  استناد: 

   ، مدیریت زنجیره ارزش راهبردیمجله  .  DEMATEL-ISMتأمین معکوس در بستر انقلاب صنعتی چهارم با رویکرد ترکیبی  

۲ (7 ،)۲5-5۳. 

 DOI: https://doi.org/10.22075/svcm.2025.39280.1059 
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 مقدمه. 1
غ  یطمح  در و  اقتصاد  بینییش پ  یرقابلپرتلاطم  توسعه  افزا  یامروز،  موجب  جامعه  متوسط  طبقه  رشد    سابقه یب  یش و 
انبوه و چرخه2021و همکاران،    1ما در سراسر جهان شده است )  ییگرامصرف تول  ی ها(. مصرف  محصولات،    یدکوتاه 

از    یش امر استفاده ب  ین و ا  یدهگرد  یدر سطح جهان   یداتتول  یندهسبب رشد فزا  ید،تول   ین نو   هاییهمراه با گسترش فناور
  ی حجم محصولات مصرف  یش (. افزا2024و همکاران،    2لیداشته است )  یرا در پ  یعاتدفن ضا  یحد از منابع خام و فضاها
  ین(. در چن 1403و همکاران،    3عمادی گذاشته است )  یبر جا  زیستیطبر مح  بارییانآثار ز  یصنعت   یو انباشت پسماندها

بسازمان  دیرانم  یطی،شرا راهکارها  یعاتکاهش ضا  ی،وربهره  یارتقا  یراها  دنبال  به  بهبود عملکرد،  توسعه    یبرا  ییو 
مهم در    یتعاملات، نقش   ینا  یاز ارکان اساس  یکیعنوان    به  ینتأم  یرهزنج  یان،م   ین هستند. در ا  سازمانیین ب   هاییهمکار

و    ی در طراح  یاصل  یها از چالش   یکی  (.1401رضایی مقدم و دوستی،  )  کندیم  یفاا  یریپذو رقابت  یداریتحقق اهداف پا
ضا  ین،تأم  یرهزنج  یریتمد به  برگشت  یعاتتوجه  محصولات  ا  یو  زم  ین است.  و  نگرش  یریگ شکل  ساز ینهموضوع  ها 
)  یکمانند لجست   ینی نو  های یمپارادا باز  یک(. لجست1404،  4کالاشیمعکوس شده است  با هدف  از    یابیمعکوس  ارزش 

برگشت  استف  ی محصولات  زنج  اییژهو  یگاهجا  شده،ادهو  ساختار  به  یافته   ین تأم  یرهدر  عنصرو  بهبود    یدیکل  یعنوان  در 
  هاییتمسئول   محیطی،یستز  های ینگران   ی،(. الزامات قانون1402نژاد،  پور و باقریملک)  شود یشناخته م یعملکرد سازمان

آگاه  یاجتماع  سازمانمصرف  ی و  طراحکنندگان،  سمت  به  را  مح  یندهایفرآ  یها  با  جمع  زیستیطسازگار    یآورو 
  یپاسخگو  یگرد  یمعکوس سنت  یکوجود، لجست   ین (. با ا2009،  5موتا و پوخارلاند )شده سوق دادهمحصولات مصرف

  یشب  ین نو  هاییاز فناور  یریگهره( و ضرورت ب2020،  6کریستیک)  یستمدرن ن  هایین تأم  یرهزنج  یازهایو ن   هایچیدگیپ
فراهم    ینتأم  های یرهزنج   ی بازطراح   ی را برا  یاتازه  ی هافرصت  7چهارم   ی انقلاب صنعت  یان،م  ینا  در  .شودیاحساس م  یشاز پ

فناور است.  ابر  فیزیکی  –ییبرسا  هاییستمس  یاء، اش  ینترنتا  یرنظ  یجیتالد  های یکرده  محاسبات  بازساز  ی،و  و    ی توان 
  هاییاند که ادغام فناورها نشان داده(. پژوهش 2022پورمهدی،  معکوس را دارند )  یکلجست  هاییتفعال   یهوشمندساز
 ین (. ا1404،  8پور رهبری)   شودیم  ین تأم   یرهزنج  یداریپا  یو ارتقا  هاینهکاهش هز  ی،وربهره  یش موجب افزا  4.0صنعت  
کربن را کاهش    یردپا  توانندیهوشمند، م  یلو تحل  یاتبادل داده، نظارت لحظه  یبرا  هایییرساختز  یجادبا ا  هایفناور

بدیع 2021،  9)امجد   را کنترل کنند  محیطییستز  هایینده داده و آلا مطالعات گسترده در زم  با  . (2018زاده،  ؛    ینه وجود 
اند و  تمرکز داشته  ین نو  هاییفناور  یکل  یامدهایبر پ  یشین پ  یقاتاز تحق  یادیبخش ز  ین،تأم   هاییرهزنج  سازییجیتالید

  ی در حال   یناند. اپرداخته  4.0معکوس در بستر صنعت    یکمؤثر بر توسعه لجست   یریتیو مد  یاتیعوامل عمل  ی کمتر به بررس
  یعات، ضا  یادحجم ز  یدو تول   یعیمنابع طب   یمصرف بالا  یل دل  به  یک،و سرام  یمانند صنعت کاش  یدیتول   نایعاست که ص

سا  یشب بهرهبخش   یراز  به  فناور  یریگها  برا  های یاز  پا  ی وربهره  یشافزا  یهوشمند  به  یاز ن  یداری و    یری کارگدارند. 
  هاییستمو حرکت به سمت س  یدبهبود ساختار تول   یدار،توسعه پا   یرصنعت را در مس  ین ا  تواند یم  4.0صنعت    هاییفناور

در چنین شرایطی، پژوهش حاضر   (.1404؛ بهرامی،  2019)هدایانتو،    کند  یاری  زیکی فی   –یبریبر تعاملات سا  ی هوشمند مبتن 
دنبال شناسایی و تحلیل عوامل مؤثر بر توسعه لجستیک معکوس در بستر  با تمرکز بر صنایع کاشی و سرامیک کشور، به
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مطالعه می .است  4.0صنعت   بهرهاین  با  تا  دیدگاهکوشد  از  فناگیری  نوین در حوزه  پایداری، وریهای  و  های هوشمند 
محیطی را در  های زیستوری و ارتقای شاخصچارچوبی تحلیلی ارائه دهد که بتواند مسیر بهبود عملکرد، افزایش بهره

 .زنجیره تأمین این صنعت روشن سازد

 پیشینه پژوهش نظری و مبانی . 2

 معکوس  یکلجست .1.2
حرکت کالا، مواد و اطلاعات از    ینداست که به فرآ  ین تأم  یرهزنج  یریتدر مد  ین نو  یماز مفاه  یکیمعکوس    یکلجست
را از نقطه    ی و اطلاعات  یزیکیف   یانجر  یم، مستق  یکمفهوم بر خلاف لجست  یناشاره دارد. ا  یدکنندهکننده به سمت تولمصرف

به نقطه مبدأ هدا باز  کندیم  یتمصرف  به   یابی و هدف آن  منابع و دفع    یرقابلمحصولات غ   ینهارزش، استفاده مجدد از 
 یزی،ربرنامه  یندعنوان فرآمعکوس را به  یکلجست (  1998)  2ینو تب   راجرز  (.1404پور،  ؛ شفیع2011،  1برنوناستفاده است )

و اطلاعات مرتبط    ییساخت، محصولات نها  یاندر جر  ی مواد خام، کالاها  یانصرفه جربهاجرا و کنترل کارآمد و مقرون
 ین دفع مناسب محصولات گردد. بر ا یا زشار یابیکه موجب باز یاگونهاند، بهکرده یفأ تعراز محل مصرف به محل مبد

  سازی ینهبه  یجامع برا  یستمس   یکاز    یتمرکز دارد، بلکه بخش  یبرگشت   یکالاها  یریتتنها بر مدمعکوس نه  یکاساس، لجست 
  یفتعر  در  .(1401مقدم و دوستی،  ضایی)ر  شودیمحسوب م  یو اقتصاد  یطیمح  یداریپا  ی چرخه عمر محصولات و ارتقا

از بازار    یبرگشت   ی مؤثر کالاها  یریتکه هدف آن مد  هاستیتاز فعال   یامعکوس شامل مجموعه  یک لجست   تر،یکاربرد
  یا دفع    یتو در نها  یافتباز  ی،بازساز  یر،تعم  ی،بندطبقه  ی،بازرس  ی،آورشامل جمع  هایتفعال  ین است؛ ا  یعتوز  یامصرف  

م مجدد  انتخاب روش(2020)کاویانی،  باشدیفروش  برا  یها.  ا  یمناسب  م  یبستگ  هایتفعال   ین انجام  کالا،  نوع    یزانبه 
 دارد. محیطییستو ز ی و الزامات قانون ی ارزش اقتصاد یاتی،عمل هایینهبازگشت، هز
 کرد:  یبندطبقه یررا به صورت ز یمراحل اصل توانیمعکوس، م ین تأم یرهساختار زنج  در

 
 معکوس ینتأم یرهمراحل مختلف زنج  .1 جدول

 

تواند ای راهبردی و رقابتی نیز دارد؛ به این معنا که اجرای موفق آن میبر ابعاد عملیاتی، جنبه لجستیک معکوس علاوه
محیطی و ارتقای رضایت مشتریان  ها، افزایش سودآوری، بهبود تصویر برند، رعایت مقررات زیستموجب کاهش هزینه

اهداف توسعه پایدار و مسئولیت اجتماعی  از سوی دیگر، این رویکرد نقش مهمی در تحقق  (.  2020)کریستیک،    گردد
محیطی است و از یک  طور کلی، لجستیک معکوس پلی میان کارایی اقتصادی و پایداری زیست به .کندها ایفا میسازمان

فعالیت صرفاً عملیاتی به یک راهبرد کلیدی در مدیریت مدرن زنجیره تأمین تبدیل شده است؛ راهبردی که با بازنگری در  
محیطی، ارزش نهفته در محصولات  سازد تا ضمن کاهش اثرات منفی زیستها را قادر میمعکوس کالاها، سازمان  جریان

 .برگشتی را بازیابی کنند و به مزیت رقابتی پایدار دست یابند

 
1 Bernon 
2 Rogers & Tibben 

 مراحل زنجیره تأمین معکوس 

 سازی،پیاده /پردازش سازی،متراکم یا سازیفشرده  لجستیک،  سپاری برونساخت مجدد، بازیافت مجدد، مصرف مجدد به طور مستقیم، برگشت به 

 آوریجمع وارسی، و  جداسازی نگهداری، 

 بندی آوری، بازرسی، انتخاب، طبقهدفع، پردازش مجدد: تعمیر، نوسازی مجدد، زنجیره تأمین، فروش مجدد، استفاده مجدد، جمعحذف نهایی، سوزاندن، 

 ده مجدد ادفن، بازیافت، انبار، استف

 قطعه برداری، تولید مجدد، نوسازی، تعمیر  ،بازیافت
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 (4.0چهارم )صنعت  یانقلاب صنعت .2.2
های تولید  های بنیادین در محیطهای پیشرفته و نوآوری، با ظهور فناوری4.0انقلاب صنعتی چهارم، معروف به صنعت  

کسب میو  مشخص  میوکار  ایجاد  را  فناوری  و  اطلاعات  تولید،  عوامل  بین  کامل  یکپارچگی  و  و    1)کمبل   کند شود 
انقلاب، نسل چهارم تغییرات    (.2018همکاران،   انقلاباین  الدینی و  )رکن   های صنعتی اول تا سوم استصنعتی پس از 
 (؛ 2020، 2؛ قباخلو 1402، همکاران؛ کیانی و  1402همکاران، 

 .18آلات به تولید در اواخر قرن معرفی ماشین  :انقلاب صنعتی اول ✓

 .19گیری از برق و خطوط تولید در قرن تولید انبوه با بهره :انقلاب صنعتی دوم ✓

  1970های دیجیتال و اتوماسیون تولید از دهه استفاده از فناوری (:نعتی سوم )دیجیتالانقلاب ص ✓

ها در همگام  وکار پیچیده و تغییرات سریع فناوری شکل گرفته است و توانایی سازمانهای کسببا محیط  4.0صنعت  
هاست که اثرات آن فراتر  ای از فناوریعهاین انقلاب شامل مجمو.  داندشدن با این تغییرات را عامل موفقیت استراتژیک می

 .گیردها، منابع تجدیدپذیر تا محاسبات کوانتومی را در بر میای گسترده از نانو فناوریآلات هوشمند است و حیطهاز ماشین 
انسان  سازی تولید، اتوماسیون و سازگاری، تعامل  سازی و سفارشسازی، بهینهشامل دیجیتالی  4.0های اصلی صنعت  ویژگی

های  شامل سامانه   4.0های کلیدی صنعت  فناوری  .( 2021،  3)بوت   ها و ارتباطات بهنگام استو ماشین، تبادل خودکار داده
ربات  –فیزیکی اشیاء،  اینترنت  کارخانهسایبری،  و  بلاکچین  ابری،  محاسبات  فناوریها،  این  هستند.  هوشمند  بر  های  ها 

ها  ها و افزایش کارایی سازمانوری، کاهش هزینهگذار بوده و موجب ارتقای بهرهفرآیندهای مختلف تولید و لجستیک اثر
های  ها در حوزهها و تعاملات آنادغام این فناوری.  (2023و همکاران،    4؛ لوسیا1402الدینی و همکاران،  )رکن   شوندمی

 (. 1403)حیدری هراتمه،  کندهای پیشین متمایز میرا از انقلاب 4.0فیزیکی، دیجیتال و زیستی، صنعت 

 4.0با صنعت  یکارتباط لجست .3.2
در    ای کنندهیین آن، نقش تع   ینه به  یریتشده و مد  یلها تبد سازمان  یت موفق  یاز عوامل اساس   یکی امروز به    لجستیک
  یافته بر اساس چهار دوره مختلف توسعه    یخ، در طول تار  یکلجست  یستم(. س2009،  5برکرسازمان دارد )  یورعملکرد و بهره

(.  2022،  6یان متناسب با همان دوره رشد کند )  یداست که با  یاختصاص  یهایندو فرآ  هایژگیو  یاست و هر سطح، دارا
  اند.داده شده یش نما 1هر نسل، در شکل  ی هاسطوح و مشخصه ین ا

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1 Kamble 
2 Ghobakhloo 
3 Butt 
4 Lucia 
5 Becker 
6 Yan 

 2.0و  1.0لجستیک معکوس 

  

 3.0لجستیک معکوس 

  

 4.0لجستیک معکوس 

 تمرکز بر روی دفع زباله •

 های بدون ساختارها و شیوهسیستم •

 مدیریت مبتنی بر تجربه •

نتیتروی   • و  بتختتار  متوتتور  نتیتروی  از  استتتتتفتتاده 

 الکتریکی

 آوری و حمل زبالهسازی سیستم جمعمکانیزه •

 تغییر نیروی حیوانی به نیروی مکانیکی •

 آهنای و راههای جادهشبکه •

های ستاختاریافته بازیابی ستیستتمتمرکز بر   •

 و جداسازی

 های مدیریت لجستیک معکوسسیستم •

آوری ونقتل و جمعاتومتاستتتیون در حمتل •

 زباله

ها در  ستتتازی جریانستتتازی و شتتتبیهبهینه •

 سیستم لجستیک معکوس

تمرکز بر توستعه پایدار و بازیابی حداکرر  •

 ارزش

های دیجیتالی و هوشتتمند ایجاد ستتیستتتم •

 ستیک معکوسبرای مدیریت لج

ستتازی  های هوشتتمند و اشتتترا عملیات •

 منابع

های پشتتتتیبانی مبتنی بر داده و ستتتیستتتتم •

 گیری مبتنی بر مدلتصمیم

 تکامل سیستم لجستیک معکوس در چهار انقلاب صنعتی  : 1کل ش
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مانند س4.0صنعت    ین نو  هایفناوری ا  سایبری  –یزیکیف  های یستم،  نظارت هم،  یاء اش   ینترنتو  بر    یقزمان و دق امکان 
م  یانجر فراهم  را  اطلاعات  و  مد  گیرییمو تصم   کنندیمواد  به  یندهافرآ  یریتو  به شکل هوشمند  اسازندیم  ینهرا    ین . 
  (. 2023رحیمی و همکاران،  )  شوندیم  یعملکرد سازمان  یو ارتقا   یعات کاهش ضا  یری،پذانعطاف  یش باعث افزا  هایفناور
به    یکپارچگی  ین. اشودیم   یکپارچههوشمند و    یکلجست  یریگ منجر به شکل  4.0صنعت    های یفناور  با  یک لجست   ادغام
خود را    یاتیعمل  یندهایکنند و فرآ  یریتمد  ینهرا به  یدیتول   یعاتو ضا  یبرگشت  یکالاها  یانجر  دهدیها امکان مسازمان
سازمان    یریپذو انعطاف  یافته  یشافزا  ین تأم  یرهکل زنج   یور بهره  یجه، نت  ر هماهنگ کنند. د  یست ز  یطبازار و مح  یازهای با ن

تغ  با  مواجهه  فناور   یکلجست  تجهیز  .شودیم  یت تقو  یطیمح  ییراتدر  س4.0صنعت    یدیکل  هاییبه  مانند    های یستم، 
  ینتأم   یرهزنج   یاجزا  یانم  ی و هماهنگ  تریعسر  ها گیرییمتا تصم  کندیفراهم م  یطیشرا  یاء،اش   ینترنت و ا  سایبری– یزیکیف
 یتبه مز  یابیدست  کانو ام  بخشدیسازمان را بهبود م  محیطییستو ز  یعملکرد اقتصاد  یکرد، رو  ین انجام شود. ا  تریقدق
،  4.0صنعت    هاییو فناور  یکاتصال مؤثر لجست  یب،ترت  ین ا  به  (. 2023،  1وی و شانگ ال)  آوردیرا فراهم م  یدارپا  یرقابت 
انعطاف  یکیلجست  هاییستمس   یجادا  یبرا  اییهپا پا  یرپذهوشمند،  میدار  و  سازمان  کندیفراهم  مسو  در  را    یش افزا  یرها 
  یره ک در بهبود عملکرد زنجیعنصر استراتژ  یکارتباط به عنوان    ینکه ا  یا گونهبه  کند،یم  یتهدا  یدارو توسعه پا  یوربهره
 . نمایدیمنابع عمل م یریتو مد ین تأم

 پژوهش . پیشینه 3.3
های موجود در ادبیات موضوع را فراهم  ها و شکافهای پیشین، امکان شناسایی دستاوردها، محدودیتمرور پژوهش 

نماید. در این بخش، تحقیقات مرتبط با موضوع بررسی  کند و زمینه علمی لازم برای انجام مطالعه حاضر را ایجاد میمی
گردد تا چارچوبی برای تحلیل و مقایسه نتایج پژوهش  ها ارائه میفاده آنهای مورد استها و روشترین یافتهشده و مهم

 .حاضر فراهم شود
در   های انقلاب صنعتی چهارم( در پژوهشی به بررسی عوامل محر  و موانع ادغام فناوری2025ان و همکاران )حیر

های  ی عوامل مؤثر بر پذیرش فناوریصنعت نساجی و پوشا  کشورهای تولیدکننده پرداختند. این مطالعه با هدف شناسای
 ISM ستفاده شد. نتایجا   DEMATELو  ISM  ،MICMACدر این پژوهش از ترکیب سه روش    .مدرن تولید انجام شد

طرح که  داد  مهمنشان  دولتی  فناوریهای  پذیرش  برای  محر   عامل  که    4.0صنعت    هایترین  حالی  در  است، 
آیند. ترین موانع به شمار میهای فناوری مهمفرینان و نبود استانداردها و گواهیهای سازمانی، ناتوانی فنی کارآمحدودیت
وابط علت  ر   DEMATEL بندی کرد و تحلیل وامل محر  و موانع را در چهار خوشه مجزا دستهع    MICMAC تحلیل 

کارآفرینانه  مدیریتی  توانمندی  اساس  این  بر  نمود؛  مشخص  را  معلولی  به    و  را  تأثیر  و  بیشترین  داشته  محر   عنوان 
 .ترین مانع شناسایی شدهای سازمانی به عنوان مهممحدودیت
  ینتأم  یرهزنج   هاییوهش  سازییادهدر پ  4.0صنعت    هایینقش فناور  یبه بررس  ی( در پژوهش2025و همکاران )  نیرمال

ا  یدارپا نظام  ین پرداختند.  از مرور  استفاده  با  ادب مطالعه   یع در صنا  یبحران  یت، عوامل موفقیسنج کتاب  یلو تحل   یات مند 
  MICMAC  یل ( و تحلISM)   یریتفس   یساختار  یسازعوامل با استفاده از مدل  ینا  ین کرد. روابط ب  ناساییهند را ش   یدیتول
ارشد و    یریتو تعهد مد  یتحما  نگر،یندهانداز آشماهداف و چ  ی،دولت   هاییاستو س  یتنشان داد حما  نتایج  شد.  یبررس
 یروین   ین،هستند. همچن  4.0در عصر صنعت    زنجیر تأمین پایدار  هاییوهش  یرشدر پذ  یتعوامل موفق   ین تراز مهم  رقابت

  ای هیوهبهتر ش   ی نوآورانه مانند اجرا  های ایستگیش  یریگفناورانه موجب شکل  هاییدانش و توانمند  یریتکار ماهر، مد
تا    کنندیها کمک مبه سازمان هایستگیشا  ین . اشوندیم یعات و کاهش ضا ینتأم یرهزنج  یکپارچگی ، زنجیره تأمین پایدار

 به دست آورند.  یاوکار پوکسب  هاییطدر مح  مستمر یرقابت  یتو مز یدارتربالاتر، عملکرد پا یسودآور

 
1 Lv & Shang 
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  یرهدر زنج  4.0و صنعت    یااقتصاد چرخه  سازییادهموانع پ  یلو تحل  ییبه شناسا  ی( در پژوهش2023و همکاران )  یانیک
ها  آن  بندییتروابط و اولو  یلتحل  یو برا  ینتزیس متاس  یکردموانع از رو  یبنددسته  یپرداختند. برا  یزد  یشهمجتمع ش   ین تأم

شد    یی مانع در پنج بعد شناسا  24پژوهش نشان داد    های یافته  استفاده شد.  Fuzzy DEMATEL-ANP  یبیاز روش ترک 
بودند.   یرگذارتأث   یسازمان  یریتو مد  یبر موانع منابع انسان  ی،به عنوان ابعاد عل    یحقوق -ی و فن   یرساختیز  ی،که موانع اقتصاد

ب  ین ترمهم  ین همچن و    یسازمان  تغییراتمقاومت در برابر    یکاری،موانع شامل کمبود تخصص و دانش کارکنان، ترس از 
و    ی ااقتصاد چرخه  ی اجرا  یتموفق  یدارد که برا  یدپژوهش تأک   این  آموزش و پژوهش بود.   یبرا  یمنابع مال  یتمحدود
  یکارکنان ضرور  یو توانمندساز  ی حقوق   -یو فن  یرساختیز  ی، توجه همزمان به ابعاد اقتصاد  ینده،آلا  یعدر صنا  4.0صنعت  
 است.

  یرانا  یشهدر صنعت ش   4.0صنعت    هاییفناور  سازییادهپ  یهاچالش   یلو تحل   یی( به شناسا2023و همکاران )  کیانی
  10و نظر    Fuzzy DEMATEL-ANPشد و با استفاده از    ییچالش در شش بعد شناسا  23پژوهش،    ین پرداختند. در ا

عل  روابط  اولو  ی متخصص،  داد چالش افتهی.  یدها مشخص گردآن  بندییتو  نشان  عل   ین ترمهم  یمال   یهاها  و    یعوامل 
  یرتعامل را با سا  یشترین ب  یو فرهنگ   یانسان  یهاهستند و چالش   یرگذارعوامل تأث  ین ترمهم  مدیریتی  –یسازمان  یهاچالش 
امن   همچنین،  ها دارند.چالش  قانون  یبری،سا  تی مسائل  مال   یتو محدود  یجیتالد  یو استانداردها  ینبود چارچوب    ی منابع 
شناخته    یشهمانند صنعت ش   یندهآلا  یعدر صنا  4.0صنعت    هاییفناور  یموانع اجرا  ین ترآموزش و پژوهش از مهم  یبرا

 شدند. 
در بهبود کارایی لجستیک    4.0های نوین صنعت  ( در پژوهش خود به بررسی نقش فناوری2022کریستیک و همکاران )

،  و محاسبات ابری اویژه اینترنت اشی های دیجیتال، بهگیری از فناوریمعکوس پرداختند. نتایج این مطالعه نشان داد که بهره
ای و هماهنگی بین اجزای مختلف زنجیره تأمین معکوس  طور چشمگیری موجب ارتقای شفافیت، ردیابی لحظهتواند بهمی

این   سیستمفناوریشود.  تجهیزات،  میان  هوشمند  ارتباط  ایجاد  با  شبکهها  و  تولید  حملهای  فرآیندهای  های  ونقل، 
بازتولید را تسهیل میجمع بازیافت و  نتیجه، زمان پاسخآوری، جداسازی،  به  گویی و هزینهکنند و در  های لجستیکی را 

 .دهندتوجهی کاهش میمیزان قابل
عابد  یمحمودآباد پژوهش1400)  یو  در  معدن  ی(  شرکت  در  صنعت  یکه  شناسا  گهرگل  یو  به  دادند  و    یی انجام 

بر زنج   بندییتاولو نتا  یفاضلاب صنعت  یمعکوس پسماندها  ین تأم  یرهعوامل مؤثر  حاصل نشان داد که    یجپرداختند که 
بر زنج  یریت، تعهد مد  د؛ باشیم  یمضمون کل   7شامل    ی معکوس پسماند فاضلاب صنعت   یکلجست   ین تأم  یرهعوامل مؤثر 

  یک . با استفاده از تکن باشدیجامع م  یفیتک  یریتو مد  یو مقررات، اجتماع   ینقوان  پذیری،افانعط  ینه، هز  یست، ز  یط مح
عامل بر   یرپذیرترین تأث   یستز  یطو مح   باشدیعوامل م  یگرعامل بر د  یرگذارترین تأث  یریتتعهد مد  یدمشخص گرد  یمتلد
 باشد.یعامل م ین بر ا یگرعوامل د یردهنده تأثنکه خود نشا  باشدیعوامل م یگرد

پژوهش   با مرور  به  متعدد  یجهنت  توانیم  یشین،پ  یهاتوجه  مطالعات  تاکنون  اگرچه  که  بررس  یگرفت  نقش    یبه 
خاص و   یعبر صنا  یا  یقاتتحق  ین ا  یشتراند، اما ب معکوس پرداخته  یکو لجست   ین تأم یرهدر بهبود زنج  4.0صنعت    هاییفناور
  یاتدر ادب   ین،اند. همچن ها بسنده کردهآن  یانروابط م  یلمحدود بدون تحل  لعوام  ییتنها به شناسا  یااند،  متمرکز بوده  یشرفتهپ

  محیطییستو ز  یسازمان ی،قانون  ی، فناورانه، اقتصاد  یریتی،متقابل عوامل مد  یکه تعامل و اثرگذار یجامع یموجود، الگو
پژوهش    رو،ین ا  از  .شودیمشاهده نم   ند،ک  یین تب  یکو سرام  یمانند کاش   تریسنت  یعو در بستر صنا  4.0را در چارچوب صنعت  
مؤثر    یدیعوامل کل  یبندو سطح  یروابط عل   یین تب ی  برا  یساختار   یو ارائه مدلی  شکاف دانش  ین حاضر با هدف پرکردن ا

زنج کاش  ین تأم  یرهبر  صنعت  در  سرام  یمعکوس  صنعت    یکو  عصر  ا  4.0در  است.  شده  با    کوشدیم  یقتحق  ین انجام 
  یداریبر پا  ین نو  هاییفناور  یرمند از سازوکار تأثنظام  یریتصو   ی، چندسطح  یسازمدل  و  یلیتحل  یکردهای از رو  یریگبهره
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را    گذارانیاستو س  یصنعت   یرانآگاهانه مد  گیرییمتصم  ینهزم  یب،ترت  ین معکوس ارائه دهد و بد  ین تأم  یرهزنج   ییو کارا
 فراهم سازد. 

 شناسی پژوهش روش . 3
روابط عل ی و ساختاری عوامل مؤثر بر توسعه   پژوهش حاضر در بستر انقلاب صنعتی چهارم با هدف شناسایی و تحلیل 

زنجیره تأمین معکوس در استان یزد، شهرستان میبد انجام شد. شهرستان میبد به دلیل تمرکز بالای صنایع کاشی و سرامیک  
قابل بهو وجود تعداد  این حوزه  فعال در  نظر هدف،    توجهی کارخانه  از  پژوهش  این  انتخاب شد.  پژوهش  نمونه  عنوان 

ای و میدانی گردآوری  ها از دو منبع کتابخانهپیمایشی است. داده  –ها، توصیفیاربردی و از نظر روش گردآوری دادهک
های مؤثر شناسایی شد و سپس از طریق نظرسنجی  ای از شاخصشدند؛ ابتدا با مرور ادبیات نظری و مطالعات پیشین، مجموعه

 .و تحلیل شدندهای نهایی تأیید و مصاحبه با خبرگان، شاخص

 گیری پژوهش . جامعه آماری و روش نمونه1.3
جامعه آماری شامل خبرگان و متخصصان فعال در صنعت کاشی و سرامیک شهرستان میبد، استان یزد بود که دارای  

 4.0های دیجیتال مرتبط با صنعت  های مدیریت زنجیره تأمین، لجستیک معکوس، فناوریدانش و تجربه تخصصی در زمینه
انجام   برفیو با استفاده از روش گلوله صورت هدفمندگیری در این پژوهش بهروش نمونه  .زیست بودندو پایداری محیط

کاشی و سرامیک تهیه    صنفی تولیدکنندگان  شد. در ابتدا فهرستی از متخصصان واجد شرایط با استفاده از اطلاعات انجمن
ها تا زمان اشباع نظری  ای از افراد واجد شرایط شکل گرفت. مصاحبهشبکهشد. سپس از طریق معرفی متقابل میان خبرگان،  

 .عنوان نمونه نهایی انتخاب شدند نفر به 13ها ادامه یافت و در نهایت داده

 :به منظور تضمین صلاحیت علمی و تجربی خبرگان، معیارهای انتخاب آنان به شرح زیر تعیین شد
 .ای در صنعت کاشی و سرامیک یا صنایع تولیدی مشابهحداقل پنج سال سابقه فعالیت حرفه ✓

مشارکت در حداقل یک پروژه اجرایی یا پژوهشی مرتبط با لجستیک معکوس یا هوشمندسازی زنجیره تأمین مبتنی   ✓
 .های دیجیتالبر فناوری

یریت فناوری،  های مدیریت صنعتی، مهندسی صنایع، مددارا بودن مدر  تحصیلی کارشناسی ارشد یا بالاتر در رشته ✓
 .یا فناوری اطلاعات

های  های نوین نظیر اینترنت اشیا، هوش مصنوعی، و سیستمآشنایی کافی با مفاهیم انقلاب صنعتی چهارم و فناوری ✓
 .فیزیکی–سایبر

 .ISM–DEMATEL ها و ارزیابی روابط عل ی و ساختاری مدلتمایل به مشارکت فعال در مصاحبه ✓

گان شامل جنسیت، محدوده سنی، سابقه خدمت، سطح تحصیلات و تجربه مرتبط با  شناختی خبر های جمعیتویژگی
 .( ارائه شده است1بندی شد. نتایج در جدول )یا لجستیک معکوس ثبت و جمع 4.0صنعت 
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 شناختی خبرگانمشخصات جمعیت  .1جدول 

 
  روش   این .  شد  استفاده  عوامل  میان  معلولی  و  علت  روابط  بررسی  دیمتل برای از تکنیک  ها،داده  تحلیل  نخست  گام  در
  در .  دهدمی  ارائه  ها آن  تعامل  و  نفوذ   میزان   از  دقیقی  در   و  کرده  مشخص  را   عوامل   دیگر  بر  عامل  هر   اثرگذاری   شدت
با    متقابل  روابط  تحلیل  از  پس   .شد  ارزیابی  عوامل  وابستگی  و  تأثیر  میزان  خبرگان،  میان  پرسشنامه  توزیع  و  طراحی  با  ادامه،
  ایجاد  و  عوامل  بندیسطح  تفسیری برای-ساختاری   سازیمدل  از  دوم  در گام  عوامل،  وابستگی   و  نفوذ   شدت  تعیین   و دیمتل
 و   منسجم  و  مراتبیسلسله  صورت  به  عوامل  میان  ارتباطات  مشاهده  امکان  روش  این .  شد  استفاده  مراتبیسلسله  ساختار  یک
  ارائه   نمودارهایی  قالب  در  پژوهش   نتایج   نهایت،   در   .کندمی  فراهم  را معکوس  تأمین  زنجیره  توسعه در  عامل  هر نقش   تعیین
  کاشی   صنعت   در معکوس  تأمین  زنجیره  توسعه   هبرآن  نفوذ  قدرت  و  متقابل   وابستگی  میزان  عامل،  هر   اهمیت   که  است   شده
 است.  شده داده نشان( 2) شکل   پژوهش در روش. دهدمی نمایش  را سرامیک و

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 روش انجام پژوهش :2شکل 

 ردیف  جنسیت  سن سابقه خدمت  مدرک تحصیلی  حوزه تخصصی 

 1 مرد  45 16 کارشناسی ارشد مدیریت صنایع عملیات مدیریت تولید و 

 2 مرد  42 14 دکتری مدیریت صنعتی  زنجیره تأمین 

 3 مرد  48 18 کارشناسی ارشد مهندسی صنایع  مدیریت تولید و عملیات 

 4 زن 54 21 کارشناسی ارشد مدیریت بازرگانی  زنجیره تأمین 

 5 مرد  41 11 دکتری فناوری اطلاعات  تولید هوشمند 

 6 مرد  44 12 دکتری مدیریت صنعتی  کنترل کیفیت

 7 زن 39 8 دکتری مهندسی صنایع  مدیریت تولید و عملیات 

 8 زن 37 9 کارشناسی ارشد مدیریت صنعتی  زنجیره تأمین 

 9 مرد  49 13 کارشناسی ارشد مدیریت بازرگانی  زنجیره تأمین 

 10 مرد  55 23 دکتری مهندسی صنایع  کنترل کیفیت

 11 مرد  47 17 دکتری فناوری اطلاعات  تولید هوشمند 

 12 مرد  47 13 کارشناسی ارشد مدیریت بازرگانی  زنجیره تأمین 

 13 مرد  50 19 دکتری مدیریت بازرگانی زنجیره تأمین 

های پژوهششاخصمرور مطالعات پیشین و شناسایی   

 تعریف هدف و طراحی پژوهش

هشدهای شناساییانتخاب خبرگان و اعتبارسنجی شاخص  

 روابط علت و معلولی با تکنیک دیمتلتحلیل 

گیریبحث و نتیجه  

سازی ساختاری بندی عوامل با مدلسطح
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  ابتدا  چهارم،  صنعتی  انقلاب   دوران  در   معکوس  تأمین   زنجیره  توسعه  بر  مؤثر  عوامل  شناسایی  منظور  به  پژوهش،  این  در
 عامل  39  ها،بررسی  این   اساس  بر.  شد  انجام  4.0  صنعت  های فناوری  و  معکوس  لجستیک  با  مرتبط  ادبیات  بر  جامعی  مرور
 است.  شده  ارائه (2) جدول در هاآن فهرست که گردید شناسایی  مؤثر عوامل عنوان  به کلیدی
 

 4.0عوامل کلیدی مؤثر بر زنجیره تأمین معکوس صنایع کاشی و سرامیک در صنعت  : 2جدول 
 

های مؤلفه

 اصلی 
 تعریف عملیاتی  هازیرشاخه اختصار 

مراحل زنجیره  

 تأمین معکوس 
 منابع 

 عوامل

 مدیریتی
C1 

  یرانمد  یت تعهد و حما 

ارشد در عصر صنعت  

4.0 

ارشد   یرانمد  یت توجه و حما  یزانم

منابع،   یصسازمان در تخص

  یاز اجرا یبانیو پشت گیرییم تصم

در   یجیتالمعکوس د یکلجست

و   یسازفشرده ی،سپاربرون یندهای فرآ

 معکوس.  یره زنج یندهایفرآ  سازییادهپ

  سررررپرراری برررون

 لررجسررررترریررک،

  سرررازی، فشررررده

 سازیپیاده

(vahidian & Davoodi, 

 ,.Rajabi et al؛ 2018

؛  Gozmeh, 2022؛ 2023

Moktadir et al., 2020 ؛
Dehnad & M. Bagheri, 

 ,.Patil & Kant؛ 2014

2014 ) 

  یکاستراتژ یزیربرنامه

معکوس   یکلجست

چابک در عصر صنعت  

4.0 

  یو اجرا ینسازمان در تدو  ییتوانا 

  یمدت براکوتاهبلندمدت و   یهابرنامه

  ی، سپاربرون  یندهایفرآ یهماهنگ

  سازییادهو پردازش/پ یسازفشرده

معکوس با الزامات صنعت   یکلجست

4.0 . 

  سررررپرراری برررون

 لررجسررررترریررک،

 سازی،فشرده

  / پررررررررررردازش

 سازیپیاده

(Moktadir et al., 2020 ؛
Dehnad & M. Bagheri, 

 ,.Patil & Kant؛ 2014

2014 ) 

 عوامل

 سازمانی 
C2 

محصولات   یافتدرک باز

  ی به عنوان کالاها

شده در عصر   یمنقض

 4.0صنعت 

توانایی سازمان در شناسایی ارزش  

زیستی محصولات  اقتصادی و محیط

برگشتی یا منقضی شده و درک اهمیت  

ها در فرآیند لجستیک  بازیافت آن

 .معکوس

  برازتولیرد،   برازیرافرت،

  مجرردد،   مصرررر 

 حررجررم  کرراهرر 

 ضایعات

(vahidian & Davoodi, 

2018 ) 

  یسازمان   یساختارها

  یکلجست ی چابک برا

معکوس در عصر صنعت  

4.0 

نعطا  و هماهنگی ساختار سازمانی در  ا

پاسخ به تغییرات و نیازهای لجستیک  

آوری، پردازش  معکوس، به ویژه در جمع

 .و بازیافت محصولات

  جرررداسرررررازی، 

 مصرررر   بازیافت،

 مجدد

(Patil & Kant., 2014 ؛
Ahmad, & Daghfous, 

2010 ) 

  یدتول هاییستمس

با    یرپذ مجدد انعطا 

و   یکاستفاده از ربات

 یون اتوماس

ظرفیت سازمان برای بازتولید و پردازش  

گیری  مجدد محصولات برگشتی با بهره

 .های اتوماسیون و رباتیکاز فناوری

  برازیرافرت،   برازتولیرد،

 تعمیر

(Shokohyar & Akbari, 

؛ Yang et al., 2008؛ 2016
Mazroui Nasrabadi et 

al., 2024) 

  یبازگشتهای  سیاست

آسان و شفا  با صنعت  

4.0 

بازگرداندن    یندو سهولت فرآ یت شفاف

و سازمان،   یان مشتر یمحصولات برا

 .4.0مطابق با الزامات صنعت 

  آوری، جررررمررررع

  انتخاب،   بازرسرری،

 بندیطبقه

(Prajapati, H., Kant, 

 ,.Rajabi et al؛ 2023

2023 ) 

توانایی نوآوری سازمان  

معکوس با   یک در لجست

  هاییاستفاده از فناور

 4.0صنعت 

  یتوسعه راهکارها ی سازمان برا یتظرف

معکوس با   یکنوآورانه در لجست

 .یننو هاییاز فناور یری گبهره

  اسررتفاده   بازیافت،

 بازتولید  مجدد،
(Yang et al., 2008) 

ارزش    و اصلاح ارتقا

با صنعت    یافتیمواد باز 

4.0 

توانایی سازمان در بهبود کیفیت و  

ارزش اقتصادی مواد برگشتی از طریق  

 .های نوینفناوری

 مصرررر   بازیافت،

  کرراهر    مرجرردد،

 ضایعات  حجم

(vahidian & Davoodi, 

2018 ) 
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هوشمند بر   سیستمی

  سازیینهبه ، هابازگشت

 4.0با صنعت  یندها فرآ

های هوشمند برای  استفاده از سیستم

سازی  مدیریت، ردیابی و بهینه

 ت فرآیندهای بازگشت محصولا

  پردازش   برازیرافرت،

  انتخرراب،   مجرردد،

 آوریجمع

(Prakash et al., 2015 ؛
Rahman & 

Subramanian, 2012 ؛
Abdulrahman et al., 

2012 ) 

  استانداردسازی هوشمند

لجستیک    فرایندهای

 4.0صنعت   در معکوس

وانایی سازمان در ایجاد فرآیندهای  ت

استاندارد و هماهنگ برای لجستیک  

های  گیری از فناوریمعکوس با بهره

 .دیجیتال

پردازش   برازیرافرت، 

 آوریمجدد, جمع

(vahidian & Davoodi, 

2018 ) 

ارزیابی   سیستم

  سازی بهینهو  هوشمند 

 4.0عملکرد با صنعت 

توانایی سازمان در استفاده از  

های هوشمند برای ارزیابی  سیستم

مستمر عملکرد فرآیندهای لجستیک  

ها از طریق  سازی آنمعکوس و بهینه

های دیجیتال  ها و فناوریتحلیل داده

 .4.0صنعت 

  آوری، جررررمررررع

 انتخاب  بازرسی،

(Patil & Kant., 2014 ؛
Ahmad, & Daghfous, 

2010 ) 

و   بندی هوشمند مقیاس

افزای  حجم فعالیت با  

 4.0صنعت 

توانایی سازمان در گسترش و افزای   

ظرفیت عملیات لجستیک معکوس به  

های  صورت هوشمند و مطابق با فناوری

، بدون کاه  کیفیت  4.0صنعت 

 .وری بهینه منابعخدمات و با بهره

سررررپرراری  برررون

لررجسررررترریررک، 

بازیافت، مصرررر  

 مجدد

(Homaei et al., 2020 ) 

عوامل 

 اقتصادی
C3 

های لجستیک  هزینه

معکوس )منابع مالی( و  

هوشمندسازی مدیریت  

 آن

میزان منابع مالی اختصاص داده شده به  

فرآیندهای لجستیک معکوس و توانایی  

سازمان در مدیریت هوشمند این  

های  گیری از فناوریها با بهرههزینه

 .4.0صنعت 

پردازش  برازیرافرت،  

 مجدد، تعمیر

(vahidian & Davoodi, 

؛ Yang et al., 2008؛ 2018
Abdulrahman et al., 

 ,Papanagnou؛ 2012

؛ Riaz et al., 2021؛ 2022

Kim et al., 2020 ؛Liao, 

 ,.Chileshe et al؛ 2018

2015 ،Alfonso-Lizarazo 

et al., 2013 ) 

  تریعبودجه سر  یصتخص

 4.0با صنعت  تریقو دق

توانایی سازمان در تخصیص منابع مالی  

به موقع و با دقت بالا برای فرآیندهای  

لجستیک معکوس، با استفاده از  

های  های هوشمند و سیستمفناوری

 .مدیریت مالی دیجیتال

  سررررپرراری برررون

 لررجسررررترریررک،

 مجدد  پردازش

(vahidian & Davoodi, 

؛ Yang et al., 2008؛ 2018
Abdulrahman et al., 

 ,Papanagnou؛ 2012

2022 ) 

عوامل 

 زیرساختی 
C4 

  هوشمند  های یرساختز

با صنعت   آن  یارتقا و

4.0 

توانایی سازمان در توسعه و بهبود  

های فیزیکی و دیجیتال برای  زیرساخت

پشتیبانی از لجستیک معکوس با  

های نوین صنعت  گیری از فناوریبهره

4.0. 

  اسرررتفرراده   انبررار،

 بازتولید  مجدد،

(vahidian & Davoodi, 

 ,.Homaei et al؛ 2018

 & Rahman؛ 2020

Subramanian, 2012) 

سازی و  ذخیره

سازی موجودی  بهینه

 4.0انبار با صنعت 

توانایی سازمان در مدیریت هوشمند  

موجودی محصولات برگشتی و مواد  

ای که هزینه و زمان  بازیافتی به گونه

نگهداری کاه  یابد و موجودی بهینه  

 .شود

  اسرررتفرراده   انبررار،

 بازتولید  مجدد،
(Homaei et al., 2020 ) 

و   بندی هوشمند مقیاس

افزای  حجم فعالیت با  

 4.0صنعت 

توانایی سازمان در افزای  ظرفیت  

عملیات لجستیک معکوس به صورت  

،  4.0های صنعت هوشمند با فناوری

وری بهینه  بهرهبدون کاه  کیفیت و با  

 .منابع

سررررپرراری  برررون

لررجسررررترریررک، 

بازیافت، مصرررر  

 مجدد

(Homaei et al., 2020 ) 



     1404، زمستان 7، پیاپی 4، شماره 2دوره   مدیریت زنجیره ارزش راهبردی  

38 

 

 C5 عوامل قانونی 

هوشمند مواد   یریت مد

و   ینزائد: انطباق با قوان 

 4.0مقررات با صنعت  

توانایی سازمان در مدیریت مواد زائد و  

ای که با قوانین ملی و  پسماندها به گونه

های  المللی سازگار باشد و از فناوریبین

برای پای  و کنترل    4.0صنعت 

 .فرآیندها بهره گیرد

  بررازیررافررت،   دفرع،

, مرجرردد  پرردازش

 آوریجمع

(Rajabi et al., 2023 ؛
Rahman & 

Subramanian, 2012 ،

Liao, 2018 ) 

های حمایتی  سیاست

دولت در ارتباط با  

 لجستیک معکوس 

استفاده سازمان از  میزان تأثیر و 

های حمایتی دولت  ها و مشوقسیاست

برای اجرای فرآیندهای لجستیک  

 .معکوس

برازیرافرت، برازتولیرد،  

 مصر  مجدد

(Rajabi et al., 2023 ؛
Rahman & 

Subramanian, 2012 ؛
Abdulrahman et al., 

2012 ) 

  یتیحما  هاییاستس

  یکلجست  یدولت برا

  یجمعکوس هوشمند: ترو

و اقتصاد   یداریپا

صنعت   یقاز طر ای یرهدا

4.0 

های دولت در تشویق  نق  سیاست

های  ها به استفاده از فناوریسازمان

نوین برای دستیابی به لجستیک  

معکوس هوشمند و اهدا  پایداری و  

 .ایاقتصاد دایره

بازیافت، مصرررر  

پرردازش   مرجرردد, 

 مجدد

(vahidian & Davoodi, 

 Abdulrahman et؛ 2018

al., 2012 ؛Papanagnou, 

2022 ) 

و  هایاستس یی راستاهم

  هاییبا فناور  فرایندها

 4.0صنعت 

ها و  توانایی سازمان در تطبیق سیاست

های  فرآیندهای داخلی با فناوری

در اجرای   4.0دیجیتال و نوین صنعت  

 .لجستیک معکوس

بازیافت، مصرررر  

پرردازش  مرجرردد,  

 مجدد

(vahidian & Davoodi, 

2018 ) 

عوامل مرتبط  

 با منابع انسانی
C6 

  یر و فراگ رسانییآگاه

مورد   آموزش اثربخ 

معکوس در   یکلجست

 4.0صنعت  عصر 

ها و  توانایی سازمان در ارائه آموزش

رسانی برای کارکنان  های آگاهیبرنامه

به منظور درک و اجرای صحیح  

گیری از  بهرهلجستیک معکوس با  

 .4.0های صنعت  فناوری

برازیرافرت، انتخراب،  

 بندیطبقه

 (Patil & Kant., 2014  ؛
Ahmad, & Daghfous, 

2010 ) 

و   4.0 یمنابع انسان 

کار در   یرویتحول ن 

 یجیتال عصر د

ظرفیت سازمان برای ایجاد نیروی کار  

پذیر که قادر به کار با  دیجیتال و انعطا 

لجستیک معکوس  های نوین  فناوری

 .باشد

تعمیر، سرروی  و 

 نوسازی

(Patil & Kant., 2014 ؛
Ahmad, & Daghfous, 

2010 ) 

  هماهنگی و

موثر در   های یهمکار

 4.0عصر صنعت  

توانایی واحدها و کارکنان در همکاری و  

هماهنگی برای اجرای فرآیندهای  

لجستیک معکوس در محیط دیجیتال و  

 .هوشمند

انررررتررررخرررراب،  

آوری,  جررررمررررع

 بازتولید

(Yang et al., 2008 ؛
Rahman & 

Subramanian, 2012) 

توسعه دان  مرتبط با  

لجستیک معکوس و  

 4.0صنعت 

توانایی سازمان در افزای  سطح دان   

کارکنان درباره فرآیندهای لجستیک  

های نوین مرتبط با  معکوس و فناوری

 .4.0صنعت 

بازیافت، مصرررر  

 مجدد

(vahidian & Davoodi, 

2018 ) 

  ی و توانمندساز مهارت

لجستیک   متخصصان

در عصر صنعت   معکوس

4.0 

سطح توانمندی و مهارت متخصصان در  

مدیریت فرآیندهای بازگشتی، بازیافت و  

های  گیری از فناوریبازتولید با بهره

 .دیجیتال

پردازش   برازیرافرت، 

 مجدد

(vahidian & Davoodi, 

 Alfonso-Lizarazo؛ 2018

et al., 2013 ) 

وجود متخصصان در  

زمینه فرایندهای  

لجستیک معکوس  

 هوشمند 

حضور کارکنان و کارشناسان با دان   

های هوشمند  کافی در زمینه فناوری

برای بهبود و مدیریت لجستیک  

 .معکوس

مرجرردد،  پرردازش 

 انتخاب
(Dehnad & Bagheri, 

2014 ) 

پیوستگی مواد توسط  

 طراحان 

ای که  توانایی طراحی محصولات به گونه

ها به  امکان بازیافت و بازگرداندن آن

بازیافت، اسررتفاده  

 مجدد, بازتولید

(Alfonso-Lizarazo et 

al., 2013) 
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بازار ساده و اقتصادی باشد، با در نظر  

 .گرفتن نیازهای مشتری و الزامات بازار

عوامل مرتبط  

 به بازار 
C7 

ادراک مشتریان نسبت  

به لجستیک معکوس در  

 4.0عصر صنعت  

میزان آگاهی و نگرش مثبت مشتریان  

نسبت به فرآیندهای بازگشت، بازیافت و  

خدمات لجستیک معکوس دیجیتال  

 .سازمان

برگشت به زنجیره  

 تأمین
(Alfonso-Lizarazo et 

al., 2013) 

درک مشترک از بهترین  

 ها روش

سازمان و مشتریان یا شرکا در  توانایی 

شناسایی و هماهنگی روی بهترین  

ها و استانداردهای لجستیک  روش

 .معکوس

انتخراب، برازیرافرت,  

 آوریجمع

(Dehnad & Bagheri, 

 ,.Patil & Kant؛ 2014

2014 ) 

 تقاضای مشتریان 

سطح نیاز و انتظار مشتریان برای  

  خدمات لجستیک معکوس و بازگرداندن

 .4.0محصولات مطابق با الزامات صنعت  

برره   بررازگشررررت 

 زنجیره تأمین

(Dehnad & Bagheri, 

2014 ) 

قابلیت قراردادن  

محصولات برگشتی در  

 بازار 

توانایی سازمان در بازگرداندن، بازتولید  

یا بازیافت محصولات برگشتی به  

ای که مجدداً قابل فروش یا  گونه

 .استفاده باشند

مصرررر  بازیافت،  

فررروش   مررجرردد, 

 مجدد

(vahidian & Davoodi, 

2018 ) 

 C8 عوامل فناورانه 

پذیری به  دسترس

های  ها و سیستمفناوری

 اطلاعاتی مدرن 

میزان توانایی سازمان در دسترسی و  

های نوین و  گیری از فناوریبهره

های اطلاعاتی برای مدیریت  سیستم

در عصر   فرآیندهای لجستیک معکوس 

 .4.0صنعت 

بازیافت، پردازش  

 مجدد, انتخاب 

(vahidian & Davoodi, 

 ؛ 2018

Rajabi et al., 2023 ؛

Yang et al., 2008 ) 

های  توسعه فناوری

 بازیافت مواد 

توانایی سازمان در بهبود و توسعه  

های بازیافت مواد  ها و روشفناوری

وری و  برگشتی به منظور افزای  بهره

 .ضایعاتکاه   

بازیافت, پردازش  

 مجدد 
(Alfonso-Lizarazo et 

al., 2013) 

سازی  مکانیزه

های رفت و  سیستم

برگشت در لجستیک  

های  معکوس با فناوری

 هوشمند 

وانایی سازمان در خودکارسازی  ت

آوری، بازگرداندن و  فرآیندهای جمع

پردازش محصولات با استفاده از  

 .اتوماسیونهای هوشمند و فناوری

بازیافت, پردازش  

 مجدد 
(Rajabi et al., 2023 ) 

عوامل 

 محیطیزیست
C9 

آگاهی از اثرات  

 محیطیزیست

میزان شناخت و درک سازمان و  

های لجستیک  کارکنان از تأثیر فعالیت

 .زیستمعکوس و تولید بر محیط

دفرع,   بررازیررافررت, 

حررجررم  کرراهرر  

 ضایعات

(Patil & Kant., 2014 ؛
Ahmad, & Daghfous, 

2010 ) 

تمرکز عمومی بر روی  

 محیطی مسائل زیست

نفعان  دهی سازمان و ذییزان اهمیتم

محیطی و توجه به  به مسائل زیست

دهی عملکرد  پای  و گزارش

 .زیستی در لجستیک معکوسمحیط

 بازیافت, دفع 

(Rahman & 

Subramanian, 2012 ؛
Abdulrahman et al., 

2012 ) 

 سازی سیستمپیاده

 محیطی مدیریت زیست

سازی و  توانایی سازمان در ایجاد، پیاده

های مدیریت  نگهداری سیستم

سازی  برای بهینه محیطیزیست

فرآیندهای لجستیک معکوس و کاه   

 .زیستاثرات منفی بر محیط

پردازش   برازیرافرت, 

 مجدد

(vahidian & Davoodi, 

2018 ) 
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 های پژوهش یافته . 4

 . نتایج حاصل از روش دیمتل 1.4

 معلولی  و  علی  روابط  شناسایی  و  پیچیده  هایسیستم  تحلیل  برای  مؤثر  و  جامع  رویکردهای  از  یکی  عنوان  به  دیمتل  روش
لین)  شودمی  شناخته  مختلف  عوامل  میان و   و   ایشبکه  ساختاری  گراف،  تئوری  مبنای  بر  روش  این (.  2008،  1لین 
  برای  کارآمد  ابزاری  و  سازدمی  فراهم   را  اجزا  میان  تعاملات  شفاف  و  دقیق  تحلیل  امکان  که   کندمی  ایجاد  مراتبیسلسله
  و  علت   روابط  تحلیل  و  شناسایی  به  خبرگان،  نظرات   از  گیری بهره  با  دهد. دیمتل می  ارائه  پیچیده  شرایط  در  گیریتصمیم
(.  2015،  2)آکیوز و چیلا    کندمی  بندیدسته  معلولی  و  عل ی  متغیرهای  قالب  در  را  هاآن   و  کرده  کمک  معیارها  میان  معلولی
  علمی   گیریتصمیم  و  بندیاولویت  امکان  که  است  عوامل  میان  متقابل  روابط  از  بصری  نموداری  فرآیند،  این   نهایی  خروجی
 4.0  صنعت   توسعه   و  سازیپیاده  بر  مؤثر  عوامل  ارزیابی   و  تحلیل   منظور  به  نیز،  پژوهش   این   در .  سازدمی  فراهم   محقق  برای  را
   اند.شده ارائه (3) جدول  در هاآن اسامی  که شد  استفاده( C9 تا C1) اصلی  معیار 9 از معکوس، تأمین  زنجیره در

 
 اسامی معیارها .3جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 گام اول: محاسبه ماتریس روابط مستقیم  •

  ماتریس  یک   ماتریس   این .  شودمی  برداری بهره(  X)  مستقیم   روابط  ماتریس   از  معیار،  N  بین  ارتباطات  شناسایی  برای
  ماتریس  این  مقادیر .  است  j  معیار  بر  i  معیار   تأثیر  میزان  یدهندهنشان(  i, j)  عنصر  هر  آن  در  که   است   N×N  ابعاد  به   مربعی
 دهندهنشان  4  عدد  و  تأثیر  عدم  معنای  به  صفر  عدد.  گرددمی  تعیین   4  تا  صفر  یبازه  در  عددی  از   استفاده  با  خبرگان  توسط
  برای  هاآن  ساده  میانگین   از  شود،   آوریجمع  کارشناس   چندین   از  نظرات   که  صورتی   در(.  4  جدول)   است  تأثیر  بیشترین
 . استشده داده نمایش ( 5) جدول در  ماتریس  این . شد خواهد  استفاده X ماتریس  مقادیر تعیین 

 

 

 

 

 

 
1 Lin & Lin 
2 Akyuz & Çilak 

 شماره عنوان  علامت اختصاری 
C1  1 مدیریت 
C2 2 سازمان 
C3  3 اقتصاد 
C4  4 زیرساخت 
C5  5 قوانین 
C6  6 منابع انسانی 
C7 7 بازار 
C8  8 فناوری 
C9  9 محیطی زیست 

 مقادیر عبارت کلامی  :4جدول 
 تأثیر خیلی زیاد تأثیر زیاد تأثیرکم  تأثیر خیلی کم  عدم تأثیر

0 1 2 3 4 
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 سازی ماتریس روابط مستقیم نرمالگام دوم:  •

  مستقیم   روابط   ماتریس   سطر  و  ستون   هر  مجموع   از  مقدار  بزرگترین   ابتدا  ، (N)  تصمیم  میانگین   ماتریس   سازینرمال   برای
 جدید  ماتریس .  گرددمی  تقسیم   مقدار  این   بر  مستقیم   روابط  ماتریس   عناصر  از   یک  هر  سپس .  شودمی  شناسایی(  5  جدول)

  ماتریس .  گرفت  خواهند قرار   یک  و  صفر  بین   ایبازه  در  آن   مقادیر  تمامی و  شودمی  شناخته  N  نام  به   عملیات  این  از   حاصل
 . استشده  داده نمایش ( 6) جدول در شده نرمالایز

 (Tگام سوم: ماتریس روابط کلی )  •

  یمارتباط مستق   یس با ابعاد مشابه ماتر  یهمان  یا  یکه  یس ماتر  یکارتباط کامل، ابتدا    یس محاسبه ماتر  یبرا  یمتلدر روش د
 :شودیانجام م  یر. سپس مراحل زشودیم یجادا

 (. I – N)  شودیکم م یمنرمال شده ارتباط مستق  یس از ماتر ی همان ماتریس  ✓
 . شودیحاصل از مرحله قبل محاسبه م  یسماتر معکوس ✓
 . شودیم یسیضرب ماتر یمنرمال شده ارتباط مستق  یس معکوس در ماتر ماتریس  ✓

(1) 𝑇 = 𝑁 × (1 − 𝑁)−1 

 

 ماتریس روابط مستقیم  :5جدول 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 

C1 0 92 /2  08 /2  69 /3  15 /1  08 /2  92 /2  46 /3  15 /1  

C2 31 /2  0 77 /2  23 /3  23 /2  62 /3  38 /2  31 /3  15 /2  

C3 08 /3  38 /2  0 23 /3  92 /2  23 /3  77 /3  62 /3  23 /3  

C4 46 /3  92 /2  77 /2  0 38 /2  9/2  77 /3  77 /3  08 /3  

C5 08 /1  15 /2  77 /2  31 /2  0 31 /2  08 /3  15 /3  54 /3  

C6 08 /2  85 /2  31 /2  08 /3  38 /2  0 08 /3  85 /3  46 /2  

C7 77 /2  46 /2  08 /3  62 /3  85 /2  08 /3  0 85 /3  31 /2  

C8 38 /3  77 /2  23 /3  46 /3  77 /2  23 /3  85 /3  0 69 /2  

C9 08 /1  23 /2  62 /2  08 /3  54 /3  46 /2  38 /2  08 /3  0 

 

 شده ماتریس روابط مستقیم نرمال: 6جدول 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 

C1 0 104/0  074/0  131/0  041/0  074/0  104/0  123/0  041/0  

C2 082/0  0 099/0  115/0  079/0  129/0  085/0  118/0  077/0  

C3 11 /0  085/0  0 115/0  104/0  115/0  134/0  129/0  115/0  

C4 123/0  104/0  099/0  0 085/0  104/0  134/0  134/0  11 /0  

C5 038/0  077/0  099/0  082/0  0 082/0  11 /0  112/0  126/0  

C6 074/0  101/0  082/0  11 /0  085/0  0 11 /0  137/0  088/0  

C7 099/0  088/0  11 /0  129/0  101/0  11 /0  0 137/0  082/0  

C8 12 /0  099/0  115/0  123/0  099/0  115/0  137/0  0 096/0  

C9 038/0  079/0  093/0  11 /0  126/0  088/0  085/0  11 /  0 
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 است. ( نشان داده شده7ماتری  روابط کلی پژوه  در جدول )

 

 گام چهارم: شناسایی روابط علی و معلولی  •

  و   R+C  مجموع  ،C  ستونی  جمع  ،R  سطری  جمع  ،T  ماتریس   برای  مرحله،  این   در:  معلولی  و  علی  روابط  شناسایی
  ( 8)  جدول  مطابق  هستند، خالص  اثرپذیری  و  اثرگذاری  و اهمیت  اثرپذیری،  اثرگذاری،  نمایانگر  ترتیببه  که R-C  تفاضل
 .شوندمی محاسبه

 

.  است  بیشتر  خبرگان  دیدگاه  از   شاخص   آن  اهمیت   و  آیدمی  حساببه  تریپرتعامل  معیار   باشد،  بیشتر   R+C  مقدار   هرچه 
 نمایانگر   R-C  مقدار.  دارند  خبرگان  نظر  از   را   تعامل  بیشترین  زیرساختی   و  فناوری   عوامل   آمده،دستبه  نتایج  طبق

  باشد،  منفی   اگر  و   دارد  را   تأثیرگذاری  بیشترین  نظر  مورد  عنصر  باشد،   مربت  مقدار   این  اگر   است؛  مختلف  های وضعیت
  منفی  صورت  در  و  علت  عامل  عنوانبه  متغیر  باشد،  مربت  R-C  مقدار  که  صورتی  در   همچنین، . دارد  را  تأثیرپذیری بیشترین 
  بیشترین   مدیریتی  و  قانونی  اقتصادی،  عوامل  آمده،دستبه  نتایج  اساس  بر.  شودمی  شناخته  معلول  عامل  عنوانبه  بودن،

 . اندشده  شناسایی  تأثیرپذیر  عوامل  عنوان به  انسانی  منابع  و  زیرساختی   فناوری،  محیطی،زیست  عوامل  و  داشته  را  تأثیرگذاری

 گام پنجم: تعیین مقدار آستانه  •

به  یین تع   یمتل،روش د  در بر ارتباطات معنادار م  یفمنظور حذف روابط ضع  مقدار آستانه  انجام   یانو تمرکز  عوامل 
  ید محاسبه گرد  یسماتر  ینموجود در ا  یرمقاد  ی کل  یانگین ، ملروابط ک  یسماتر  یل پژوهش، پس از تشک   ین. در اشودیم

  یان در نظر گرفته شد تا روابط اثرگذار م  ییتانه نهاعنوان حد آس  به  0.5اساس، مقدار    ین دست آمد. بر ابه  0.5012که برابر با  
آستانه    یرانجام شد و مقاد  یزن  یتحساس  یلمدل، تحل  یداریپا  یبررس  منظوربه    گردد.  یکتفک  یتاهماز روابط کم  یارهامع

در مقدار آستانه، ساختار    یجزئ  ییراتنشان داد که تغ  یبررس   ین ا  یجمورد آزمون قرار گرفت. نتا  0.55تا    0.45  یدر بازه
مانده،  یروابط باق  ی ادامه، بر مبنا  در   برخوردار است.   ی و مدل از ثبات و اعتبار مناسب   دهدینم  ییرعوامل را تغ  یانروابط م   یکل
  ینا  یرو در غ  1مربوطه برابر با    ی یهباشد، درا  0.5از    یشب  ijTکه اگر مقدار    ی اگونهشد؛ به  یل تشک  یینها  یابیدست   یس ماتر

 ماتریس روابط کلی  :7جدول 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 

C1 515/0  52 /0  609/0  514/0  658/0  529/0  587/0  539/0  664/0  

C2 421/0  361/0  466/0  442/0  427/0  312/0  713/0  581/0  531/0  

C3 49 /0  588/0  428/0  602/0  596/0  554/0  613/0  654/0  512/0  

C4 496/0  598/0  512/0  592/0  674/0  539/0  605/0  651/0  510/0  

C5 358/0  506/0  642/0  584/0  633/0  547/0  504/0  543/0  65 /0  

C6 416/0  554/0  655/0  639/0  434/0  53 /0  536/0  598/0  642/0  

C7 464/0  571/0  507/0  39 /0  475/0  529/0  672/0  636/0  566/0  

C8 498/0  598/0  43 /0  307/0  49 /0  653/0  614/0  539/0  694/0  

C9 36 /0  41 /0  439/0  407/0  446/0  452/0  485/0  343/0  34 /0  

 

 هاتعیین علی و معلولی شاخص  :8جدول 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 

R 834/3  253/4  837/4  767/4  967/3  274/4  61 /4  823/4  981/3  

C 818/3  005/4  189/4  878/4  932/3  414/4  829/4  283/5  998/3  

C+R 652/7  258/8  027/9  645/9  899/7  688/8  439/9  11 /10  98 /7  

R-C 016/0  248/0  648/0  11 /0 -  036/0  14 /0 -  22 /0 -  46 /0 -  02 /0 -  
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  یلتحل   یمورد استفاده قرار گرفت و مبنا  ISMروش    یعنوان ورود به  یس ماتر  ین در نظر گرفته شد. ا  0صورت برابر با  
 عوامل قرار گرفت.  یینها یو ساختارده یمراتب سلسله

 روابط کلی تمامی عوامل :9جدول 

 1سازی ساختاری تفسیری . نتایج مدل4.2

  عوامل   میان  روابط  از  روشن   تصویری  ارائه  با  آموزشی،  و  تعاملی  ابزاری  عنوان  به  تفسیری  ساختاری  مدلسازی  روش
  عناصر  میان  تعاملات  سازماندهی  با  روش  کند. این می  تسهیل  سیاستگذاران  و  مدیران  برای  را  گیریتصمیم  فرایند  مختلف،
 یک  در  عناصر  متقابل  تأثیر  نحوه  تحلیل  به  و  سازدمی  فراهم  را  آن  ساختار  ترعمیق  در   زمینه  پدیده،  یک  با  مرتبط  کلیدی
  استوار   خبرگان  تجربیات  و  دانش   از   استفاده   بر  ISM  اساسی  اصل  (.1994،  2مندل و دسمو    کند می  کمک  پیچیده   سیستم
  ها آن  میان   تعاملات   از   چندسطحی   ساختاری  و   شده  تفکیک   تر کوچک  های مؤلفه  به  پیچیده  هایسیستم  که  طوری   به  است؛
  روابط   تحلیل  و  شناسایی  برای  دو  هر  ISM  و  DEMATEL  هایروش  زمینه،  این   در(.  2013انصاری،  )  گیردمی  شکل
  و  ها داده  آوریجمع  نحوه  در   هایی تفاوت  رویکرد،   دو   این   های شباهت  وجود   با.  اندیافته  توسعه   عوامل  از   ای مجموعه  میان
  محدودیت،  این   کاهش   برای  .شود  منجر  عوامل  میان  روابط  از  متفاوتی  تبیین   به  است  ممکن   که  دارد  وجود  نتایج  تحلیل
  دو  هر  هایقابلیت  از  همزمان  گیریبهره  با   ترکیب  این.  شودمی  توصیه  ISM  و  DEMATEL  ترکیبی   رویکرد  از   استفاده
  DEMATEL  هایگام  اینکه  به  توجه   با(.  2021،  3چن)  دهد می  ارائه   عوامل  میان  روابط  از  تردقیق  و  ترجامع  تحلیلی  روش،
 .است شده ارائه DEMATEL  از حاصل نتایج با آن ترکیب نحوه و ISM  مراحل ادامه  در شد، تشریح پیشتر

 گام اول: تشکیل ماتریس دستیابی •

. شد  تهیه  DEMATEL  روش  از  آمده دست  به  کل  روابط  ماتریس   از  استفاده  با  دستیابی  ماتریس   نخست،  مرحله  در
  مورد  ISM چارچوب  در مراتبیسلسله  تحلیل  برای  اصلی ورودی  عنوان  به  است،  شده  ارائه  (9)  جدول  در  که  ماتریس،  این 

 . باشدمی عوامل میان اثرگذار و معنادار روابط تمامی دهندهبازتاب و گرفت قرار استفاده
 
 

 

1 Interpretive structural modeling (ISM) 
2 Mandal & Deshmukh 
3 Chen 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 

C1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

C2 0 1 0 0 0 0 1 1 1 

C3 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

C4 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

C5 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

C6 0 1 1 1 0 1 1 1 1 

C7 0 1 1 0 0 1 1 1 1 

C8 0 1 0 0 0 1 1 1 1 

C9 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
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 بندی عوامل گام دوم: تعیین سطح و اولویت  •

  مجموعه   و(  هاخروجی)  دستیابی  قابل  مجموعه:  شوندمی  تعریف  مجموعه  دو  عوامل،  بندی اولویت  و  سطح  تعیین   برای
  حالی   در  دارند،  قرار  آن  تأثیر  تحت  که  است  معیارهایی  و  نظر  مورد  معیار  شامل  دستیابی  قابل   مجموعه(.  هاورودی)  مقدم
  مجموعه،  دو  این   شدن  مشخص  از  پس .  گذارندمی  تأثیر  آن  بر  که  است  معیارهایی  و  معیار  همان  شامل  مقدم  مجموعه  که

  سطح   عنوان   به  باشد،  دستیابی  قابل  مجموعه   با  برابر  مجموعه  دو  اشترا   که   متغیری  اولین .  شودمی  محاسبه  هاآن  اشترا 
  شده  بندیسطح  متغیرهای  سطح،  تعیین   از  پس   .دارند  مدل  در  را  تأثیرپذیری  میزان  بیشترین   متغیرها  این   شود؛می  تعیین   اول
  نهایت،   در .  شوند  بندیسطح  عوامل   تمامی   تا  گرددمی  تکرار  ترتیب   همین  به  متغیرها  سایر  برای  فرآیند   و  شوندمی  حذف

 .  نیستند عوامل سایر منشأ و ندارند دیگر متغیرهای بر تأثیری هیچ گیرند،می قرار  سطح بالاترین  در که متغیرهایی
.  کندمی  فراهم  را  عوامل بین   معلولی  و  علت  روابط  بهتر  در   و  پدیده  مراتبیسلسله  ساختار  شناخت امکان  رویکرد  این 
  و   گیرد  قرار  اثرگذار  و  کلیدی  عوامل  روی  گیری تصمیم  و   تحلیل  تمرکز تا کندمی  کمک عوامل  بندیسطح  این،  بر  علاوه

 و  مقدم  دستیابی،  قابل  هایمجموعه  همراه  به  عامل  9  بندیسطح  نهایی  نتایج  پژوهش،  این   در  .یابد  کاهش   مدل  پیچیدگی
 .است شده ارائه (10) جدول  در هاآن اشترا 
 

 بندی نهایی عواملتعیین سطح و اولویت :10جدول 

 گام سوم: ترسیم مدل نهایی •

.  شود می  ترسیم  تفسیری- ساختاری  نهایی  مدل  دستیابی،  نهایی  ماتریس   و  عناصر  از  یک  هر  سطح  اساس   بر  مرحله،   این  در
  بالاترین   در   "مدیریت"  عامل  که   طوری  به.  شوندمی  مرتب  بالا  به   پایین   از  هاآن  سطح  اساس  بر  متغیرها   ابتدا  منظور،  این   برای
  و  نفوذ  قدرت   کمترین   با  سطح  ترین پایین   در  "محیطیزیست"  عامل  و  وابستگی  کمترین   و  نفوذ  قدرت  بیشترین  با  سطح
 است. شده داده  نشان( 3) شکل در مدل این . گیرندمی قرار  وابستگی بیشترین 
 
 
 
 
 

 سطح  اشتراک  مجموعه مقدم  مجموعه قابل دستیابی  عناصر

C1 9،8،7،6،5،4،3،2،1  1 1 5 

C2 9،8،7،2  8،7،6،5،4،3،2،1  8،7،2  2 

C3 9،8،7،6،5،4،3،2  7،6،5،4،3،1  6،5،4،3  3 

C4 9،8،7،6،5،4،3،2  6،5،4،3،1  6،5،4،3  3 

C5 9،8،7،6،5،4،3،2  5،4،3،1  5،4،3  4 

C6 9،8،7،6،4،3،2  8،7،6،5،4،3،1  8،7،6،4،3  3 

C7 9،8،7،6،3،2  8،7،6،5،4،3،2،1  8،7،6،3،2  2 

C8 9،8،7،6،2  8،7،6،5،4،3،2،1  8،7،6،2  2 

C9 9 9،8،7،6،5،4،3،2،1  9 1 
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 مدل نهایی عوامل مؤثر بر توسعه زنجیره تأمین معکوس در انقلاب صنعتی چهارم  :3شکل 

 

 MICMAC  تجزیه و تحلیلگام چهارم:  •

  صنعتی  انقلاب  عصر  در   سرامیک   و  کاشی  صنایع  معکوس  تأمین  زنجیره  توسعه  بر  مؤثر عوامل  ،MICMAC  تحلیل   در
  نهایی  ماتریس   از  گیریبهره  با  بندیدسته  این .  شوندمی  بندی طبقه  هاآن  متقابل  وابستگی  و  نفوذ   قدرت   اساس  بر  چهارم
  و  نفوذ   میزان  سنجش  ،MICMAC  تحلیل   اصلی   هدف.  گیردمی  صورت  عناصر  از  یک  هر  سطوح  به  توجه  با   و  دستیابی
  و  علت  روابط  بهتر  در   امکان  تحلیل  این .  است  سیستم  ساختار  در  هاآن  نقش   شناسایی  و  یکدیگر  به  متغیرها  وابستگی
  استراتژیک  های گیریتصمیم  به  تواندمی  و  کندمی  فراهم   را   تأمین  زنجیره  توسعه  در  اثرگذار  و  کلیدی   عوامل  تعیین  و  معلولی
 . کند کمک
 : گیرندمی جای  اصلی گروه چهار در عوامل  تحلیل، این  نتایج اساس بر

 شوند می  شناخته  کلیدی  عوامل  عنوان  به  که  است  بالا  وابستگی  و  نفوذ  قدرت  با  متغیرهایی  شامل:  کلیدی  مستقل ✓
 . دارند متغیرها سایر بر توجهی  قابل تأثیر و
  و  دارند  قرار  عوامل  سایر  تأثیر  تحت   متغیرها  این  است؛  پایین   نفوذ  اما  بالا   وابستگی  با   متغیرهایی  شامل:  وابسته ✓

 .دارند متغیرها  دیگر  بر اثرگذاری در محدودی نقش 
  سایر   با  را  ارتباط   و  تأثیر  کمترین   که  است  پایین   وابستگی  و  نفوذ  با  متغیرهایی  شامل(:  خودمختار)  مستقل ✓

 .دارند متغیرها
  با  مرتبط   اقدام  هر   و  ناپایدارند  پایداری  نظر  از   که   است  بالا  وابستگی   و   نفوذ  با   متغیرهایی  شامل:  دهندهاتصال ✓

 .کند  ایجاد متغیرها سایر و خود در متقابل هایواکنش  تواندمی هاآن

 مدیریت

 فناوری

 منابع انسانی زیرساخت

 قوانین

 اقتصاد

 سازمان بازار

زیستمحیط  
 سطح پنجم 

 سطح چهارم 

 سطح سوم 

 سطح دوم 

 سطح اول 
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  شده  ارائه  (11)  جدول  در   است،  شده  استخراج   دستیابی   نهایی  ماتریس   از  که  متغیر،  هر  وابستگی  و   نفوذ  قدرت  مقادیر
  کند می  فراهم  را  اثرگذاری  بیشترین   با  عوامل  بر   تمرکز  و  سیستم  حساس  نقاط  شناسایی  امکان  همچنین   بندیدسته  این .  است
 . کندمی کمک معکوس تأمین  زنجیره  تردقیق ساختاری تحلیل به و

  کلیدی   عوامل  عنوان  به(  C4)  زیرساخت  و(  C5)  قوانین   ،(C1)  مدیریت  عامل  سه  ،MICMAC  وتحلیلتجزیه  اساس  بر
  و   بستر  ایجاد  در  اساسی  نقشی  عوامل  این .  اندشده  شناخته   سرامیک  و  کاشی   صنعت  در  معکوس   تأمین  زنجیره  توسعه   در
(  C8)  فناوری   و(  C2)  سازمان  ،(C9)  زیست  محیط  عامل  سه  مقابل،  در.  کنندمی  ایفا  تأمین   زنجیره  این  برای  مناسب   ایزمینه

  بیشتر  باشند،  معکوس  تأمین   زنجیره  توسعه   ساز زمینه  که  آن  جای  به  عوامل  این .  دارند  دیگر   عوامل  به  بالایی  وابستگی
  وابسته  متغیرهای .  گیردمی  نشأت (  C5  و  C1،  C4)  کلیدی  عوامل  ناحیه  از  عمدتاً  اثرپذیری  این.  گیرندمی  قرار  آن  تأثیرتحت
(C2،  C8  و  C9  )دهندهاتصال  متغیرهای   با  رابطه  در  که  هستند  اقداماتی  تأثیرتحت  شدت  به  (C3،  C6  و  C7  )شودمی  انجام  .
  قرار  مدل  تر پایین   سطوح  در   دلیل   همین  به  و  ندارند  را   متغیرها   سایر  بر  تأثیرگذاری   برای  لازم   نفوذ   قدرت  متغیرها  این 
  متغیرها،  این  در   تغییر  هرگونه.  هستند(  C7)  بازار   و(  C6)  انسانی   منابع  ،(C3)  اقتصاد  شامل  دهنده اتصال  متغیرهای .  گیرندمی
  یکدیگر   با  هاآن  قوی  درونی  ارتباطات   متغیرها،  این   کلیدی  هایویژگی  از.  گذاردمی  اثر  وابسته  متغیرهای  بر  مستقیم  طور  به
 همراه   به نیز را  متغیرها سایر  در مشکل ایجاد  پتانسیل تواندمی متغیرها، این عملکرد  در اختلال هرگونه که   ایگونه به. است
  توسعه   بر  مؤثر  عوامل  از  یک  هر(  Yمحور )  نفوذ   قدرت  و(  Xمحور)  وابستگی  قدرت  دهندهنشان(  4)  شکل.  باشد  داشته
 .است چهارم صنعتی انقلاب در سرامیک و کاشی صنایع معکوس تأمین   زنجیره

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نمودار قدرت و وابستگی :4شکل 

 : قدرت نفوذ و وابستگی 11جدول 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 

قدرت 

 نفوذ

C1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 

C2 0 1 0 0 0 0 1 1 1 4 

C3 0 1 1 1 1 1 1 1 1 8 

C4 0 1 1 1 1 1 1 1 1 8 

C5 0 1 1 1 1 1 1 1 1 8 

C6 0 1 1 1 0 1 1 1 1 7 

C7 0 1 1 0 0 1 1 1 1 6 

C8 0 1 0 0 0 1 1 1 1 5 

C9 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
قدرت  
 وابستگی 

1 8 6 5 4 7 8 8 9  
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 گیری  بحث و نتیجه . 5
در    گیرییمو تصم  یریتمد  ید،تول  یوهدر ش   یادین تحولات بن   دهنده« نشان4.0ها در حوزه »صنعت  شتابان پژوهش   رشد
  یل، تحلی، هوش مصنوع یااش   ینترنتهمچون ا  یستیو ز  یزیکیف  یجیتال،د  هاییفناور  یقبا تلف   یدهپد  ین ها است. اسازمان
  ید تول  ین نو  ی الگوها  یریگ و شکل  ینتأم  های یرهزنج   ی موجب بازطراح  فیزیکی،   –یبریسا  هاییستمبزرگ و س  ی هاداده

که به بازگرداندن،   اییرهمعکوس است؛ زنج   ین تأم  یرهبر زنج  4.0صنعت    یرتحول، تأث  ین از ابعاد مهم ا  یکی شده است.  
م  یافتباز مواد  از محصولات و  استفاده مجدد  نقش  دازدپریو  اهدا  یاساس  یو    ینا  هاییافته  .دارد  یداریپا  فدر تحقق 

معکوس دارد و    ین تأم   یرهرا بر توسعه زنج  یرتأث   یشترین ب  یریتعامل مد  یک،و سرام  یکاش  یعپژوهش نشان داد که در صنا
، رحمان و  (2022)  و همکاران  یریدهش   ینی حس  یها با پژوهش   یجه نت   ین قرار گرفته است. ا  ی سطحدر سطح اول مدل پنج

  یتدر موفق  یرانو تعهد مد  یرهبر یکه بر نقش راهبرد ستهمسو ا (1400و محمودآبادی و همکاران ) (2012) همکاران 
تأک   یکلجست  یاجرا اکرده  یدمعکوس  علت  م  ییهمگرا  ین اند.  نظر  توانیرا  منطق  وجو کرد؛  جست  4.0صنعت    یدر 
ا  یریتمد به  ین در  س  عنوان چارچوب  متفکر  م   یستممغز  هم  کندیعمل  مسئول  اهداف    ین نو  هاییفناور  یسوسازو  با 
ابزارها محدود   یتنها به بازساز  یجیتالتحول د  یک،استراتژ  یآگاه و رهبر  یریتسازمان است. بدون مد  ییکارا  و  یداریپا
بهره  شود یم مؤلفه  ی واقع  ی ورو  شد.  نخواهد  مد  ییهاحاصل  تعهد  رهبر   یرانمانند  برنامه  یجیتال د  یارشد،    یزیرو 

  هاییستمس  یهو نظر  یاپو  هاییتقابل  یهن صنعت هستند و با نظری معکوس در ا  یکتوسعه لجست  یربنایمحور، زداده  یکاستراتژ
 .دارند یباز همخوان
  یزشیانگ هاییاستو س یتیحما ینقوان  نشان دادند که وجود ها یافتهقرار دارند.  یاستیو س  یسطح دوم، عوامل قانون در

با مطالعات    یجهنت  ین معکوس دارد. ا  ین تأم  یرهزنج   سازیینهدر نهاد  ایکنندهیین نقش تع   یافتدولت در حوزه پسماند و باز
صنعت    یجیتالبا الزامات د  یمقررات مل  یبرهماهنگ   یدهمسو است. تفاوت پژوهش حاضر در تأک  (1402)  رانو همکا  یرجب
سوم شامل عوامل    سطح .یستندهوشمند و فناورمحور ن  هاییرهزنج   هاییچیدگیپ  یگوپاسخ  یسنت  ین است؛ چراکه قوان  4.0
راستا است، اما  هم (2021) کومار و همکاران ،(2023) یل  یهابا پژوهش  هایافتهاست.  یو منابع انسان یرساختیز ی،اقتصاد
  یعدر صنا  شود،یم  یتلق  یفناورانه عامل اصل   یرساختز  یکه در مطالعات خارج   یدر حال :  شودیم  یدهد  یزن  یمهم  ییواگرا
نشان    ین است. ا  گذارییاستو س   یریتیمد  یتحما  یازمندن  یشترمعکوس ب  یکلجست   یاجرا یتموفق  ایران یکو سرام  یکاش
 ی و فناور  یمنابع انسان  یریت،دم  یانم  ییافزاهم  یازمنددر حال توسعه ن  یمعکوس در کشورها  یککه توسعه لجست  دهدیم

  ی ااست که نقش واسطه  یبازار و فناور  ی،چهارم شامل عوامل سازمان  سطح  .یصرف در فناور  گذارییهاست و نه سرما
نشان داد که استفاده از    ها یافته( دارند.  محیطییست)ز  دستی یین پا  های یه( و لایاستو س   یریت)مد  ی بالادست  های یهلا  یانم

  ین تأم  یرهزنج   ییکارا  یش واند موجب افزات یمحور مداده  یهاهوشمند و پلتفرم  یابیرد  هاییستممانند س  ین نو  هاییفناور
  ی ها که فناور حال، برخلاف آن پژوهش   ین همسو است. با ا  (2022)  یبانداماکالنج و هاوس  یجکه با نتا  اییافتهمعکوس شود؛  
مست محر   م را  فناور  یقتحق   ین ا  دانستند،یقل  که  داد  ز  یریتیمد  یتبدون حما  ی نشان    تواندینم  یسازمان  یرساختو 
عوامل دارند.    یر را به سا  یوابستگ   یشترینقرار دارند که ب  محیطییستسطح پنجم، عوامل ز  در   .کند  ایجاد   ینهعملکرد به 
  ها،یندهبا کاهش آلا  یجیتالد  های یفناور  یم ارتباط مستق  یین همسو است، اما پژوهش حاضر با تب  المللیین با مطالعات ب  هایافته
نو پا  ینینگاه  مفهوم  م  یداریبه  ارائه  پدهدیفناورمحور  د  یکلجست  سازییاده.  منف   تواندیم  یجیتالیمعکوس    یاثرات 
 .کند در صنعت کمک یداررا کاهش دهد و به تحقق اهداف توسعه پا محیطییستز

ارائه    این  با  پنج  یکپژوهش  تحل  یرتصو  ی،سطحمدل  و  عل    یلیجامع  روابط  مد  یانم  یو ساختار  یاز   یریتی،عوامل 
حال    ین دارد، در ع  یقابل توجه   ییهمگرا  یشین ارائه کرده است و با مطالعات پ  محیطییستفناورانه و ز  ی،اقتصاد  ی،قانون
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 یران مد  یبرا  یرز  ییاقدامات اجرا  یج،توجه به نتا  با  .دهدی م  نشان  یزرا ن  یرانا  یکو سرام  یصنعت کاش   یبوم  یهاتفاوت
 : شودیم  یهتوص یکو سرام یکاش  یعصنا
   ؛هاداده یلو تحل  ی آورجمع یمعکوس برا یکلجست  یجیتالد یریتواحد مد یجادا ✓
 ؛ RFIDو IoT هاییبا فناور یمحصولات برگشت یابی پلتفرم هوشمند رد یطراح ✓
 یک؛ لجست یریتو مد ین نو های یکارکنان در حوزه فناور  و یرانمد یانمندسازآموزش و تو  ✓
 یشرو؛پ یهاسازمان یبرا محیطییستو ز یمال یهامشوق ینو تدو یمل ین در قوان  یبازنگر ✓
 ی؛ اطلاعات صنعت  یفناور  های یرساختتوسعه ز ✓
 .  زیستییطمح  یها و نهادهادانشگاه یع،صنا یانم ی شبکه همکار یجادا ✓

زنج   موجب اقدامات    ین ا  یاجرا ضا  ین تأم  یرهتوسعه  کاهش  کارآمد،  طب  یعات،معکوس  منابع  ارتقا  یعی حفظ    ی و 
  4.0که گذار به صنعت    دهد یپژوهش نشان م  ین ا  یجنتا  یت،نها  در  .خواهد شد  یکو سرام  یدر صنعت کاش   یریپذرقابت
فناورانه است    هاییرساختو توسعه ز  ی قانون  یت هوشمند، حما  یجیتال تحول د  یریتمعکوس، مستلزم مد  ینتأم  یرهدر زنج

معکوس مورد استفاده   یکموفق لجست یدر اجرا گذارانیاستو س یرانمد ی عنوان نقشه راه برابه تواندیشده مو مدل ارائه
 .یردقرار گ

 های پژوهش محدودیت . 6
صنعت متمرکز    ین پژوهش بر ا  ین ا  یزد،در استان    یبدشهرستان م  یکو سرام  یخاص صنعت کاش  هاییژگیتوجه به و  با

پژوهش    یهامتفاوت محدود است. داده  ین تأم  یرهبا ساختار زنج  یدیتول  یعصنا  یربه سا  یجنتا  یممستق  یمتعم  ین شد و بنابرا
ک مبتن  یفی عمدتاً  نظرات    یو  که    13بر  بودند  نظر  باخبره  اشباع  بزرگ  ی،وجود  منمونه  د  توانستیتر  و    هایدگاهتنوع 
افزا  یجنتا  پذیرییمتعم همچن   یش را  نمونه  ین، دهد.  گلوله  یری گروش  و  برا  ی، برفهدفمند  خبرگان    ییشناسا  یاگرچه 

پژوهش    هاییافته  ل،حا  ین نبرد. با ا  ین ملًا از بانتخاب را به حداقل برساند اما کا  یریمتخصص مناسب بود، ممکن است سوگ
علم توجه  یو عمل  یارزش  زم  یقابل  زنج   ینهدر  م  یکو سرام  یمعکوس در صنعت کاش   ین تأم  یرهتوسعه  و    کندیارائه 

 مشابه است. یعدر صنا  یندهآ یقاتتحق  سازینهزم

 پیشنهادات آتی . 7
شود  شود. نخست، توصیه میاین پژوهش، چند مسیر برای تحقیقات آتی پیشنهاد می  ها و نتایج با توجه به محدودیت

های زنجیره تأمین معکوس انجام شود تا عمومیت و قابلیت تعمیم نتایج ارزیابی شود.  تحلیل مشابه در سایر صنایع و حوزه
مانندهمچنین، بهره تواند دقت و  فازی می  یا شبکه عصبی DEMATEL-ANP گیری از رویکردهای ترکیبی دیگر 

های نوظهور  توانند به تأثیر متغیرهای محیطی و فناوریهای آتی میعمق تحلیل روابط میان عوامل را افزایش دهد. پژوهش 
ها در  زیستی این زنجیرهدر توسعه زنجیره تأمین معکوس توجه ویژه داشته باشند و بررسی ابعاد اقتصادی، اجتماعی و محیط

تر  های میدانی گستردهتری ارائه خواهد کرد. در نهایت، استفاده از دادهانداز جامعصنعتی چهارم، چشمچارچوب انقلاب  
 .تواند غنای نتایج و قابلیت کاربردی پیشنهادات عملی را تقویت کندهای کمی پیشرفته میو تحلیل

 تعارض منافع 
  تضاد   هیچ  همچنین  و  است  نشده  دریافت  پژوهشی   هزینهکمک  یا   مالی  حمایت  گونههیچ  پژوهش  این  انجام  فرآیند  در
 .ندارد وجود مقاله  این انتشار با ارتباط در شخصی   یا مالی علمی، منافع
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 سپاسگزاری 
گذاری دانش و تجربیات خود، همکاری ارزشمندی  اشترا   کنندگان این پژوهش که با بهوسیله از کلیه مشارکت  بدین 
 .شودانه قدردانی و سپاسگزاری میحاضر داشتند، صمیم پژوهش در اجرای 
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دیریت  . م  High-Techموردمطالعه صنعت  ( MPSOGA  کیفیت تولید تحت شرایط عدم قطعیت و استفاده از الگوریتم فراابتکاری 
 https://doi.org/10.22091/jemsc.2020.6237.1141  . 235- 212(،  2) 8م،  مهندسی و رایانش نر 

تحلیل موانع دستیابی به صنعت ساخت چهارم  (.  1404زاده، نیما. ) ولی   و   فرد، محمدرضا؛ ستاری ساربانقلی، حسن پور، کسری؛ پاکدل رهبری 
   . 38- 1(،  1) 6،  وری مهندسی سیستم و بهره .  تفسیری - سازی ساختاری با رویکرد مدل 

https://doi.org/10.22034/sep.2025.2068090.1374 
گیری لجستیک معکوس در شرایط تولید ناقص ، تقاضای متغیر  (. اندازه 1404العابدین. ) صادقی، زین   و   پور، مریم؛ فرقانی، محمدعلی شفیع 

 (،  2) 10،  گیری و تحقیق در عملیات تصمیم و نرخ بازگشت با درجات کیفیت مختلف: مطالعه موردی مجتمع مس باهنر کرمان.  
237-214 .  https://doi.org/10.22105/dmor.2025.484648.1884 

های  سازی سیستم کاربرد رویکرد کنترل بهینه در بهینه (.  1403دهقان دهنوی، حسن. )   و   ادی، سیدحمید؛ صادقیان، ابوالفضل؛ ربانی، مژده عم 
   . 98- 85(،  1) 4،  وری مهندسی سیستم و بهره .  موجودی تولیدی در زنجیره تأمین 

https://doi.org/10.22034/msb.2024.2026595.1203 

ره تأمین حلقه بسته بادوام  کنندگان در زنجی ارزیابی و انتخاب تأمین (.  1404رضائیان، جواد. )   و   کالاشی، فریبرز؛ مهدوی، ایرج؛ تاجدین، علی 
   . 215- 191(،  4) 5.  وری مهندسی سیستم و بهره .  تحت عدم قطعیت ترکیبی 

https://doi.org/10.22034/sep.2025.2066007.1355 

تحلیلی بر موانع پیاده سازی اقتصاد  (.  1402زارع احمدآبادی، احمد. )   و   کیانی، مهراد؛ عندلیب اردکانی، داود؛ میرفخرالدینی، سیدحیدر 
   . 45- 9(،  4) 13  ، انداز مدیریت صنعتی چشم   . در زنجیره تامین: رویکرد فراترکیب و دنپ فازی   4.0مدور و صنعت  

https://doi.org/10.48308/jimp.13.4.9 

بندی عوامل مؤثر بر زنجیره تأمین لجستیک معکوس پسماند فاضلاب  (. شناسایی و اولویت 1400عابدی، صادق. )   و   محمودآبادی، مصطفی 
    . 57- 45(،  57) 16گهر. مدیریت صنعتی،  صنعتی در شرکت معدنی و صنعتی گل 

https://doi.org/10.30495/imj.2021.686119 

https://journals.iau.ir/?_action=article&au=2856072&_au=%D8%B9%D8%A8%D8%AF%D8%A7%D9%84%D9%87++%DA%A9%D9%88%D9%84%D9%88%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C
https://journals.iau.ir/article_703669.html#au3
https://dorl.net/dor/20.1001.1.28210050.1402.3.2.1.5
https://doi.org/10.22091/jemsc.2020.6237.1141
https://systems.eyc.ac.ir/article_728595_5c0b4c16f3aba6a9eef6fa902812758b.pdf
https://systems.eyc.ac.ir/article_728595_5c0b4c16f3aba6a9eef6fa902812758b.pdf
https://systems.eyc.ac.ir/article_714751.html
https://systems.eyc.ac.ir/article_714751.html
https://systems.eyc.ac.ir/article_728521_4c937f8880dae702200d6e44f98c82a1.pdf
https://systems.eyc.ac.ir/article_728521_4c937f8880dae702200d6e44f98c82a1.pdf
https://jimp.sbu.ac.ir/article_103967_9f627c6d57f8cff9c936570f6999084a.pdf
https://jimp.sbu.ac.ir/article_103967_9f627c6d57f8cff9c936570f6999084a.pdf
https://orcid.org/0000-0001-9418-8187
https://orcid.org/0009-0007-6120-1083
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تحلیل بر    اثر موجی در زنجیره تأمین: (.  1403محمدکاظمی، مهدی. )   و   مزروعی نصرآبادی، اسماعیل؛ صادقی آرانی، زهرا؛ فخاری، علیرضا 
 https://doi.org/10.22075/svcm.2025.9428  . 92- 79(،  2) 1،  مدیریت زنجیره ارزش راهبردی .  ها تشدیدکننده 

معکوس  ی برای طراحی شبکه لجستیک مستقیم/ موجود   - یابی ی مدل دوهدفه مکان ارائه (.  1402نژاد، جعفر. ) باقری   و   نژاد پور کلبادی ملک  
 https://doi.org/10.22034/sep.2023.706141  . 40- 1(،  1) 3،  وری مهندسی سیستم و بهره .  یکپارچه 
شناسایی و اولویت بندی راهکارهای بکارگیری لجستیک معکوس با استفاده از رویکرد  (.   1397داوودی، سید محمدرضا. )   و   وحیدیان، ویدا 
   . 164- 125(،  86) 22،  بازرگانی پژوهشنامه  (.   فازی )مطالعه موردی: شرکت فولاد مبارکه اصفهان  TOPSIS فازی و  AHP ترکیبی 

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17350794.1397.22.86.5.4 
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