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چکیده 
پیشرفت انقلاب صنعتی چهارم در دو عرصۀ پژوهش و عمل، موضوعات بسیاری را ازجمله مدیریت عملیات تحت تأثیر 
قرار داده و مطالعۀ ابعاد آن و فرصت های پیش رو به موضوعی نوظهور و درحال رشد در میان پژوهشگران تبدیل شده است. 
هدف این نوشتار تبیین همین نگرش ها و فرصتهای تحقیقاتی جدید در حوزۀ مدیریت عملیات است که با مرور مطالعات 
موج چهارم انقلاب صنعتی در میان رشته های گوناگون انجام خواهد شد؛ بنابراین نخست به تحلیل مطالعات انجامشده 
در حوزۀ انقلاب صنعتی چهارم پرداخته خواهد شد. برای آشنایی با دیدگاه های محققان در این زمینه، در نهمین کنفرانس 
IFAC MIM برلین در اوت 2019 از پژوهشگران مهندسی صنایع، مدیریت عملیات، تحقیق در عملیات، کنترل و علم 
داده نظرسنجی ای گسترده و بینرشته ای در سطح جهانی انجام شده است. با استفاده از یافته های نظرسنجی و تحلیل مبانی 
نظری، چهارچوب های ساختاری و مفهومی ادراک پذیر ارائه شده است که وضعیت فعلی انقلاب صنعتی را به تصویر 
کشیده است. درنهایت برپایۀ این مبانی، فرصت های جذاب پژوهشی را در زمینۀ مدیریت عملیات استخراج و در اختیار 

پژوهشگران و علاقه مندان قرار داده است.
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مقدمه

ترجمۀ پیشِ رو برگرفته از یکی از مقالات معتبر و به روز در زمینۀ 
تبیین  ضرورت  به  توجه  با  پژوهش  این  است.  عملیات  مدیریت 
مدیریت  شیوه های  در  دیجیتال  فناوری های  تحولات  و  تغییر 
 25 در  و  نگارش  صنعتی  انقلاب  چهارم  موج  در  عملیات 
منتشر  تولید1  تحقیقات  بین المللی  نشریۀ  در   2020 سال  اوت 
از  هم  پژوهش  این  که  است  آن  توجه  درخور  نکتۀ  است.  شده 
و  صنعتی  انقلاب  چهارم  موج  حوزۀ  در  انجام شده  پژوهش های 
برده است  بهره  اساتید حوزه های متفاوت  از نظرسنجی میان  هم 
ارائه شده  تحلیلی چندرشته ای  برمبنای  آن  نتایج  این حیث  از  و 
است. سعی بر آن بوده تا ترجمه ای مناسب از این مقالۀ کاربردی 
ارائه شود تا علاقه مندان را با موضوع های جدید پژوهشی در زمینۀ 
فناورانۀ عصر چهارم  تحولات  با سیر  مدیریت عملیات، همگام 
این  نویسندگان2  که  است  گفتنی  سازد.  همسو  صنعتی  انقلاب 
و  عملیات  مدیریت  حوزۀ  برتر  صاحب نظران  و  اساتید  از  مقاله، 
پایان  در  فعالیت هایشان  مختصر  شرح  که  هستند  تأمین  زنجیرۀ 

مقالۀ اصلی )زبان انگلیسی( در دسترس است.
موج چهارم انقلاب صنعتی به اصطلاحی رایج برای توصیف 
شده  تبدیل  تأمین  زنجیرۀ  و  تولید  شبکه های  در  جاری  تحولات 
است. بااین حال، تعریف دقیق آن به زمینۀ کاری و محیط بستگی 
از  متأثر  نمونۀ  دو  )به منزلۀ  را  و زیمنس4  آئودی3  مثال  برای  دارد؛ 
تحولات فناورانه( در نظر بگیرید. کارخانۀ هوشمند آئودی در بادن 
ساختار مونتاژ سنتی، که دربرگیرندۀ  به جای  آلمان  ـ وورتمبرگ5 
و  سفارشی  منعطف،  فرایندهای  از  است،  غیرمنعطف  معماری 
زیمنس   .)Audi, 2019( می کند  استفاده  کارآمدتر  درعین حال 
هم به منظور مدیریت یکپارچۀ عملیات در کارخانه های خود، با 
استفاده از سیستم عامل بازْ اینترنت اشیا6 و یک پلتفرم تولید ابری 
را  گوناگون  دستگاه های  و  سامانه ها  داده های  مایندسفر7،  به نام 

.)Siemens, 2019( به گونه ای پیشرفته تحلیل می کند
بر صنعت )عرصۀ  انقلاب صنعتی علاوه  تعریف موج چهارم 
نیز  کادمیک(  آ )حوزۀ  دانشگاهی  رشته های  در  کاربرد(  و  عمل 
مانند مهندسی، مدیریت، کنترل و  متفاوت است. در رشته هایی 
همچون  اصطلاحاتی  با  صنعتی  انقلاب  چهارم  موج  داده،  علم 
توسعۀ  سازمانی،  معماری  مجدد  طراحی  فناورانه،  پیشرفت های 

1. International Journal of Production Research

2. Dmitry Ivanov,  Christopher Tang, Alexandre Dolgui, Daria 
Battini, Ajay Das

3. Audi

4. Siemens

5. Baden-Württemberg

6. IoT 

7. MindSphere

 Yin et( بازار شناخته شده است مدیریت عملیات8 و تحولات 
 al., 2018 Tang and Veelenturf, 2019; Oztemel and
و  پیکارزی9  مدیریت،  حوزۀ  در  مثال  برای  Gursev, 2020(؛ 

همکاران )2018( بیان می کنند: 
اینترنت  فناوری های  ادغام  به  صنعتی  انقلاب  چهارم  »موج 
پدیده  این  دارد.  اشاره  مدنظر  صنعت  در  ارزش  خلق  برای  اشیا 
 
ً
کاملا ارزش  زنجیره های  از  می دهد  امکان  تولیدکنندگان  به 

دیجیتالی، متصل، هوشمند و غیرمتمرکز برای رقابت بهتر استفاده 
سازگارتری  و  انعطاف پذیر  کسب و کار  مدل های  همچنین  کنند. 
این  برای  تواناییِ لازم  البته کسب  را در اختیارشان قرار می دهد؛ 
تحولات تکاملی و تعامل با محیطی پویا نیازمند راهبردی هدفمند 

و مدون است که در طول زمان و با مداومت عملی خواهد بود.«
ازتمل و گورسو )2020( انقلاب صنعتی چهارم را »تحول از تولید 
ماشینی به تولید دیجیتال« تعریف می کنند. این تعاریفِ متفاوت از 
موج چهارم انقلاب صنعتی نشان می دهند که نتایج تحقیقات در هر 
 Ivanov et al., 2016;( رشته و هر بخش از صنعت متفاوت است

.)Liao et al., 2017; Panetto et al., 2019
در حوزۀ مدیریت عملیات، مطالعات اندکی دربارۀ موج چهارم 
 Ivanov et al., 2019; Tang( انقلاب صنعتی انجام شده است
 and Veelenturf, 2019; Calzavara et al., 2020; Olsen
در  که  داده اند  نشان  اخیر  پژوهش های   .)and Tomlin, 2020
مدیریت  تحقیقات  عمدۀ  چهارم،  صنعتی  انقلاب  چهارچوب 
عملیات بر کاربردهای فناوری در زمینۀ تولید تمرکز داشته است، 
پیشرفته  روباتیک  بلاکچین،  اشیا،  اینترنت  افزوده،10  تولید  مانند 
یک  درحکم  را  موج چهارم  تحقیقات  برخی  و هوش مصنوعی. 
اصول  و  فناوری ها  موج،  این  طرفی  از  کرده اند.  معرفی  انقلاب 
اول  تأمین در دهه های  و  تولید  مدیریت سازمانی در زنجیره های 
است  کرده  مرتبط  هم  به  یکپارچه  به صورتی  را  بیست ویکم  قرن 
 Mittal et al., 2018; Xu et al., 2018; Frank et al.,(
است؛  شده  تمرکز  رویکرد  همین  بر  نیز  مقاله  این  در   .)2019
بنابراین به علت نبود تعریفی منسجم، موج چهارم انقلاب صنعتی 

از دیدگاه مدیریت عملیات به صورت زیر تعریف شده است:
موج چهارم انقلاب صنعتی عبارت است از تمامی فناوری ها، 
مفاهیم سازمانی و اصول مدیریتی که زیربنایی مهم برای شبکه ای 
مقرون به صرفه، پاسخ گو، انعطاف پذیر و پایدار و مبتنی بر داده ها را 
فراهم می کند. بنابراین از نظر ساختاری، پویا بوده و با تغییرات در 
بازآراییِ  تقاضا سازگار است و همچنین ازطریق  محیط عرضه و 
سریع و تخصیص مجدد مؤلفه ها و قابلیت های خود پیش می رود. 

8. Operations management

9. Piccarozzi

پرینت  نمونه سازی سریع و  فرایند  به  اصطلاح علمی جدیدی است که   .10
می شود. اطلاق  سه بعدی 
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اگرچه تعریف ما از موج چهارم فناوری و مدیریت را نیز شامل 
هنوز  مدیریت  و  فناوری  تلفیق  و  نظری  شالودۀ  اما  است،  شده 
را،  چهارم  صنعتی  انقلاب  تاکنون  مقالات  است.  راه  ابتدای  در 
)تحلیل  گوناگون  رشته های  رویکردهای  از  ترکیبی،  یا  ادغام شده 
 مطالعه نکرده اند؛ درحالی که دیدگاه های 

ً
چندرشته ای( اختصاصا

تفاوت های  است  ممکن  داده  علم  و  کنترل  مدیریت،  مهندسی، 
رویکردهای  بررسی  بنابراین،  باشند.  داشته   هم  با  بسیاری 
رشته های متعدد در زمینۀ مدیریت عملیات در چهارچوب موج 

چهارم ضروری و مهم به نظر می رسد.
فعلی مطالعات موج  بررسی وضعیت  مقاله  این  اصلی  هدف 
چهارم در رشته های گوناگون است که بینش ها و فرصت هایی را 
است.  داده  ارائه  عملیات  مدیریت  حوزۀ  در  آتی  تحقیقات  برای 

پرسش های این پژوهش عبارت اند از:
1( آخرین پیشرفت های علمی در تحقیقات مربوط به موج چهارم 

انقلاب صنعتی در رشته های مختلف چه بوده است؟

گوناگون  رشته های  دیدگاه های  شباهت های  و  تفاوت ها   )2

)مهندسی، مدیریت عملیات، کنترل و علم داده( در تحقیقات موج 

چهارم انقلاب صنعتی چیست؟

مدیریت  برای  جدید  تحقیقاتی  فرصت های  و  موضوعات   )3

عملیات در عصر چهارم انقلاب صنعتی کدام اند؟

با تحلیل  برای بررسی این پرسش ها، از روش اکتشافی همراه 
در  ارائه شده  رویکرد  مشابه  که  است  شده  استفاده  نظری  مبانی 
اسپیروپرو2  و  شونهر  و   )2012( همکاران  و  سهی1  مطالعات 
)2015( بوده است و برای توسعۀ بینش خود، به دو منبع داده تکیه 
پیشرفت های  فعلی  وضعیت  درک  به منظور  نخست  است.  کرده 
انقلاب  چهارم  عصر  در  عملیات  مدیریت  تحقیقات  در  علمی 
انجام شده  تحقیقات  پیشینۀ  و  مبانی  نظری  بررسی  به  صنعتی، 
پرداخته خواهد شد. به همین منظور، محتوای اصلی آن ها شناسایی 
IFh  و گروه بندی )خوشه بندی( شده اند. سپس در نهمین کنفرانس

AC13، که دربارۀ مدل سازی، مدیریت و کنترل تولید بود و از 28 

تا 30 اوت 2019 برگزار شد، دربارۀ موضوعات انقلاب صنعتی 
عملیات،  مدیریت  صنایع،  مهندسی  محققان  میان  در  چهارم 
و  بین رشته ای  نظرسنجی  داده  علم  و  کنترل  عملیات،  در  تحقیق 
بین المللی انجام شده  است. در پایان هم به کمک ترکیب داده های 
مبانی  محتوای  تحلیل  از  به دست آمده  خوشه های  با  نظرسنجی 
در عصر  عملیات  مدیریت  تحقیقاتی  فرصت های  برخی   نظری، 

چهارم انقلاب صنعتی شناسایی شده اند.

1. Sodhi

2. Schoenherr & Speier-Pero

3. بیش از 60 سال گروه مشاورۀ IFAC فعالیت های گوناگونی از تئوری تا عملی 
در زمینۀ فناوری انجام داده و در کنفرانس هایی ارائه و مقالاتی را منتشر کرده است. 
www.ifac-control.org :برای اطلاعات بیشتر به وبگاه این کنفرانس مراجعه کنید

انقلاب صنعتی  موج چهارم  به  مربوط  نظری  مبانی   ادامه،  در 
نظرسنجی چندرشته ای  نتایج  بیان خواهد شد. سپس  به اختصار 
کنفرانس شرح داده  خواهد  شد. بعد از آن، با تحلیل همکاری های 
نوظهور  تحقیقاتیِ  فرصت های  تبیین  به  مربوطه  چند رشته ای 
بیان  پژوهش  اصلی  نتایج  نیز  درنهایت  خواهد  شد.  پرداخته 

خواهند  شد.

۱. جدیدترین تحقیقات در موضوع انقلاب صنعتی چهارم

بر  سپس  و  چهارم  صنعتی  انقلاب  نظری  مبانی  مطالعۀ  به  ابتدا 
هم زمان  همچنین  خواهد  شد.  تمرکز  عملیات  مدیریت  موضوع 
)در  اسکاپوس4  داده  پایگاه  در  نظام مند  کتاب سنجی  تحلیل  یک 
از  استفاده  با  سپس  و  شد  خواهد  انجام   )2019 سپتامبر   24
 )van Eck  and Waltman, 2009( VOS5 تحلیل هم رخدادی
صنعتی  انقلاب  چهارم  عصر  مطالعات  پیرامون  پژوهش  پیشینۀ 

تجزیه و تحلیل خواهد شد. 

۱-۱. جست وجوی ادبیات نظری انقلاب صنعتی چهارم

کلیدی  واژگان  از  استفاده  با  اسکاپوس  سایت  در  جست وجو 
یا   »Literature Review« فیلتر  با   »Industry4.0« 
است.  آمده   به دست  نتیجه   692 و  شده  انجام   »Survey«
نتیجه   308 نیز  مجلات  و  مقالات  به  جست وجو  محدودکردن 
و  »کسب وکار  زمینه های  به  آن  محدودکردن  و  داشت  همراه  به  را 
مدیریت«، »مهندسی«، »علوم تصمیم گیری« و »علوم کامپیوتر« 
آن را به 191 نتیجه تقلیل داد. درنهایت تحلیل هم زمان VOS روی 

آن ها، 80 واژۀ کلیدی رایج با حداقل 4 بار تکرار را نشان داد.
نتیجه پس از حذف واژگان کلیدی غیرمرتبط ) »نظرسنجی« و 
»پیشینۀ پژوهش«( در شکل 1 آمده است. در شکل 1 خوشه های 
اصلی مقالات موج چهارم6 نشان داده  شده  است. تحلیل واژگان 
در   1 شکل  در  شناسایی شده  خوشه های  از  هریک  در  کلیدی 
رنگ های مختلف آمده است که امکان تفکیک موضوعات مختلف 
موج چهارم را فراهم کرده است. همچنین سه جریان اصلی تحقیقات 

به صورت مشخص در شکل 1 مشاهده می شود که عبارت اند از:
مدیریت  تأمین،  زنجیره  قرمز(:  رنگ  )به  مدیریت  جریان   )1
مدیریت  ناب،7  مدیریت  )مانند  عملیات  در  تحقیق  و  عملیات 

زنجیرۀ تأمین، زمان بندی، برنامه ریزی و نگه داری(؛

4. SCOPUS

5. VCA; www.vosviewer.com

6. برای روان ترشدن متن، به جای موج چهارم انقلاب صنعتی به اختصار از واژۀ 
موج چهارم یا عصر چهارم استفاده کرده ایم.

7. مدیریت ناب )Lean Management(: در اواخر دهۀ 1940، شرکت 
بود  فرایندهایی  پایه ریزی کرد و هدفش کاهش  را  ناب  تولید  اساس  تویوتا 
اصل  سه  به  ناب  مدیریت  بنابراین  ندارند؛  ارزشی  نهایی  محصول  برای  که 
اساسی اشاره دارد: دیدن ارزش از نگاه مشتری، حذف زوائد محصول نهایی، 

پیشرفت مداوم و 
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ابری،  تولید  مثال  برای  آبی(:  رنگ  )به  سازمانی  جریان   )2
زنجیرۀ تأمین دیجیتال، پایداری و نوآوری؛

3( جریان فناوری )به رنگ های بنفش، سبز و زرد(: موضوعات 
سیستم های  مصنوعی،  هوش  اشیا،  اینترنت  )مانند  داده  علم 
یادگیرنده و مدیریت داده ها(، مباحث مهندسی صنایع و مکانیک 
افزودنی، کنترل تولید و فرایندهای  اتوماسیون، تولید مواد  )مانند 
ـ سایبری1  فیزیکی  تولید(، موضوعات کنترل )مانند سیستم های 

و سامانه های مربوط به کنترل فرایندها(.
به 49 مقاله  برای تحلیل دقیق تر، بررسی مبانی  نظری مدنظر 
محدود شده  است که هم شامل تحقیقات اخیر و هم پژوهش های 
زیربنایی  مقالات  انتخاب  بوده  است.  )زیربنایی(  کلاسیک 
عصر  گوناگون  ابزارهای  و  دیدگاه ها  چهارچوب بندی  براساس 
در  کنترل(  مهندسی،  داده،  علم  )مانند  صنعتی  انقلاب  چهارم 

زمینۀ مدیریت عملیات صورت گرفته است.

با   :)CPS: Cyber-Physical System( سایبری  فیزیکی  سیستم های   .1
از حسگرهای هوشمند و معمولی،  داده های حاصل  پایش مداوم  از  استفاده 
که در شبکه های صنعتی قرار می گیرند، و با پردازش و تفسیر آن ها اطلاعات 
باارزشی برای خلق یک نسخۀ مجازی از فرایندهای مزبور ایجاد و مدیریت 
را قادر می سازد برای کنترل بهینۀ کارخانه و زنجیرۀ ارزش خود تصمیم های 

بگیرند. غیرمتمرکز 

شکل ۱: نقشۀ داده های هم رخدادی کتاب شناختی

کلاسیک  مقالۀ   17 و  پیمایشی  پژوهش   4 از  مدیریت  جریان 
و  ایوانف  و   )2019b( همکاران  و  دوبی2  است.  شده  تشکیل 
انقلاب  چهارم  عصر  اشتراک  وجه  چندین  به   )2019( همکاران 
کردند.  اشاره  تأمین  زنجیرۀ  حوزۀ  در  ریسک  مدیریت  با  صنعتی 
تانگ )2019( بر مسائل لجستیک در عصر چهارم انقلاب صنعتی 
افزوده، روباتیک پیشرفته، هوش مصنوعی، وسایل  تمرکز و تولید 
اینترنت  و  سرنشین  بدون  هواپیماهای  بلاکچین،  خودران،  نقلیۀ 
چهارم  موج  پیاده سازی  برای  اصلی  فناوری های  به منزلۀ  را  اشیا 
شناسایی کردند. برخی از کاربردهای تحقیق  در  عملیات، مهندسی 
صنایع و کنترل، برای مدیریت عملیات در عصر چهارم برای کنترل 
 Zhong et al., 2017; Yang et al.,( 3تراکنش های فروشگاهی
 Ivanov et al., 2016, 2018; Dolgui et( زمان بندی ،)2019
al., 2019; Rossit et al., 2019(، طراحی خط تولید با استفاده 
از ربات های متحرک )Fragapane et al., 2020(، طراحی قرارداد 
درنهایت  و   )Dolgui et al., 2020( بلاکچین  توسط  هوشمند 

2. Dubey 

3. کنترل طبقۀ فروشگاه )Shop Floor Control( اصطلاح جدیدی است که 
به مجموعه ای از نرم افزارها و ابزارهایی اشاره دارد که معمولاً بخشی از یک 

سفارش یا عملیات تکمیل شده را در یک فروشگاه ارزیابی  می کنند.
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;Ivanov et al., 2019( برای انعطاف پذیری بیشتر زنجیرۀ تأمین 
Ivanov  and Dolgui, 2020a( مفید خواهد بود.

به زعم ین1 و همکارانش )2018( و بیوئر2 و همکاران )2017( 
در عصر چهارم انقلاب صنعتی، ساختارهای تولید انعطاف پذیر 
کلان،  داده های  اشیا،  اینترنت  با  ناب،  تولید  و  تنظیم  قابل  و 
وسایل نقلیۀ الکتریکی، چاپ سه بعدی، محاسبات ابری، هوش 
مصنوعی و سیستم های فیزیکی سایبری ترکیب شده اند. جانسون3 
برای  در خرده فروشی  را  داده   تحلیل  کاربرد   )2016( و همکاران 
بهبود مدیریت مالی بررسی کردند. مطالعات اوستریش و توتبرگ4 
 )2018( نوف6  و  مقدم   ،)2016( همکاران  و  نایاک5   ،)2016(
استفاده از فناوری های موج چهارم را عامل افزایش انعطاف پذیری 
بازار، زمان  به  عرضه و تقاضا، تنوع محصول، پاسخ گویی بیشتر 

کوتاه تر و استفادۀ بهتر از ظرفیت معرفی کردند.
پیمایش  سه  شامل  سازمانی  جریان  شد،  بیان  که  همان طور 
بر   )2018( همکاران  و  میتال  است.  زیربنایی  مقالۀ  هشت  و 
پذیرش  برای  لازم  عملیاتی  قابلیت های  و  رهبری  نقش  اهمیت 
انتقال   

ِ
بلوغ الگوی  آن ها  کردند.  کید  تأ چهارم  صنعتی  انقلاب 

به این عصر را پیشنهاد کردند که فرایندهای تولید و لجستیک را 
پانتو  می کند.  ترکیب  مهندسی  زیرساخت های  و  اشیا  اینترنت  با 
عصر  از  فیزیکی ـ سایبری  چشم اندازی   )2019( همکاران  و 
کارخانه،  مانند  گوناگونی  سطوح  شامل  که  کردند  ارائه  چهارم 
مدل های  بازتعریف  لزوم  به  آن ها  است.  شبکه  و  تأمین  زنجیرۀ 
جدید کسب وکار )از نظر انعطاف پذیری، سیستم های باز و کنترل 
و  راج  کردند.  اشاره  صنعتی  انقلاب  چهارم  عصر  مختص  پویا( 
مطالعه ای  چهارم  عصر  پذیرش  موانع  دربارۀ   )2020( همکاران 
بین المللی انجام دادند. آن ها سرمایه گذاری پرخطر در پیاده سازی 
مشکلات  اقتصادی،  منافع  نبودن  شفاف  چهارم،  عصر  الزامات 
مناسب،  زیرساخت  فقدان  و  ارزش  زنجیرۀ  یکپارچه سازی 
بی کفایتی شایستگی های نیروی  انسانی را مشکلات اصلی بر سر 
راه پذیرش الزامات عصر چهارم انقلاب صنعتی دانستند. این نتایج 
کردند.  تأیید  پژوهش خود  در  نیز   )2019( و همکاران  فرانک  را 
جابور و همکاران )2018( در بحث توسعۀ  پایدار تأثیرات مثبت و 
منفی محیطی و اجتماعی موج چهارم انقلاب صنعتی را بررسی 
کردند. به ترکیب مفاهیم سازمانی با برخی از عناصر موج چهارم 
)مانند تحلیل کلان داده( در مطالعات وامبا7 و همکاران )2017( 

1. Yin, Stecke, and Li

2. Buer 

3. Johnson

4. Oesterreich and Teuteberg 

5. Nayak

6. Nof

7. Wamba

و دوبی و همکاران )2019a, 2019b( توجه شده است. ایوانف 
دوقلوهای  و  دیجیتال  تأمین  زنجیرۀ  مفاهیم   )2019( و همکاران 
از شکل جدید  بازتعریفی  که  مفاهیمی  کردند؛  ارائه  را  دیجیتال8 
با  فیزیکی ـ سایبری  شرکت های  در  عملیات  و  تأمین  زنجیرۀ 
قابلیت تخصیص پویای فرایندها و ساختارهای زنجیرۀ تأمین پویا 

را ارائه داده است.
»علم  رشته های  در   

ً
عمدتا فناوری  جریان  که  می رسد  به نظر 

داشته  وجود  »کنترل«  و  صنایع«  و  مکانیک  »مهندسی  داده«، 
باشد. این جریان از تحقیقات تا حدودی فنی است و بر تحولات 
توسعۀ  به  که  مقالاتی  دارد.  کید  تأ مذکور  عصر  در  فناوری 
دامنۀ  و  گسترده اند  بسیار  می پردازند  چهارم  عصر  فناوری های 
مقالۀ  سه  علت  همین  به  ندارد؛  وجود  جریان  این  در  مشخصی 
 Alcácer( اصلی برای نیل به اهداف این پژوهش انتخاب شدند
 and Cruz-Machado, 2019; Li et al., 2017; Xu et al.,
در  پیشرفت ها  جدیدترین  نشان دهندۀ  مقاله  سه  این   .)2020
جنبه های  بر  به ویژه  )یعنی  هستند  فناورانه   تحقیقاتی  خوشه های 
فناوری موج چهارم انقلاب صنعتی تمرکز می کنند( که در جدول 

1 آمده است.

دیدگاه  از  چهارم  صنعتی  انقلاب  توسعۀ  زمانی  سیر   .۱-۲

یت عملیات مدیر

براساس تجزیه وتحلیل تحقیقات فوق، دو نتیجه حاصل می شود: 
با   

ً
مستقیما صنعتی  انقلاب  چهارم  موج  بالقوۀ  مزایای  آنکه  اول 

را   1 جدول  بیشتر  توضیح  )برای  است  مرتبط  عملیات  مدیریت 
فناوری های  از  استفاده  در  نتایج مدنظر  و  مزایا  که  کنید  مشاهده 
سنجش  معیارهای  و  است(  داده  نشان  را  چهارم  موج  گوناگون 
عملکرد مدیریت عملیات شامل میزان بهره وری، انعطاف پذیری و 
دسترسی به بازارند. دوم، در کنار مطالعات پراکندۀ انقلاب صنعتی 
چهارم که محققان در رشته های مختلف انجام داده اند )همان طور 
مدیریت  پیرامون  مطالعاتی  شده(،  داده  نشان   1 شکل  در  که 
عملیات در این موج در عمل وجود ندارد. این دو مشاهده ما را 
ترغیب می کنند چهارچوبی از شکل گیری انقلاب صنعتی چهارم 
را از منظر رشته های مختلف برای مدیریت عملیات تنظیم کنیم 

)شکل 2(.

یا سرویس  فرایند  فیزیکی،  دیجیتالی یک جسم  دوقلوی دیجیتال نمایش   .8
است. یک همزاد دیجیتال می  تواند یک کپی دیجیتالی از یک شیء در دنیای 
مانند  بزرگ تر  موارد  حتی  یا  بادی،  نیروگاه های  جت،  موتور  مانند  فیزیکی 

ساختمان ها یا حتی کل شهر باشد.
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یان فناوری ین پیشرفت های انقلاب صنعتی چهارم در جر جدول ۱: آخر

پژوهشگران و رشته
یف موج چهارم  تعر

انقلاب صنعتی

بخش های متأثر 

از موج چهارم

تأثیر مثبت موج 

چهارم در بخش 

مدنظر

محدودیت های 

پذیرش موج 

چهارم

فناوری های مرتبط
انتظارات اصلی از 

فناوری های موج چهارم

حوزه های مناسب 

برای تحقیقات آتی

Alcácer  and

CruzMachado

)2019(

)مهندسی مکانیک و

صنایع(

• اینترنت اشیانامشخصنامشخصنامشخصنامشخص

• رایانش ابری

• کلان داده

• واقعیت افزوده

• تولید افزوده

• ربات خودمختار

• امنیت سایبری

• سامانۀ  سایبر ـ  فیزیکی

• خود پیکربندی

• خود بهینه سازی

• پاسخ در لحظه

• تعمیرات قابل پیش بینی

• سفارشی سازی

• انعطاف پذیری

• دیجیتالی شدن

نامشخص

Oztemel and 

Gursev 

)2020(

)مهندسی صنایع(

روشی برای ایجاد 

تحول از تولید سنتی 

)ماشینی( به تولید 

هوشمند )دیجیتال(

• انرژی

•الکترونیک

•مکاترونیک

• بهبود قابلیت 

نوآوری

• نظارت و 

تشخیص آسان 

سیستم ها

• افزایش 

توانایی های 

گاهی و  خودآ

نگه داری

• بهره وری بالا 

با محصولات 

سازگار با 

محیط زیست.

• بهبود 

انعطاف پذیری با 

کاهش هزینه ها.

• توسعه سریع تر 

تولید با مدل های 

خدمات تبلیغاتی 

جدید کسب وکار.

• تصمیم گیری 

بی طرفانه، در 

لحظه و مبتنی بر 

دانش.

• افزایش تجارت 

الکترونیک با 

دسترسی به 

بازارهای جهانی

• شهرهای 

هوشمند/

کارخانه ها و کنترل 

فاصله

• محصولات 

سفارشی

• دسترسی آسان 

به اطلاعات 

شخصی

• مسئلۀ حریم 

خصوصی

• کاهش امنیت 

اطلاعات.

• حواس پرتی 

)منجر به تصادفات 

خطرناک می شود(

• مشکل در حفظ 

مالکیت معنوی.

• محدود کردن 

دسترسی به دانش.

• تقاضای بیشتر 

برای خدمات در 

حال اجرا 24/7.

• عدم امکان حذف 

یا پنهان کردن 

جریان اطلاعات 

ناخواسته

• سامانۀ  سایبر ـ  فیزیکی

• رایانش ابری

• فناوری ماشین به ماشین

• کارخانۀ هوشمند

• واقعیت  افزوده

• شبیه سازی

• داده کاوی

• اینترنت اشیا

• سیستم برنامه ریزی منابع 

)ERP( سازمان

• تولید مجازی

• رباتیک هوشمند

• ایجاد استاندارد مرجع 

برای سیستم ها

• معماری  سازمانی 

صحیح

• ایجاد صنعتی جامع و 

اطمینان بخش

• زیرساخت پهنای باند

• تنظیم محیطی امن و 

مطمئن

• سازمان دهی و طراحی 

کار

• آموزش کارکنان

• ایجاد چهارچوب 

سازمانی

• افزایش کارایی

• تعامل محصول با فرایند

• تجزیه و تحلیل 

کلان داده ها

• سازگاری و 

انعطاف پذیری

نامشخص

Xu et al. )2018(

)فناوری اطلاعات و 

علوم تصمیم گیری(

• زیرساخت های نامشخصنامشخصنامشخص

فناوری  اطلاعات 

موجود

• توسعه پذیری

• ظرفیت پردازش 

داده ها

• مشکلات فنی

امنیت اطلاعات

• اینترنت اشیا

• رایانش ابری

• سامانۀ  سایبر ـ  فیزیکی

•سامانۀ  سایبر نامشخص

فیزیکی

• بلاکچین

• دستگاه هوشمند

• کارخانۀ هوشمند 

انعطاف پذیر
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خوشۀ  سه   1 شکل  از  ابتدا  است:  گفتنی   2 شکل  توضیح  در 
تحقیقاتی اصلی )سازمان، فناوری و مدیریت( را به یاد آورید که 
»بُعد«  یک  خوشه  هر  سپس  شدند.  شناسایی  پژوهش  پیشینۀ  از 
»عناصر«  از  مجموعه ای  دربرگیرندۀ  که  می شود  گرفته   نظر  در 
در  مشخص شده  گره های  از  نیز  عناصر  )این  است  بُعد  هر  برای 
با هر خوشه  شکل 1 شناسایی شده اند(. درنهایت، عناصر مرتبط 
مطرح شده اند و سپس چگونگی تکامل این عناصر در طول زمان 
با استفاده از چهارچوبی سه بعدی )3D(، همان طور که در شکل 
سه بعدی  چهارچوب  است.  شده  مشخص  می شود،  مشاهده   2
پژوهش حاضر براساس یکپارچگی سیستم های مدیریتی، فیزیکی 
و فناورانه تنظیم شده است )Amaral and Uzzi, 2007(. اکنون با 
بررسی شکل های 1 و 2 و جدول 1، وضعیت فعلی تحقیق مشخص 
و به اولین پرسش )آخرین پیشرفت ها در انقلاب صنعتی چهارم در 

رشته های مختلف چگونه است؟( پاسخ داده خواهد شد. 

بوئر و همکاران )2017(، لیائو و همکاران )2017(، کوسیاک 
)2018(، یین و همکاران )2018(، فرانک و همکاران )2019(، 
تانگ و ویلنتورف )2019( تحولات سازمان، فناوری و مدیریت 
در چهار دهۀ گذشته )که در انقلاب صنعتی چهارم به اوج خود 

رسیدند( را بررسی کردند.
با نگاهی به دهه های 1980 تا 1990 می توان تبدیل بازارهای 
و  متغیر  حجم  )با  متنوع تر  بازارهای  به  را  انبوه  تولید  با  باثبات 
محیطی پویاتر( مشاهده کرد که مستلزم تولید سازگارتر با استفاده 
تولید  سیستم های  )مانند  کوچک تر  فناوری های  از  بسیاری  از 
تنظیم  قابلیت  که  تولیدی  سیستم های  و   )FMS( انعطاف پذیر 
 Stecke, 1983; Slack, 1987;( است )دارند )RMS( 1مجدد

1. زمانی که شمارگان تولید و تنوع تولید هم زمان مدنظر باشد، سیستم تولید 
 )Reconfigurable manufacturing system( مجدد  تنظیم  قابلیت  که 

به شمار می رود. بهترین گزینه  دارد، 

شکل 2: چهارچوب سه بعدی از شکل گیری موج چهارم انقلاب صنعتی
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 Bordoloi et al., 1999; Koren et al., 1999; D‘souza
.)and Williams, 2000

از فناوری اطلاعات،  هم زمان پیشرفت های تولید و بهره گیری 
به ایجاد فرایندهای تولید یکپارچۀ رایانه ای )CIM( و فرایندهای 
تولید خودکار منجر شد که از پشتیبانی ساختارهای جدیدی مانند 
و  ماژولار  کارخانه های  و   )ERP( سازمانی  منابع  برنامه ریزی 
 Tully, 1993; Warnecke and Braun,( فراکتال1 برخوردارند
و  انعطاف پذیری  بنابراین،   .)1999; Wiendahl et al., 2015
تبدیل  این دوران  و مدیریت  به اصول اصلی سازمان  یکپارچگی 

.)Das et al., 2006 ;1995 Jordan and Graves( شد
اصول  توسعۀ  با   2010 تا   2000 سال های  بین  تحول  ویژگی 
چابکی  و  تمرکززدایی  همکاری،  هماهنگی،  مانند  مدیریتی 
 Nof et al., 2006; Dekkers, 2009; Gunasekaran and(
Ngai, 2009; Chou et al., 2010( همراه بود تا الگوهای نوین 
 Kumar et al.,( شوند  ارائه  سازگارند  نوسانات  این  با  که  بازار 
Demirezen et al., 2019 ;2018(. اجرای این اصول سازمانی 
جدید به دلیل پیشرفت در فناوری اطلاعات و تولید و به کارگیری 
 Swaminathan et( 2سیستم هایی مانند سیستم های چندعاملی
پیچیده  انطباقی  سیستم های   ،)al., 1998; Fox et al., 2000
 Choi et al., 2001; Surana et al., 2005; Pathak et al.,(
 Lin( رادیو شناسه3  فناوری   ،)2007; Nair and Vidal, 2011
 and Visich, 2006; Lee and Ö� zer, 2007; Wamba and
 )APS( و سیستم های برنامه ریزی پیشرفته )Chatfield, 2009
موجودی  مدیریت  شد.  ممکن   )Stadtler et al., 2012(
بازپرسازی  و  برنامه ریزی، پیش بینی  فروشنده )VMI( و مفاهیم 
 Fry( و همچنین چهارچوب سازمانی مجازی )CPFR( 4مشترک
et al., 2001; Disney and Towill, 2003; Sari, 2008; Cah

1. فراکتال ها در الگو سازی ساختارها )مانند خطوط ساحلی فرسایش یافته یا 
تکرار  مقیاس های کوچک تر  در  مشابه  الگوهای  آن ها  در  که  برف(  دانه های 
رشد  مانند  آشفته  یا  تصادفی  تاحدی  پدیده های  توصیف  در  و  می شوند 

مفیدند. کهکشان ها  تشکیل  و  سیال  تلاطم  بلورها، 
برای  نوینی  روش های   :)Multi-agent system( چندعاملی  سامانه های   .2
ارائه  رایانه ای  نرم افزاری  پروژه های  پیاده سازی  و  محاسباتی  مسائل  حل 
می دهند. ازآنجاکه در این گونه سامانه ها  مجموعه ای متشکل از چندین عامل 
ازطریق  امکان پذیر  می شود که  اهدافی  به  به وجود می آورد، نیل  سیستم را 

نیست. میسر  تک  عاملی  سیستم های 
 Radio Frequency Identification –( 3. سامانۀ شناسایی امواج رادیویی
تبادل داده ها ازطریق  به  RFID(: سامانۀ شناسایی بی سیمی است که قادر 
برقراری اطلاعات بین یک Tag که به یک کالا، کارت و... متصل شده و یک 

بازخوان )Reader( است.
 Collaborative( مشترک  بازپرسازی  و  پیش بینی  برنامه ریزی،  تکنیک   .4
و  تقسیم   )Planning , Forecasting and Replenishment =CPFR
تجاری  شرکای  میان  در  بازرگانی  اطلاعات  و  به اشتراک گذاری  پیشبینی ها 
در طول زنجیرۀ تأمین، برای تواناساختن آن ها در تجدید اتوماتیک سفارش 

است. محصولات 

 marinha-Matos, 2009; Ivanov and Sokolov, 2010;
Yao et al., 2013( در همان دورۀ زمانی توسعه یافتند. پویایی 
زنجیرۀ تأمین در شرکت های مجازی نشان دهندۀ چیزی است که 
عوامل6  شبکه سازی  یا  شایستگی5  سلول های  آن  به  در  اصطلاح 
دیگر،  بخش  در   .)Ivanov and Sokolov, 2012( می گویند 
توسعۀ  در  عطف  نقاط  از  یکی  می تواند  مشارکتی7  کنترل  نظریۀ 
 .)Nof, 2007( سیستم های سازمانی تولیدی در نظر گرفته شود
غیرمتمرکزِ  کنترل  ترکیب  مبتنی بر  مشارکتی  کنترل  اصلی  ایدۀ 
از  )الهام گرفته  یادگیری  و  سازگاری  هماهنگی،  برای  جزء  هر 

زیست شناسی( است.
با  صنعت  آشنایی  از  مشخصی  میزان  با   ،2010 دهۀ  آغاز 
روبات های  )مانند  صنعتی  انقلاب  چهارم  موج  فناوری های 
غیره(  و  اشیا  اینترنت  ماژولار،  کارخانه های  حسگرها،  همکار8، 
آن ها  استفادۀ  الزامات  و  زمینه ها  نسبی،  کاربرد  اما  بود،  همراه 
مشخص نبود )Zühlke, 2009(. همچنین تلاش ها برای اتصال 
 با شکست مواجه می شدند. این امر بعدها و 

ً
این فناوری ها معمولا

به دنبال پیشرفت سریع پردازش اطلاعات و فناوری های روباتیک 
 Meyer et al., 2014; Johnson et al.,( شد  امکان پذیر 
 2016; Choi et al., 2018; Mittal et al., 2018; Yin et al.,
 2018; Alcácer and Cruz-Machado, 2019; Ben-Daya
 et al., 2019; Tang and Veelenturf, 2019; Calzavara
تولید  و  هوشمند  تولید  دیجیتال،  تأمین  زنجیره   .)et al., 2020
ابری به مرور درحال تبدیل شدن به تأثیرات مهم فناوری ها در موج 
 Ivanov et al., 2018; Kusiak,( چهارم انقلاب صنعتی هستند
 2018; Tao et al., 2018; Liu et al., 2019; Rossit et al.,
 2019; Xu et al., 2019; Yang et al., 2019; Ivanov and
وسایل  Dolgui, 2020a; Ivanov et al., 2020(. حسگرها، 
واقعیت  افزایشی،  تولید  بلاکچین،   ،)AGV( خودران9  نقلیۀ 
و   )T&T( ردیابی10  سیستم های  کلان،  داده های  تحلیل  افزوده، 
سایبری  ـ  فیزیکی  سیستم های  شکل گیری  متحرک  روبات های 
 Waller( را در زنجیره های تولید و تأمین تسهیل می کنند )CPS(

5. competence cells

6. agents networking

7. collaborative control theory

8. Cobots

با  است  قادر  خودگردان  خودروی  یک  خودکار،  نقلیه  وسایل  همه  9. مانند 
احساس کردن محیط اطراف، خود را در آن ناوبری کند. انسان ممکن است 
مقصدی را برای خود برگزیند، اما لازم نیست که هیچ کار مکانیکی ای بر روی 

خودرو، برای حرکت به سمت مقصد انجام دهد.
)جی پی اس/  جهانی  موقعیت یاب  سامانه  ماهواره،  فناوری  از  استفاده  10. با 
 GIS و همچنین با تکیه بر زیرساخت RFID و RTLS و GPRS و ) GPS
)سیستم های اطلاعات جغرافیایی( امکان تعیین موقعیت و ردیابی هم زمان و 
حتی غیرهم زمان اشیا، افراد، خودروها و یا هر متحرک دیگر را میسر  میسازد.
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 and Fawcett, 2013; Li et al., 2017; Wamba et al.,
 2017; Ivanov et al., 2018; Moghaddam and Nof,
 2018; Ivanov et al., 2019; Panetto et al., 2019;
 Dubey et al., 2019a; 2019b; Dolgui et al., 2020;

.)Fragapane et al., 2020; Ivanov and Dolgui 2020a
درنتیجه مدل های جدید و تحول یافته تری از کسب وکار، تولید 
و زنجیرۀ تأمین به وجود آمدند که در آن، زنجیره های تأمین دیگر 
ارائه دهندۀ  و  ایستا  و  غیرمنعطف  فیزیکی  سیستم های  به منزلۀ 
گرفته  نظر  در  خاص  شرکت   یک  برای  مخصوص  فرایندهای 
در  را  متعدد خدماتی  فیزیکی  با این حال، شرکت های  نمی شوند. 
زمینۀ تأمین، تولید، تدارکات و فروش در زمان های مختلف ارائه 
زنجیرۀ  ساختارهای  و  فرایندها  پویای  تخصیص  به  که  می کنند 
الکترونیکی  خرده فروشان  مثال،  برای  می شود.  منجر  پویا  تأمین 
می کنند  استفاده  خود  مشتریان  رفتاری  و  معاملاتی  داده های  از 
محصولات  خرید  و  تجربه  امتحان،  برای  را  جدیدی  راه های  تا 
از  نمونه هایی  الکسا1(.  با  آمازون  )مانند  دهند  ارائه  مشتریان  به 
لجستیک  از:  عبارت اند  دیجیتالی شده  عملیات  و  تأمین  زنجیره 
 Park et al.,( لحظه ای2  داده های  با  تأمین  زنجیره  کنترل  و 
مونتاژ  سیستم های  در  پویا  منابع  بهینه  تخصیص   ،)2018
سفارشی )Ivanov et al., 2016(، بهبود تکنیک های پیش بینی 
 ،)Johnson et al., 2016( کلان داده ها  تحلیل  از  استفاده  با 
مدل سازی  و  ماشین  یادگیری  الگوریتم های  بهینه سازی،  ترکیب، 
 Ivanov, 2018;( عامل محور3 برای انعطاف پذیری زنجیره تأمین

.)Cavalcantea et al., 2019; Zhao et al., 2019
نظریه های  از  را  اصل  چندین  صنعتی  انقلاب  چهارم  موج 
است.  گرفته  وام  شبکه  و  سازمان ها  اطلاعات،  سیستم ها، 
بین  ارتباط  چگونگی   )Beer 1985(زیست پذیر سیستم  مدل 
مانند  متغیری  و سیستم های  بازار  فضای  با  به هم پیوسته  عملیات 
آشبی  قانون  می کند.  توصیف  را  جامعه  و  سیاست ها  بازارها، 
باید  موقعیت ها  از  انواعی  که  می کند  بیان   )Ashby 1956(
متعادل  کنترل کننده،  عامل  یک  سوی  از  متنوعی  پاسخ های  با 
در  متنوع  پاسخ های  با  موقعیت  »تنوع  به عبارت دیگر  یا  شود 
عصر  فناوری های   ،)1956( آشبی4  تئوری  دید  از  باشد«.  تناظر 
متنوع  بسیار  تحویل  و  طراحی  سیستم های  نشان دهنده  چهارم، 
در  روزافزون  تنوع  به  پاسخگویی  به  قادر  که  است  غیرمتمرکز  و 
محیط خارجی مانند مدل های جدید بازار )مانند کانال همه کاره(، 
مثبت  تغییرات  دورانی(  اقتصاد  )مانند  تجارت  جدید  مدل های 

1. الکسا )Alexa(: خدمتی است که در سال 1996 با هدف ارزیابی و سنجش 
ترافیک اطلاعات در فضای وب و بایگانی کردن صفحات وب ایجاد شد.

2. real-time

3. Agent-based model

4. Ashby

 Sodhi( طبیعی(  حوادث  )مثل  منفی  تغییرات  و  نوآوری(  )مثل 
 et al., 2012; Papadopoulos et al., 2017; Zhong et al.,
2017; Ivanov, 2018; Jabbour et al., 2018; Aldrigheth
 ti et al., 2019; Luthra et al., 2019; Machado et al.,

2020( هستند.
باراباسی   ،)1979( کستی  مطالعات،  از  دیگری  مجموعۀ  در 
)2005(، ایوانوف و سوکولوف )2010(، بازول و بلامی )2014( 
به  آن ها  اتصال  پویایی ساختاری شبکه ها،  دربارۀ  را  دیدگاه هایی 
و خودیادگیرندگی  بازخوردها، هماهنگی، خودانطباقی  یکدیگر، 
 Magoroh, 2017; Bellmann, 1972; Mesarovic and(
علاوه براین،  می دهند.  ارائه   )Takahara, 1975; Beer, 1985
فناوری های موج چهارم تحلیل سیستم باز را انجام پذیر می کنند. 
 Mesarovic and Takahara 1975; Casti,( باز  سیستم 
این  براساس  و  دارد  تعامل  محیط  با  که  است  سیستمی   )1979
تعاملات تکامل می یابد. کنترل، خودسازگاری و خودسازمان دهی 
 von Bertalanffy,( از ویژگی های اصلی سیستم های باز است
به منزلۀ  که   )1969; Anderson, 1999; Gao et al., 2016
اصول مدیریت پیش رو در آینده در عصر چهارم دیده می شود. این 
تأمین در مقیاس بزرگ تر کمک  به دوام زنجیرۀ  موضوع همچنین 

.)Ivanov, 2020; Ivanov and Dolgui, 2020b( می کند
چهارم  عصر  پیشرفت  وضعیت  )آخرین  اول  پرسش  به  ما 
این گونه  چیست؟(  مختلف  رشته های  بین  در  صنعتی  انقلاب 
موجودی،  مدیریت  تولید،  کنترل  و  برنامه ریزی  می دهیم:  پاسخ 
تصمیم گیری  حوزه های  تمامی  بر  زمان بندی  و  فرایند  طراحی 
مدیریت عملیاتی تسلط دارند. حوزه های راهبرد مدیریت نیز مانند 
 از تحلیل داده ها و هوش 

ً
راهبردهای تولید، منبع یابی و توزیع عمدتا

مصنوعی استفاده می کنند و بدین منظور گاهی از فناوری های موج 
چهارم انقلاب صنعتی بهره می گیرند.

شیوه های  و  عملیات  مدیریت  در  عملیاتی  اقدامات  این گونه 
پشتیبانی عملکرد مربوط به آن، به ویژه در تولید و لجستیک، ممکن 
چهارم  موج  ازطریق  چشمگیری  میزان  به  نزدیک  آیندۀ  در  است 
انقلاب صنعتی تغییر کند. از فناوری های مهندسی و زیرساخت 
می شود.  استفاده  تولید  در   

ً
معمولا صنعتی  انقلاب  چهارم  موج 

فناوری های پردازش اطلاعات بیشتر در زمینه های برنامه ریزی و 
تدارکات )هم لجستیک  و در حوزۀ  استفاده می شود  منابع  تأمین 
داخلی و هم بین سازمانی( نیز مؤلفۀ ارتباطی به طرز چشمگیری 

مؤثر است.
مقالات چاپ شده دربارۀ جریان سازمانی به گسترش مدل های 
دارد. موج  اشاره  و عملیات  زنجیرۀ عرضه  برای  جدید کسب وکار 
چهارم انقلاب صنعتی زمینۀ تبدیل سیستم های ساخت و تحویل 
با  دیجیتالی »پویا«  به شبکه های  ثابت  با موجودیت های  »ایستا« 
اگرچه تحقیقات مدیریت  فراهم می کند.  را  متغیر  موجودیت های 
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عملیات در موج چهارم انقلاب صنعتی بیشتر با جریان های مدیریتی 
و سازمانی مرتبط است، اما در حوزه های فناوری به مهندسی صنایع 
و تحقیقات علم اطلاعات نیز نزدیک می شود. بدین ترتیب، تمرکز 
بر دیدگاه های چندرشته ای امری حیاتی است؛ زیرا امکان دارد موج 
نیازمند ویژگی های رشته های گوناگون در  انقلاب صنعتی  چهارم 
تحقیقات مدیریت عملیات باشد. با انجام این کار، مدیران عملیاتی 
مسائل گسترده تری را بررسی می کنند و روش های جدیدتری را برای 

پشتیبانی عملکردشان به کار می گیرند.

۲. نتایج نظرسنجی و تحلیل داده ها

برای تکمیل تحلیل مطالب خود، از محققان رشته های مختلف، 
در  که  صنعتی  انقلاب  چهارم  موج  متفاوت  تحقیقات  انواع  در 
بینش های  بر درک  افزون  آمده است، نظرسنجی کردیم.  شکل 1 
مختلف دربارۀ موج چهارم انقلاب صنعتی در رشته های تحقیقاتی 
مختلف، به بررسی سؤال دوم پژوهش نیز می پردازیم )تفاوت ها 
در  صنعتی  انقلاب  چهارم  موج  پیرامون  مطالعات  اشتراکات  و 
بین رشته های گوناگون با نگاهی بر مدیریت عملیات )مهندسی، 

مدیریت، کنترل و علم داده( چیست؟(
هدف از این پژوهش تحلیل نظرسنجی و مقالات با محوریت 
انقلاب  چهارم  موج  چارچوب  در  تحقیقاتی  فرصت های  کشف 
محوریت  با  است.  عملیات  مدیریت  محققان  برای  صنعتی 
 )1 )پیوست  پرسش نامه ای  مقالات  تحلیل  و  تحقیق  سؤالات 
ازجمله  بین رشته ای  تفاوت های  و  اشتراکات  تا  کردیم  طراحی 
موج  تحقیقات  در  را  تحقیق  فرصت های  و  تحقیق  روش های 

چهارم انقلاب صنعتی بررسی کنیم.

۱-۲. اهداف نظرسنجی

در نهمین کنفرانسIFAC MIM 2019 1، که در برلین برگزار شد، 
پاسخ دهنده(،  کنترل خودکار )44  زمینه های  در  از 238 محقق 
صنایع  مهندسی  پاسخ دهنده(،   12( اطلاعات  علوم  و  کامپیوتر 
 92( عملیات  در  تحقیق  پاسخ دهنده(،   144( مکانیک  و 
پاسخ دهنده( و مدیریت عملیات )216 پاسخ دهنده( نظرسنجی 
 2 پیوست  در  را  آن  نتایج  و   1 پیوست  در  را  )پرسش نامه  کردیم 

ملاحظه کنید(.
هدف از این نظرسنجی تشخیص جریان های تحقیقاتی متنوع 
مدیریت  محققان  جامعۀ  در  صنعتی  انقلاب  چهارم  موج  در 
عملیات و ایجاد ساختار متمایزکننده برای تجزیه وتحلیل تحقیق 

1. هدف MIM 2019، گردهم آوردن محققان و متخصصان در مهندسی صنایع، 
تولید، تحقیقات عملیات، مدیریت زنجیرۀ تأمین و علوم کامپیوتر برای ارائه 
و بحث درمورد موضوعات نوظهور در مدل سازی، مدیریت و کنترل تولید 
 IFAC مدرن بوده است. این کنفرانس مانند کنفرانس ها و سمپوزیوم های قبلی
برگزار شد، در حوزۀ  آلمان  در  کنترل خودکار(، که  )فدراسیون بین المللی 

تولید و لجستیک برگزار شده است.

بود. تلاش ما بر این است که فراتر از دانش موجود پیش برویم و 
این زمینه پیش بینی  را در  آتی  آینده نگری، مسیرهای تحقیقات  با 
است؛  چندمحوری  ویژه  به طور   2019  MIM کنفرانسِ  کنیم. 
یکی  است.  نظرسنجی  این  انجام  برای  عالی  بستری  بنابراین 
که  است  آن  بین المللی بودن  کنفرانس،  این  ویژگی های  از  دیگر 
دارند.  آن حضور  در  قاره   7 هر  از  از 51 کشور  شرکت کنندگانی 
پاسخ   34 و  مذکور  کنفرانس  شرکت کنندگان  از  پاسخ   204 ما 
از محققان ارشد گروه خودمان، که پیرامون موج چهارم انقلاب 
 238 درمجموع  که  کرده ایم  دریافت  می کردند،  مطالعه  صنعتی 

پاسخ از 43 کشور را تشکیل می دهد )نمودار 1(.
ده کشور با بیشترین شرکت کننده عبارت بودند از: فرانسه )38(، 
 ،)17( ایتالیا   ،)17( چین   ،)22( ایالات متحده   ،)25( آلمان 
روسیه )14(، برزیل )9(، هند )7(، پرتغال )7( و انگلستان )7(. 
به تفکیک قاره ، 152 پاسخ از اروپا )64٪ از تعداد کل پاسخ ها(، 
34 پاسخ از آسیا )٪14(، 30 پاسخ از امریکای شمالی )٪13(، 
افریقا )٪4(  از  امریکای جنوبی )5٪( و 10 پاسخ  از  13 پاسخ 

به دست آوردیم.

۲-۲ نتایج نظرسنجی

در این بخش نتایج را تحلیل خواهیم کرد. آمار دقیق در پیوست 
2 ارائه شده است.

ین تأثیر  پرسش ۱: کدام بخش از صنعت در کشور شما، بیشتر

را از انقلاب صنعتی چهارم داشته است؟

انقلاب صنعتی  موج چهارم  کاربردهای  محققان،  نظریات  طبق 
و  اطلاعات  فنّاوری  خدمات  لجستیک،  خودرو،  در   

ً
عمدتا

می شود.  دیده  بهداشتی  مراقبت های  و  ماشین آلات  ارتباطات، 
آهنگری  مد،  نوشیدنی،  و  غذا  مانند  بخش هایی  درعین حال، 
انقلاب  چهارم  موج  نوآورانۀ  پیشرفت های  فاقد  هنوز  شیمی  و 

صنعتی هستند. پیوست 2 جزئیات بیشتری را نشان می دهد.

در  چهارم  صنعتی  انقلاب  پذیرش  در  مهم  موانع   :۲ پرسش 

کشور شما چیست؟

انقلاب  چهارم  موج  از  ناکافی  درک  که  می دهند  نشان  پاسخ ها 
با  شایسته  کارکنان  کمبود  راهبردی،  چشم انداز  کمبود  صنعتی، 
مهارت های موردنیاز و دسترسی نداشتن به سرمایه، محدودیت های 
اصلی هستند. در تحقیقات گذشته مشخص شده است که نیاز به 
سرمایه گذاری پرریسک برای ایجاد موج چهارم انقلاب صنعتی، 
شفافیت نداشتن درمورد منافع اقتصادی، مشکلات یکپارچه سازی 
و  دیجیتال  مهارت های  نبود  و  زیرساخت  کمبود  ارزش،  زنجیرۀ 
فرهنگ دیجیتال محدودیت های جدی بر سر راه موج چهارم انقلاب 
 .)Frank et al., 2019; Raj et al., 2020( هستند  صنعتی 

جزئیات بیشتر در پیوست 2 مشاهده می شود.
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نمودار ۱: فراوانی شرکت کنندگان در نظرسنجی به تفکیک کشور

نمودار ۲: آمارهای بین رشته ای دربارۀ بررسی/ پیاده سازی فناوری های انقلاب صنعتی چهارم

یر  ز فنّاوری های  از  کدام یک  گذشته  سال  دو  در   :۳ پرسش 

پیاده سازی  یا  آزمایش  بررسی  چهارم  صنعتی  انقلاب  در  را 

کرده اید؟

پاسخ دهندگان  تحصیلی  رشتۀ  براساس  و   2 نمودار  در  پاسخ 
تحلیل شده است. نمودار 2 و پیوست 2 نشان می دهند که تحلیل 
سایبری  ـ  فیزیکی  سیستم های  و  مصنوعی  هوش  اطلاعات، 
که  هستند  صنعتی  انقلاب  چهارم  موج  فناوری های  ازجمله 
داده اند.  اختصاص  به خود  بین رشته ها  در  را  بیشترین مطالعات 

کنترل و رصد داده ها یکی دیگر از حوزه های موج چهارم انقلاب 
صنعتی است که به نظر می رسد در تحقیقات مورد توجه قرار گرفته 
واقعیت  افزایشی،  تولید  مانند  فناوری هایی  درعین حال،  است. 
هستند.  تحقیق  دست  در   

ً
نسبتا همکار  روبات های  و  افزوده 

تنوع بین رشته ای در پذیرش فناوری موج چهارم انقلاب صنعتی 
تا  مکانیک  و  صنایع  مهندسی  رشته  نیز  طرفی  از  است.  مشهود 
فیزیکی- سامانه های  مانند  مهندسی  فناوری های  بر  زیادی  حد 

افزایشی متمرکز شده  افزوده و تولید  سایبری، روبات ها، واقعیت 
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یهای انقلاب صنعتی چهارم نمودار ۳: آمار بین رشتهای دربارۀ فناور

با علم  مرتبط  فناوری های  به  اما مدیریت عملیات  به ویژه  است. 
توجه  داده های کلان و هوش مصنوعی  مانند تجزیه و تحلیل  داده 
امنیت  مانند  داده،  فناوری های علم  به سایر  به نظر می رسد  دارد. 
نشده  توجه  چندان  عملیات  مدیریت  محققان  میان  در  سایبری، 
بوده و در بخش 2  ما  با تحلیل مطالب  نتیجه مطابق  این  است. 

گزارش شده است.

یر را مرتبط با  پرسش ۴: کدام یک از فناوری ها یا گرایش های ز

انقلاب صنعتی چهارم می دانید؟

نمودار 3 و پیوست 2 نشان می دهند که دیدگاه های محققان دربارۀ 
فناوری هایی  است.  بوده  متفاوت  صنعتی  انقلاب  چهارم  موج 
در   

ً
تقریبا اشیا  اینترنت  و  سایبری  ـ  فیزیکی  سیستم های  مانند 

همۀ رشته ها مورد توجه اند. محققان مهندسی صنایع و مکانیک 
مجدد1  پیکربندی  قابلیت  با  تولید  سیستم های  نقش  بر  کنترل  و 
کید می کنند؛ درحالی که محققان  تأ انعطاف پذیر  تولید  و سیستم 
)یعنی  می دهند  بیشتری  اهمیت  انبوه  تولید  به  عملیات  مدیریت 
براساس  به شبکه در همه جا و  امکان دسترسی آسان  برای  مدلی 
تقاضا در یک مجموعۀ مشترک از منابع تولید با قابلیت پیکربندی 
]...[ که می تواند با حداقل تلاش مدیریتی یا تعامل با ارائه دهندۀ 

.))Xu, 2012( خدمات به سرعت تهیه و ارائه شود

 پرسش ۵: به نظر شما کدام زمینه ها در انقلاب صنعتی چهارم 

به توجه فوری تحقیقات دانشگاهی نیاز دارند؟

برخی از اشتراکات و تفاوت ها در دیدگاه محققان در زمینۀ اولویت 
موج چهارم انقلاب صنعتی در نمودار 4 و پیوست 2 آمده است. 

1. یک سیستم تولیدی که به سرعت تغییر می کند و تکامل می یابد تا ظرفیت بهره وری و 
عملکرد خود را تنظیم می کند.

جدید  ریاضی  مدل های  طرفدار  عملیاتی  پژوهش  متخصصان 
برای موج چهارم انقلاب صنعتی و همچنین انعطاف پذیری، اثر 
مهندسی  محققان  هستند.  سیستم ها  در  ریسک  تحلیل  و  موج 
در  انسانی  جنبه های  اهمیت  به  کنترل  و  مکانیک  و  صنایع 
بازدارنده ها  مطالعۀ  داده  علم  پژوهشگران  دارند.  اشاره  سیستم ها 
و توانمندسازهای موج چهارم انقلاب صنعتی و همچنین اجرای 
عملی آن را در اولویت قرار می دهند. محققان مدیریت عملیات بر 
اهمیت محاسبات هزینه ـ فایده، اندازه گیری عملکرد و پیاده سازی 
این دیدگاه ها در سایر رشته ها مشترک اند.  کید می کنند.  تأ عملی 
عوامل  عملکرد،  ـ  هزینه  تحلیل  پیاده سازی،  مسائل  به طورکلی، 
انسانی، مدل های جدید ریاضی و تاب آوری/ ریسک موضوعات 

تحقیقاتی برجسته ای در موج چهارم انقلاب صنعتی هستند.

یر  پرسش 6: گام بعدی چگونه است؟ کدام یک از الگوهای ز

را برای موج پنجم انقلاب صنعتی مناسب می دانید؟

نمودار 5 و پیوست 2 نشان می دهند که همسوشدن هوش انسان 
و ماشین برای خلق صنعتی مشارکتی با استفاده از رابط های انسان 
ـ ماشین به منزلۀ دو حوزۀ تحقیقاتی اصلی در موج بعدی متصور 
به  می توان  دوران  آن  مهم  توانمند سازی های  دیگر  از  بود.  خواهد 
انعطاف پذیری  و  چرخشی  اقتصاد  و  پایداری  مصنوعی،  هوش 
زنجیرۀ تأمین اشاره کرد. انعطاف پذیری زنجیرۀ تأمین به ویژه در میان 
پایداری  مباحث  طرفدار  به شدت  که  عملیات،  مدیریت  محققان 
و اقتصاد چرخشی هستند، بازتاب خود را نشان می دهد. مطالعۀ 
همکاری های انسان و ماشین تا حد زیادی بر دیدگاه های محققان 
مهندسی صنایع و مکانیک استوار است؛ درحالی که متخصصان 
البته  که  تمرکز می کنند  پایداری  و  بر هوش مصنوعی  داده ها  علم 
تحقیق  است.  تضاد  در  عملیات  مدیریت  دیدگاه های  با  تاحدی 
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نمودار ۴: آمار بین رشته ای درمورد تحقیقات ضروری انقلاب صنعتی چهارم

نمودار ۵: آمار بین رشته ای در زمینه های تحقیقاتی آیندۀ انقلاب صنعتی چهارم

در عملیات، کنترل و مهندسی صنایع و مکانیک نظریات مشابهی 
درمورد تعامل هوش مصنوعی و هوش انسانی دارند. 

تحقیقاتی  چنین  برای  روش  کدام  شما  نظر  به   :7 پرسش 

مناسب به نظر می رسد؟

مطالعات  که  می کنیم  مشاهده   ،2 پیوست  و   6 نمودار  شکل  در 
موردی، مؤلفه ای مهم در تحقیقات موج چهارم انقلاب صنعتی 
مدیریت  و  مکانیک  و  صنایع  مهندسی  محققان  بین  در  به ویژه 
بهینه سازی،  عملیاتی،  پژوهش  متخصصان  است.  عملیات 
تحقیق  روش های  به منزلۀ  را  اطلاعات  تحلیل  و  شبیه سازی 

چهارم  موج  با  مرتبط  عملیاتی  مشکلات  حل  برای  پیشنهادی 
مهندسی  و  کنترل  متخصصان  می کنند.  گزارش  صنعتی  انقلاب 
کید دارند؛ درحالی که  صنایع و مکانیک بر طرح های آزمایشی تأ
مدل های  و  چهارچوب  ها  ایجاد  اهمیت  بر  داده ها  علم  محققان 

کید می کنند. مفهومی تأ

۳-۲. ساختار نتایج نظرسنجی

اکنون تحلیل خود را از پاسخ های نظرسنجی براساس چهارچوب 
سه بعدی موج چهارم انقلاب صنعتی مطابق با آنچه در شکل 2 

آمده ارائه می کنیم.
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نمودار 6: آمار بین رشته ای دربارۀ روش های تحقیق انقلاب صنعتی چهارم

یت در عصر چهارم انقلاب صنعتی: متخصصان پژوهش  مدیر
انعطاف پذیری  برای  جدید  ریاضی  مدل های  خواستار  عملیاتی 
زنجیرۀ تأمین، اثر موج و تحلیل ریسک در سیستم های موج چهارم 
انقلاب صنعتی هستند. جنبه های انسانی در ساخت و به طورکلی 
و  صنایع  مهندسی  محققان  دیدگاه های  ماشین  و  انسان  رابطۀ 
مکانیک را شکل می دهد. شکل گیری سیستم های خودسازمان ده 
و  مصنوعی  هوش  هم ترازی های  از  استفاده  با  خودسازگار  و 
صنایع  مهندسی  و  کنترل  عملیاتی،  پژوهش  در   

ً
معمولا انسانی 

با موج چهارم  و مکانیک، درحکم اصول مدیریت جدید مرتبط 
بر   

ً
داده ها عمدتا دیده می شود. متخصصان علم  انقلاب صنعتی 

با دیدگاه های  پایدار تمرکز می کنند که  هوش مصنوعی و توانایی 
و  عملیات  مدیریت  محققان  است.  تلاقی  در  عملیات  مدیریت 
همچنین علم داده بر اهمیت محاسبات هزینه ـ فایده، اندازه گیری 
کید می کنند.  عملکرد و اجرای مسائل فنی مربوط به پیاده سازی تأ
عوامل  هزینه،  و  عملکرد  تحلیل  پیاده سازی،  مسائل  به طورکلی، 
که  هستند  اصلی  موضوعاتی  ریسک  انعطاف پذیری/  و  انسانی، 
محققان در همۀ رشته ها، آن ها را در حوزۀ مدیریت موج چهارم 

انقلاب صنعتی بسیار ضروری می دانند.
سازمان در عصر چهارم انقلاب صنعتی: محققان مهندسی 
قابلیت  با  تولید  سیستم های  نقش  کنترل  و  مکانیک  و  صنایع 
به منزلۀ  را  انعطاف پذیر  تولید  سیستم های  و  مجدد  پیکربندی 
می دانند؛  صنعتی  انقلاب  چهارم  موج  در  تولید  رایج  شکل های 
درحالی که محققان مدیریت عملیات، در پاسخ های خود بر تولید 
کید دارند. در تمامی رشته ها، ایجاد یک صنعت مشارکتی  انبوه تأ

با استفاده از رابط های ماشینی ـ انسانی، و نیز توجه به پایداری و 
اقتصاد چرخشی و منعطف، مهم ترین و ضروری ترین موضوعات 
انعطاف پذیری موضوعی مهم در موج چهارم  تحقیقاتی هستند. 
عملیات  مدیریت  محققان  برای  به ویژه  است؛  صنعتی  انقلاب 
می کنند.  حمایت  به شدت  چرخشی  اقتصاد  و  پایداری  از  که 
مهندسی  محققان  دیدگاه های  بر  ماشین  و  انسان  همکاری های 
صنایع و مکانیک، از نظر ایجاد چهارچوب های جدید سازمانی 
در عصر موج چهارم انقلاب صنعتی تأثیر بسزایی خواهد داشت.

فناوری های عصر چهارم انقلاب صنعتی: تحلیل داده های 
ازجمله  سایبری  ـ  فیزیکی  سیستم  و  مصنوعی  هوش  کلان، 
تمامی  در  که  هستند  صنعتی  انقلاب  چهارم  موج  فناوری های 
رشته های تحقیقاتی از آن ها نام برده می شود. رصد و کنترل داده ها 
نیز کاربرد زیادی در تحقیقات انقلاب صنعتی چهارم داشته است. 
ربات ها،  ـ سایبری،  فیزیکی  مانند سیستم  فناوری های مهندسی 
و  صنایع  مهندسی  در   

ً
عمدتا افزایشی  تولید  و  افزوده،  واقعیت 

مکانیک به کار می روند، درحالی که بر فناوری های تجزیه و تحلیل 
کید شده است. متخصصان کنترل  داده ها در مدیریت عملیات تأ
توجه  داده ها  و کنترل   ـ سایبری و رصد  فیزیکی  به سیستم  بیشتر 
می کنند؛ زیرا بر جریان های اصلی تحقیقات در کنترل خودکار و 
 در 

ً
بازخوردمحور تمرکز می کنند. اگرچه برخی از مشترکات تقریبا

همۀ رشته ها مشاهده می شوند )مانند سیستم فیزیکی ــ سایبری، 
دربارۀ  محققان  دیدگاه های  اما  داده(  تحلیل  و  اشیا  اینترنت 

فناوری های موج چهارم انقلاب صنعتی متفاوت است.
و  سوم  )پرسش های  فناوری  دیدگاه  از  تحلیل  همچنین 
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حوزه های پژوهشی آتیفناوری مربوطهروش شناسی پژوهشحوزۀ پژوهشی )رشته(

مطالعات موردیمدیریت عملیات
اینترنت اشیا و سامانه های فیزیکی ـ 

سایبری

ـ تعامل بین هوش انسانی و هوش 
مصنوعی؛

ـ صنعت مشارکتی: پیوندی جدید بین 
انسان و فناوری

تحلیل داده/ بهینه سازی و شبیه سازیتحقیق در عملیات
اینترنت اشیا و سامانه های فیزیکی ـ 

سایبری

ـ تعامل بین هوش انسانی و هوش 
مصنوعی؛

ـ اقتصاد چرخشی و زنجیره های تأمین 
حلقۀ بسته

آزمایشکنترل
سامانه های فیزیکی ـ سایبری و 

سامانه های تولید قابل پیکربندی مجدد 
)RMS(

ـ هوش مصنوعی؛
ـ صنعت مشارکتی: پیوندی جدید بین 

انسان و فناوری

مطالعات موردیمهندسی صنایع و مکانیک
اینترنت اشیا و سامانه های فیزیکی ـ 

سایبری

 ـ صنعت مشارکتی: پیوند جدید بین 
انسان و فناوری.

 ـ تعامل بین هوش انسانی و هوش 
مصنوعی

اینترنت اشیاچهارچوب های مفهومی )روش کیفی(علم داده
ـ هوش مصنوعی؛

ـ صنعت مشارکتی: پیوندی جدید بین 
انسان و فناوری

جدول ۲: تحقیق انقلاب صنعتی چهارم در تمام رشته ها

شکل ۳: حوزه  ها و شاخه های تحقیق در موج چهارم انقلاب صنعتی

ششم  و  پنجم  )پرسش های  آینده  تحقیقات  نظرسنجی(،  چهارم 
نظرسنجی( و روش های تحقیق )پرسش هفتم نظرسنجی( بررسی 
هفتم(  تا  سوم  پرسش  )از  نظرسنجی  نتایج  به طورکلی،  می شود. 
نشان می دهند که رشته های مختلف درک مشترکی از موضوعات 
توانمند  فناوری های  درمورد  مشترکی  دیدگاه  و  آینده  تحقیقاتی 

دارند، اما از دیدگاه های روش شناختی متفاوتی استفاده می کنند. 
در جدول 2 یافته ها گروه بندی شده اند.

متقابل  پذیرش  با  »بیایید  که  والری  پل  گفتۀ  راستای  در 
اخیر  مطالعات  به  توجه  با  و  کنیم«  غنی  را  خودمان  تفاوت ها 
کومار و همکاران )2018(، چوی و همکاران )2018( و کاچون 
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یت عملیات و رشته های تحقیقاتی در زمینۀ موج چهارم انقلاب صنعتی جدول ۳: تعامل بین حوزههای تحقیقاتی مدیر

مدیریت  در  رشته ای  تحقیقات چند  از  که   ،)2020( و همکاران 
عملیات حمایت می کنند، همکاری چندرشته ای به منزلۀ کلیدی 
برای پیشرفت های بیشتر مدیریت عملیات در عصر چهارم انقلاب 
صنعتی در نظر گرفته می شود. با پیونددادن بحث بعدی به جدول 
بخش  در  هفتم  تا  سوم  پرسش های  به  پاسخ هایمان  تحلیل  و   2
بین رشته ای  احتمالی  همکاری های  از  مستدل  گمانه هایی   2-2

علم 

داده، 

کنترل

علم 

داده، 

کنترل

کنترل 

مهندسی 

صنایع و 

مکانیک

کنترل مهندسی صنایع 

و مکانیک

علم 

اطلاعات

مهندسی 

صنایع و 

مکانیک

علم 

اطلاعات

علم 

اطلاعات

کنترل، 

علم 

اطلاعات

علم 

اطلاعات

مهندسی 

صنایع و 

مکانیک

علم 

اطلاعات

علم 

اطلاعات 

مهندسی 

صنایع و 

مکانیک

علم 

اطلاعات

علم 

اطلاعات

یرساخت ز فناوری مهندسی فناوری داده فناوری ارتباطات

گرایش ها/

حوزه های 

مدیریت 

عملیات

سیستم 

فیزیکی 

سایری

اینترنت

اشیاء

ینت ۳  پر

بعدی

وسیله 

نقلیه 

خودران

ربات های 

موبایل

واقعیت 

افزوده

تجزیه و 

تحلیل 

داده های 

بزرگ

هوش 

مصنوعی

سیستم 

ردگیری 

ردیابی

ماشین به 

ماشین

پردازش 

ابری

تولید 

هوشمند
بلاکچین

شناسایی 

فرکانس 

رادیویی

پیش بینی 

تقاضا
LS LS

استراتژی 

توزیع و 

حمل ونقل

S S S S S S

مدیریت 

موجودی و 

انبارداری

S LS LS S LS LS S LS

طراحی فرایند S S S LS LS S S S S S

برنامه ریزی و 

کنترل تولید
S S S S S S S

استراتژی 

تولید
S S

مدیریت 

کیفیت
S S S S

مدیریت 

درآمد
LS LS S

فروش و 

برنامه ریزی 

عملیات

S S

برنامه ریزی و 

مسیریابی
LS LS LS LS S

استراتژی 

منبع یابی

S LS S S

طراحی زنجیرۀ 

تأمین

S S S

مدیریت 

ریسک زنجیره 

تأمین

S S LS LS LS S LS LS

برای موضوعات انتخابی مدیریت عملیات ارائه خواهد شد.
انقلاب  چهارم  موج  توسعۀ  که  شده  داده  نشان   2 جدول  در 
صنعتی ممکن است به ویژه به تعاملات بین هوش انسانی و هوش 
مصنوعی همراه با صنعت مشارکتی براساس سیستم های انسان و 
ماشین توجه داشته باشد. رویکردهای چند روش شناختی، ازجمله 
رایج  آزمایش ها،  و  موردی  مطالعات  مفهومی،  چهارچوب های 
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خواهند بود. به طورکلی، پنج حوزۀ تحقیقاتی اصلی و پنج رشتۀ 
اصلی با موج چهارم انقلاب صنعتی را طبقه بندی کرد )شکل 3(.

با استفاده از تحلیل و بررسی ادبیات پژوهش، برخی ارتباطات 
بین حوزه های مختلف مدیریت عملیات و رشته های تحقیقاتی در 
انقلاب صنعتی نشان داده شده است )جدول  زمینۀ موج چهارم 
پژوهش  ادبیات  یافته های  براساس   3 جدول  اطلاعات   .)3

طبقه بندی شده و تحلیل به شرح زیر است:
)LS )1:1 رابطه هم در نظرسنجی و هم در بررسی مبانی نظری 

تحقیق شناسایی شده است.
)S )2:2 رابطه براساس یافته های نظرسنجی کنفرانس شناسایی 

شده، اما در مبانی  نظری پیدا نشده است.
یافته های  در  که  دارد  وجود  بالقوه ای  رابطۀ  خالی:3   )3(

نظرسنجی و تحلیل مبانی  نظری تحقیق شناسایی نشده است.
با  علامت گذاری شده  سلول های  فوق،  طبقه بندی  براساس 
چهارم  موج  تحقیق  فعلی  وضعیت  به منزلۀ  می توان  را   »LS«
 S با  علامت گذاری شده  سلول های  کرد.  تفسیر  صنعتی  انقلاب 
که  موضوعی  )یعنی  هستند  تحقیقاتی  شکاف های  نشان دهندۀ 
نشده  پیدا  مقالات  در  هنوز  و  کرده اند  شناسایی  پاسخ دهندگان 

1.   ‘LS’ = linkage demonstrated by the current state of I4.0 reh
search

2.   ‘S’ = linkage identified by our respondents and yet it is not 
find in the literature

3.  ‘Blank’ = potential future research topics.

است( و سلول های خالی را می توان موضوعات بالقوۀ تحقیقات 
آینده در نظر گرفت. اجازه دهید چند مثال گویا را در نظر بگیریم. 
توجه داشته باشید که طراحی فرایند و برنامه ریزی و کنترل تولید 
نیازمند ملاحظات سیستم فیزیکی سایری و اینترنت اشیا همراه 
و  ابری  تولید  خدمات   ،)M2M( یکدیگر  با  ماشین ها  ارتباط  با 
محققان  بین  همکاری  به این ترتیب،  است.  هوشمند  محصولات 
و  صنایع  مهندسی  رشته های  در  محققان  و  عملیات  مدیریت 
در  بود.  خواهد  جلو  به  بزرگی  گام  کنترل  و  داده  علم  مکانیک، 
مرحلۀ بعد، توجه کنید که استراتژی های جدید منبع یابی و توزیع 
را می توان با استفاده از تولید افزایشی، بلاکچین و هوش مصنوعی 
توسعه داد، که خواستار همکاری نزدیک تر بین محققان مدیریت 
عملیات با محققان مهندسی صنایع و مکانیک و علم داده هاست.
مصنوعی  هوش  اتوماسیون،  و  رباتیک  سازمان،  و  مدیریت 
سیستم  و  انسانی،  عوامل  و  پایدار  توسعۀ  اطلاعات،  تحلیل  و 
چهارم  موج  تحقیقاتی  حوزه های  به  متعلق  سایبری   _ فیزیکی 
انقلاب صنعتی هستند. تحقیقات در این زمینه ها در بین رشته های 
است(.  آمده   3 شکل  در  روابط  از  )برخی  دارد  وجود  مختلف 
این  از  هریک  در  چندرشته ای  همکاری های  که  است  بدیهی 

حوزه ها مفید است.
شکل  3 و جدول 3 یافته های تحلیلی و بررسی اطلاعات ما را 
با یکدیگر ترکیب می کنند تا تأثیر موج چهارم انقلاب صنعتی را 
در حوزه های مختلف مدیریت عملیات، فرصت های تحقیقاتی و 

یتی، فناورانه و سازمانی در عصر چهارم انقلاب صنعتی یان های تحقیقات مدیر شکل ۴: روابط متقابل جر
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موضوعات تحقیقاتی آینده، و فرصت های همکاری چندرشته ای 
بررسی کند. شکل 4 نقاط تلاقی جریان های تحقیقاتی مدیریت، 
انقلاب صنعتی چهارم خلاصه می کند.  در  را  و سازمان  فناوری 
را  عملیات  مدیریت  بر  چهارم  صنعتی  انقلاب  تأثیر   3 جدول 

خلاصه می کند.
شکل 4، مطابق با تحلیل اطلاعات ما و بر اساس چهارچوب 
سه بعدی موج چهارم انقلاب صنعتی )ر.ک. شکل 1(، پیامدهای 
مدیریتی،  دیدگاه های  از  را  صنعتی  انقلاب  چهارم  موج  اصلی 
سازمانی و عملیاتی نشان می دهد. مشاهده می کنیم که تحقیقات 
بنیادی  تئوری های  اصول  از  صنعتی  انقلاب  چهارم  موج 
خودسازمان دهی،  پویا،  و  باز  سیستم های  تشکیل  مانند  متنوع 
بازخورد  کنترل  و  نظارت  و همچنین،  و خودآموزی  خودانطباقی 
استفاده می کند. شکل 4 چهارچوب موج چهارم انقلاب صنعتی 
مهندسی،  فناوری  زیرساخت،  یعنی  مختلف  حوزۀ  چهار  در  را 
چهارم  موج  می کند.  طبقه بندی  ارتباطات  و  اطلاعات  فناوری 
مانند  جدیدی  فناورانۀ  ـ  سازمانی  طرح های  صنعتی  انقلاب 
ابری، دوقلوهای دیجیتال، مدل سازی داده محور و صنعت  تولید 
مشارکتی را مطرح می کند. در سطح عملیاتی، مفاهیم موج چهارم 
منبع،  )طرح،   SCOR فرایندهای  براساس  را  صنعتی  انقلاب 
مفاهیم   4 شکل  درنهایت  می کنیم.  طبقه بندی  ارائه(1  ساخت، 
که  را  صنعتی  انقلاب  چهارم  موج  از  استفاده  اصلی  عملکرد 
برگرفته از بررسی داده های تحقیق حاضر است، شناسایی می کند. 
اضافه  مدیریت عملیات  به  را  عناصر جدیدی  شکل 3 همچنین 
می کند. این موارد شامل اصول جدید سطح سازمانی برای کمک 
به طراحی زنجیره تأمین و عملیات و همچنین روش ها و مدل های 
عملکردی در سطح عملیاتی برای برنامه ریزی، منبع یابی، تولید و 

لجستیک است.

یت  مدیر زمینۀ  در  تحقیق  فرصت های  و  بینش ها   .۲-۴

عملیات

بینش های اصلی و فرصت های تحقیقاتی برای مدیریت عملیات، 
دربارۀ  ما  مطالعۀ  از  برگرفته  می شوند،  بررسی  بخش  این  در  که 
سومین پرسش تحقیق است: موضوعات و فرصت های تحقیقاتی 

برای مدیریت عملیات در موج چهارم انقلاب صنعتی کدام اند؟
مدیریت  در  صنعتی  انقلاب  چهارم  موج  تأثیر  اول:  دیدگاه 
عملیات بیشتر در زمینۀ عملیاتی و همچنین پیرامون فعالیت های 
مدیریت  تولید،  کنترل  و  برنامه ریزی  مانند  انسان محور  تولیدی 
از  راهبردی خارج  است. تصمیم های  فرایند  و طراحی  موجودی 
انقلاب صنعتی چهارم مرتبط می شوند،  با  تولید که گاهی  حوزۀ 

اغلب با تحلیل اطلاعات و هوش مصنوعی انجام می شوند.

1. planhsourcehmakehdeliver

عملکردی  سطوح  اول:  دیدگاه  تحقیقاتی  فرصت های 
راهبردی و تاکتیکی مدیریت عملیات فاقد ملاحظات موج چهارم 
چهارم  موج  مختلف  مؤلفه های  باید  هستند.  صنعتی  انقلاب 
اطلاعات،  فناوری  زیرساخت  سطوح  در  را  صنعتی  انقلاب 
ارتباطی  فناوری های  و  داده ها  فناوری  مهندسی،  فناوری های 
بررسی کرد و با توسعۀ الگوهای کسب وکار جدید برای مدیریت 
درنتیجه  و  کرد  تقویت  را  صنعتی  انقلاب  چهارم  موج  عملیات، 
داد.  گسترش  راهبردی  تصمیم گیری  و  تاکتیک ها  به سمت  را  کار 
یکی دیگر از حوزه های تحقیقاتی نوظهور در تلاقی با موج چهارم 
عملیات،  مدیریت  استراتژیک  تصمیم های  و  صنعتی  انقلاب 
همه گیری  تأثیرات  از  پس  تأمین  زنجیره های  مجدد  طراحی 
کروناست. فناوری های متعدد موج چهارم انقلاب صنعتی مانند 
تأمین  زنجیرۀ  بومی سازی  از  می تواند  افزایشی  تولید  و  روباتیک 
حمایت کند که به نوبۀ خود می تواند انعطاف پذیری را افزایش و 

ریسک های طراحی شبکه جهانی را کاهش دهد.
دیدگاه دوم: حوزه های تصمیم گیری راهبردی مدیریت عملیات 
فقط به صورت دوره ای با موج چهارم انقلاب صنعتی تلاقی دارند، 
اما فعالیت های عملیاتی مدیریت عملیات و روش های پشتیبانی 
 به طور شایان   توجهی 

ً
تصمیم، به ویژه در تولید و تدارکات، احتمالا

همچنین  کرد.  خواهند  تغییر  صنعتی  انقلاب  چهارم  موج  در 
فناوری های  از   

ً
عمدتا محصول محور  حوزه های  درحالی که 

استفاده  انقلاب صنعتی  موج چهارم  زیرساخت های  و  مهندسی 
از  منبع یابی  و  برنامه ریزی  تصمیم گیری  حوزه های  می کنند، 
فناوری های پردازش داده ها بهره می برند. در حوزۀ لجستیک )هم 
ارتباطات  بخش  بین سازمانی(،  هم  و  درون سازمانی  لجستیک 

موج چهارم انقلاب صنعتی تا حد زیادی غالب است. 
تصمیم گیری  حوزه های  دوم:  دیدگاه  تحقیقاتی  فرصت های 
انقلاب  چهارم  موج  فناوری های  از  تدارکات  و  منبع یابی  تولید، 
خاص،  به طور  می کنند.  استفاده  پراکنده  به صورت  صنعتی 
موج  فنی  زیرساخت های  تحت تأثیر  تولید  کنترل  و  برنامه ریزی 
اینترنت  چهارم انقلاب صنعتی مانند سیستم فیزیکی ـ سایبری، 
ماشین ها  ارتباطات  و  سیار  روبات های  افزایشی،  ساخت  اشیا، 
و  داده ها  تحلیل  توسط  فروش  و  منبع یابی، حمل و نقل  دارد.  قرار 
مؤلفه های هوش مصنوعی موج چهارم انقلاب صنعتی و همچنین 
فناوری های ارتباطی مانند خدمات ابری، بلاکچین، محصولات 
گام  در  می کند.  تغییر   )RFID( شناسه  رادیو  فناوری  و  هوشمند 
تأمین  زنجیرۀ  یا  یکپارچه  تأمین  زنجیرۀ  نمای  می توان  بعدی، 
با  را  صنعتی  انقلاب  چهارم  موج  که  گرفت  نظر  در  را  دیجیتال 

زنجیرۀ ارزش افزوده همراه می کند.
دیدگاه سوم: این دیدگاه مربوط است به الگوهای کسب وکار 
فیزیکی  سیستم  یک  به  که  تأمین  زنجیرۀ  حوزۀ  در  جدید 
در  نیستند.  متکی  ایستا  و  ثابت  فعالیت های  با  سفت وسخت 
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عوض، شرکت های فیزیکی مختلف خدماتی را در زمینۀ تأمین، 
پویای  تخصیص  به  که  می کنند  ارائه  فروش  و  تدارکات  تولید، 

فرایندها و ساختارهای زنجیرۀ تأمین پویا می شود. 
فرصت های تحقیقاتی دیدگاه سوم: تمرکز قوی بر مدل های 
است.  ضروری  تجویزی  الگوهای  و  پیش بینی کننده  توصیفی 
همچنین تحقیقات در این زمینه مستلزم همکاری های چندرشته ای 
تحقیقات  است.  کنترل  و  داده ها  علم  مهندسی،  رشته های  با 
تصمیم گیری  پیش بینی کنندۀ  الگوهای  تقویت  به  چندرشته ای 
تجویزی  روش های  سمت  به  آن ها  پیشبرد  و  عملیات  مدیریت 
همکاری  می کند.  کمک  هم زمان1  داده های  تبادل  بر  مبتنی 
بین رشته  ای به افزایش درک فعلی از سیستم های پشتیبانی تصمیم 
به سمت تحلیل تصمیم، الگو سازی، کنترل و سیستم های یادگیری 

)DAMCLS( کمک می کند.
دیدگاه چهارم: رشته های مهندسی و علوم اطلاعات در زمینۀ 
کید زیادی بر فناوری ها  تحقیقات موج چهارم انقلاب صنعتی تأ
و پیشرفت های آن ها دارند. درک روشنی از الگوهای کسب وکار و 
اصول سازمانی و مدیریتی مربوط به آن ها در رشته های مختلف 
وجود ندارد؛ برای مثال میتال و همکاران )2018( و لی و همکاران 
)2018( نقش رهبری، ابعاد بازار و قابلیت های عملیاتی لازم برای 

پذیرش موج چهارم انقلاب صنعتی را مطالعه کردند.
موج  فناوری های  چهارم:  دیدگاه  تحقیقاتی  فرصت های 
موجود،  کسب وکار  الگوهای  در  بیشتر  صنعتی  انقلاب  چهارم 
اصول سازمانی و در زمینۀ حل مشکلات مدیریتی به کار می روند. 
کمبود تحقیق دربارۀ زمینه های جدید تصمیم گیری در فضای موج 
مشاهده  عملیات  مدیریت  در  می توان  را  انقلاب صنعتی  چهارم 
فناوری  پذیرش  زیرا  است؛  تحقیقاتی  شکافی  بی شک  که  کرد 
تحولات  و  سازمانی  تغییرات  با  صنعتی  انقلاب  چهارم  موج 
را  آن  نمی توان  که  است  همراه  آن  از  ناشی  عملیات  مدیریت 
نادیده گرفت. درک روشن تحولات جاری در موج چهارم انقلاب 
بدون  عملیات  مدیریت  برای  آن  از  ناشی  پیامدهای  و  صنعتی 
انقلاب  چهارم  موج  درمورد  چندرشته ای  و  منسجم  دیدگاهی 
صنعتی و استفاده از اصول سیستمی زیربنایی خودسازمان دهی، 

خودسازگاری و خودآموزی شاید دشوار باشد.

نتیجه گیری

اصطلاح موج چهارم انقلاب صنعتی تاکنون در طیف وسیعی از 
زمینه ها و رشته های تحقیقاتی استفاده شده است. این رشته ها موج 
چهارم انقلاب صنعتی را به گونه هایی متفاوت و حتی گاهی اوقات 
با انحراف از معنای اولیۀ آن معرفی کرده اند. در این پژوهش، با تکیه 
بر دیدگاه های محققان پیشین تا به امروز و تحلیل ادبیات نظری، 
در عصر موج چهارم  از حوزۀ مدیریت عملیات  مناسبی  ارزیابی 

1. Real-Time

انقلاب صنعتی ارائه شده است که نشان دهندۀ پتانسیل آینده بوده و 
محققان مدیریت عملیات را برای تحقیقات آتی برمی انگیزاند.

نتایج بررسی و تحلیل ادبیات نظری به وضوح نشان می دهد که 
تئوری، روش شناسی و کاربردها در موج چهارم انقلاب صنعتی 
عملیاتی،  تحقیقات  مکانیک،  و  صنایع  مهندسی  زمینه های  در 
تحلیل،  و  داده  علم  اطلاعاتی،  سیستم های  عملیات،  مدیریت 
علوم مدیریت، و علوم اجتماعی و شناختی کاربرد دارند. در ادامه، 
 ـ با توجه به سه پرسش اصلی تحقیق  نتایج اصلی مطالعۀ حاضر 

که در مقدمه بیان شده است ـ به اختصار ارائه می شود. 
پژوهش حاضر نشان داد که تحقیقات مدیریت عملیات متعلق به 
خوشه های اصلی در موج چهارم انقلاب صنعتی است. بااین حال، 
عملیات  مدیریت  به  داده  علم  و  صنایع  مهندسی  موضوعات 
نزدیک ترند. به این ترتیب، تمرکز بر دیدگاه های چندرشته ای ضروری 
ویژگی های   

ً
احتمالا صنعتی  انقلاب  چهارم  موج  زیرا  است؛ 

که  ارمغان می آورد  به  مدیریت عملیات  تحقیقات  در  را  متمایزی 
با بیش از یک روش تحقیق بررسی شدنی است. با انجام این کار، 
تصمیم گیرندگان مدیریت عملیات می توانند موضوعات گسترده تری 
را بررسی کنند و روش های قوی تر و جدیدتری را برای حمایت از 

تصمیم گیری توسعه دهند.
از بررسی موضوعات موج چهارم انقلاب صنعتی در میان  بعد 
پژوهش  عملیات،  مدیریت  مهندسی صنایع،  رشته های  تحقیقات 
عملیاتی، کنترل و علم داده ها، نظریات محققان درمورد استفادۀ فعلی 
از روش های تحقیق و فناوری های زیربنایی، به همراه مزایا و موانع 
درک شدۀ هریک بررسی شد. علاوه براین، مهم ترین نتایج طرح های 
به امروز به دست  تا  تحقیقاتی در موج چهارم انقلاب صنعتی، که 
 آمده اند، همراه با حوزه هایی که نیاز به توجه فوری دانشگاهی دارند، 
برجسته شدند. نتایج نشان می دهد درحالی که حوزه های تصمیم گیری 
چهارم  موج  با  پراکنده  به صورت  فقط  عملیات  مدیریت  راهبردی 
انقلاب صنعتی برخورد دارند، فعالیت های عملیاتی مدیریت عملیات 
تدارکات  و  تولید  به ویژه در  پشتیبانی تصمیم مربوطه،  و روش های 
صنعتی  انقلاب  چهارم  موج  در  توجهی  درخور  به طور   

ً
احتمالا

تغییر می کنند. به طور خاص، برنامه ریزی و کنترل تولید تحت تأثیر 
زیرساخت های فنی موج چهارم انقلاب صنعتی مانند سیستم فیزیکی 
ـ سایبری، اینترنت اشیا، تولید مواد افزودنی، روبات ها و روبات های 
متحرک و ارتباطات ماشین به ماشین قرار خواهد گرفت. منبع یابی، 
هوش  مؤلفه های  و  داده ها  تحلیل  با   

ً
احتمالا فروش،  و  حمل ونقل 

مصنوعی موج چهارم انقلاب صنعتی و همچنین فناوری های ارتباطی 
مانند خدمات ابری، بلاکچین، محصولات هوشمند و فناوری رادیو 
شناسه تغییر خواهند کرد. درنهایت، وجود تمرکزی قوی بر تحلیل 
توصیفی و فقدان الگوهای تجویزی پیش بینی کننده و هم زمان آشکار 
شده است که نیازمند تعاملات چندرشته ای با رشته های مهندسی، 

علم داده ها و کنترل است.
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موضوع  چگونه  گوناگون  رشته های  که  شد  بررسی  درنهایت، 
مدیریت عملیات را در موج چهارم انقلاب صنعتی درک و مطالعه 
و چگونه یکدیگر را تکمیل می کنند. تحقیقات چندرشته ای می تواند 
به تقویت الگوهای پیش بینی کنندۀ تصمیم گیری مدیریت عملیات 
همکاری های  کند.  کمک  تجویزی  روش های  به سمت  حرکت  و 
بین رشته ای می تواند به پیشبرد درک فعلی سیستم های پشتیبانی تصمیم 
توسعۀ سیستم های  و  به  سمت تحلیل تصمیم، مدل سازی، کنترل 
یادگیرنده )DAMCLS( کمک کند. باید مؤلفه های مختلف موج 
چهارم انقلاب صنعتی را در سطوح زیرساخت فناوری اطلاعات، 
فناوری های مهندسی، فناوری های داده و فناوری های ارتباطی بررسی 
موج  تجاری جدید  الگوهای  توسعۀ  با  را  مدیریت عملیات  و  کرد 
چهارم انقلاب صنعتی افزایش داد و بنابراین دامنۀ تحقیقات استفاده از 
موج چهارم انقلاب صنعتی را از سطح عملیاتی به سمت تصمیم گیری 

تاکتیکی و راهبردی توسعه داد.
پیشرفت  چندین  که  می شود  متذکر  پژوهش،  این  پایان  در 
موج چهارم  واقعیت های  با  مدیریت عملیات  تطبیق  در  احتمالی 
برای  هم  پدیده ها  این  مطالعۀ  و  است  پیش  در  صنعتی  انقلاب 
است.  مهم  بسیار  جامعه  برای  هم  و  صنعت  برای  هم  دانشگاه، 
انقلاب  چهارم  موج  اساسی  عناصر  از  یکی  عملیات  مدیریت 
صنعتی است که باید نقش و سهم آن در این زمینه پررنگ تر شود 
و برای سایر رشته ها مشاهده شدنی باشد. از سوی دیگر، محققان و 
شاغلان حوزۀ مدیریت عملیات نیز می توانند دانش خود را افزایش 
دهند و از پتانسیل های موج چهارم انقلاب صنعتی و علم داده ها و 
مهندسی تا حد امکان استفاده کنند. انجام یک مقایسه کمّی از نحوۀ 
توسعه در هر زمینۀ تحقیقاتی ازطریق موج چهارم انقلاب صنعتی 
در طول زمان، می تواند جالب باشد. این امر نشان می دهد که کدام 
 با موج چهارم انقلاب صنعتی مرتبط است. 

ً
رشته از نظر تغییر واقعا

علاوه براین،  می کند.  فراهم  را  آتی  تحقیقات  زمینۀ  تحلیلی  چنین 
اهمیت  تولیدی،  صنایع  بی سابقۀ  مشکلات  و  کرونا  همه گیری 
موج چهارم انقلاب صنعتی و تولید ابری، زمان بندی پیش از  اقدام 
 Queiroz( به وضوح نشان داده است را  تأمین1  و نگاشت زنجیرۀ 
به  et al., 2020; Sokolov et al., 2020(. شرکت های مجهز 
فناوری های رصد محصولات و تولید و کنترل دیجیتالی در برابر تغییر 
و تحولات انعطاف پذیری بیشتری دارند و به عبارت دیگر می توانند 
سریع تر به تحولات محیط پاسخ دهند. تبیین رابطۀ دیجیتالی شدن و 

انعطاف پذیری نشان دهندۀ یک مسیر تحقیقاتی جدید است. 

1. نگاشت زنجیرۀ تأمین فرایند تعامل بین شرکت ها و تأمین کنندگان برای 
مستندسازی منبع دقیق هر ماده، هر فرایند و هر محموله ای است که در ارائۀ 
کالا به بازار دخیل است. نگاشت دقیق زنجیرۀ تأمین فقط با ظهور نقشه های 
آنلاین و وب اجتماعی امکان پذیر شد. اولین پلتفرم آنلاین نگاشت زنجیرۀ 

تأمین در مؤسسۀ فناوری ماساچوست در سال 2008 توسعه یافت.
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While Industry 4.0 has been trending in practice and research, operations management studies 
in this area remain nascent. We intend to understand the current state of research in Industry 4.0 
in different disciplines and deduce insights and opportunities for future research in operations 
management. In this paper, we provide a focused analysis to examine the statehofhthehart research 
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مجلات  سردبیران  حتی  یا  و  داوران  نویسندگان،  یا  نویسنده  که 
دارای ارتباطات شخصی و یا اقتصادی می باشند که ممکن است 
مقاله  یک  چاپ  در  آن ها  تصمیم گیری  بر  ناعادلانه ای  طور  به 
تأثیرگذار باشد. تعارض منافع به خودی خود مشکلی ندارد بلکه 

عدم اظهار آن است که مسئله ساز می شود.
بدین وسیله نویسندگان اعلام می کنند که رابطه مالی یا غیرمالی 
با سازمان، نهاد یا اشخاصی که موضوع یا مفاد این تحقیق هستند 
از  منظور  غیررسمی.  یا  رسمی  انتساب  و  رابطه  از  اعم  ندارند، 
پژوهانه،  دریافت  از  است  عبارت  جمله  از  مالی  انتفاع  و  رابطه 
افتخاری  سازمانی،  عضویت  سخنرانی،  ایراد  آموزشی،  گرنت 

اشتغال، مالکیت سهام، و دریافت حق اختراع، و  یا غیررسمی، 
البته محدود به این موارد نیست. منظور از رابطه و انتفاع غیرمالی 
عبارت است از روابط شخصی، خانوادگی یا حرفه ای، اندیشه ای 

یا باورمندانه، و غیره. 
چنانچه هر یک از نویسندگان تعارض منافعی داشته باشد )و یا 

نداشته باشد( در فرم زیر تصریح و اعلام خواهد کرد:
نویسندۀ  ندارد.  منافعی  تعارض  الف هیچ گونه  نویسندۀ  مثال: 
دریافت  است گرنت  بوده  تحقیق  که موضوع  از شرکت فلان  ب 
کرده است. نویسندگان ج و د در سازمان فلان که موضوع تحقیق 
که  فلان  شرکت  در  و  داشته اند  افتخاری  سخنرانی  است  بوده 

موضوع تحقیق بوده است سهامدارند.

اظهار )عدم( تعارض منافع: با سلام و احترام؛ به استحضار می رساند نویسندگان مقاله 

هیچ گونه تعارض منافعی ندارد.

نویسندۀ مسئول: اشکان گلدوز                                           

یخ: ۱۴۰۲/۰۹/۱۸  تار




