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Abstract 
Digital transformation and Industry 4.0 have emerged as key drivers for 
enhancing competitiveness and improving product quality across 
various industries, particularly in the automotive parts sector. This 
research focuses on Guilan Province, examining the extent of Industry 
4.0 technologies’ implementation aimed at increasing product 
longevity. Initially, through qualitative content analysis of 35 articles 
published between 2016 and 2024, 16 sub-criteria were identified 
within four main groups. Subsequently, using the novel OPLO-POCOD 
method (Opportunity Lost Assessment Based on Distance in Polar 
Coordinate Space) and surveying 14 experts from 10 parts 
manufacturing companies, the performance of these companies was 
analyzed. The results indicated that criteria such as automated 
warehousing systems, inventory management automation, and 
blockchain-based tracking had the highest impact on increasing product 
lifespan, with the lowest opportunity loss values of 0.0231, 0.0242, and 
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0.0253, respectively. On the other hand, the physical-information 
integration of the supply chain using cloud computing is still in the early 
stages of implementation. This research uniquely combines qualitative 
analyses with the innovative OPLO-POCOD method, enabling precise 
ranking of companies and identification of execution gaps. The findings 
emphasize the importance of focusing on smart technologies to achieve 
more sustainable and competitive production, assisting managers and 
policymakers in prioritizing Industry 4.0 strategies. Overall, while 
automotive parts industries in Guilan have made progress in areas such 
as automated warehousing, there is a need to accelerate the 
implementation of new technologies like cloud computing to fully 
realize the benefits of Industry 4.0 and complete the digital 
transformation process. 

Introduction 
In the contemporary competitive landscape, enhancing production 
quality and adopting sustainable supply chain management strategies—
particularly with an emphasis on extending product lifespan—have 
evolved into strategic imperatives. Increasing product longevity not 
only alleviates pressure on natural resources and mitigates 
environmental impacts but also significantly enhances the economic 
value of products. Industry 4.0, as a transformative paradigm, leverages 
smart technologies such as additive manufacturing, the Internet of 
Things (IoT), robotics, and artificial intelligence to provide 
unprecedented potential for achieving these objectives. This digital 
transformation, enabling real-time tracking throughout the entire 
product lifecycle, predictive maintenance optimization, and production 
personalization, directly contributes to extending the useful life of 
products. The integration of this concept with Industry 4.0 smart 
technologies substantially enhances the capacity to realize these goals. 
This is particularly critical in complex and capital-intensive industries 
such as automotive and auto parts manufacturing, where production 
quality is directly linked to safety and competitiveness. However, 
despite prevailing assertions regarding the role of Industry 4.0 in 
sustainable development, few studies have specifically examined the 
impact of smart technologies on product lifespan extension. Aiming to 
address this research gap, this study focuses on the auto parts 
manufacturing industry to identify key components for enhancing 
product longevity within the Industry 4.0 framework. Employing an 
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innovative methodology—the Lost Opportunity Technique based on 
distance in polar coordinate space—it investigates the extent of 
implementation of these factors within the industry. The findings of this 
research are poised to provide industrial managers and policymakers 
with a strategic roadmap for developing more sustainable and 
competitive products. 

Methodology 
The present study is applied in purpose and descriptive-survey in terms 
of data collection, adopting a multiple case study approach. This 
research was conducted using a mixed-methods (qualitative-
quantitative) approach in two phases. In the qualitative phase, content 
analysis and a systematic review of library sources and reputable 
databases from 2016 to 2024 were employed to identify the most 
influential factors affecting product lifespan extension, with an 
emphasis on smart technologies within Industry 4.0. In the quantitative 
phase, a researcher-developed questionnaire based on a ten-point scale 
and the novel “Opportunity Losses-Based Polar Coordinate Distance 
(OPLO-POCOD)” was used to collect field data from 10 active 
companies in the automotive parts industry in Guilan Province. 
Sampling was performed using targeted and snowball sampling 
methods, and the questionnaires were completed by 14 experts 
(production managers, IT managers, and production line supervisors) 
with at least five years of professional experience and familiarity with 
Industry 4.0 concepts. The reliability of the questionnaire was 
confirmed with a Cohen’s kappa coefficient of 0.743, and its validity 
was endorsed by specialists. Finally, the collected data were analyzed 
using the OPLO-POCOD technique, and the companies under study 
were ranked based on the identified criteria. 

Findings 
The findings of this study, conducted using a mixed-methods approach 
(qualitative content analysis and the OPLO-POCOD technique), reveal 
that the adoption of Industry 4.0 technologies plays a significant role in 
enhancing product longevity in the automotive parts manufacturing 
industry. In the qualitative phase, which involved the analysis of 35 
studies published between 2016 and 2024, 16 key concepts were 
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identified across four main criteria: additive manufacturing, the Internet 
of Things (IoT), robotics, and smart supply chain management. The 
reliability of this analysis was confirmed with a Cohen’s kappa 
coefficient of 0.743. In the quantitative phase, employing the novel 
OPLO-POCOD technique and surveys of 14 experts across 10 
automotive parts manufacturing companies, the studied companies 
were ranked based on their level of adoption of Industry 4.0 
technologies. The results indicated that Companies 4, 3, and 5 achieved 
the highest percentages of opportunity gained (94.4%, 94.3%, and 
93.9%, respectively) and the lowest levels of lost opportunity (below 
0.061), securing the top ranks. In contrast, Companies 7, 2, and 8, with 
the highest levels of lost opportunity (between 0.131 and 0.174), 
demonstrated the weakest performance in adopting these technologies. 
These findings underscore the direct impact of implementing Industry 
4.0 technologies—particularly in additive manufacturing, the Internet 
of Things, and smart supply chain management—on extending product 
lifespan. 

Discussion and conclusion 
The present study aimed to assess the level of Industry 4.0 
implementation in automotive parts manufacturing companies in 
Guilan Province. The findings revealed that three criteria—automated 
warehouse systems, inventory management automation, and 
blockchain-based traceability, all falling within the domain of data 
transparency and tracking—were identified as the most effective factors 
in enhancing product longevity. These results indicate that in Iran’s 
industrial context, the most fundamental layers of digitalization serve 
as essential prerequisites for achieving higher-level objectives such as 
the circular economy. On the other hand, the findings demonstrate that 
despite relative progress in certain foundational technologies, 
significant challenges persist in smart supply chain management, rooted 
in infrastructural limitations and weaknesses in strategic coordination 
among supply chain actors. This study contributes to the academic 
discourse in several ways, including the development of a prioritized 
operational framework (OPLO-POCOD) for assessing industrial 
readiness, the identification of specific mechanisms effective within 
each criterion, and the adaptation of global findings to Iran’s specific 
industrial context. By bridging theoretical literature with practical 



5 | Evaluation and Assessment of the Implementation … ; Ramazanian et al. 

industry requirements, this research provides a valuable roadmap for 
industrial managers and policymakers. Based on the research findings, 
it is recommended that industrial managers allocate resources toward 
improving smart supply chain management. Furthermore, policymakers 
are advised to facilitate the successful implementation of Industry 4.0 
by developing national cloud platforms for supply chain integration, 
providing targeted incentives to companies committed to national 
standards, and establishing mandatory data exchange standards. For 
future research, it is suggested that emerging criteria such as human-
robot collaboration be examined, the study be replicated in other 
national industries, fuzzy logic-based methods be employed, and causal 
methods be utilized to analyze relationships among the identified 
criteria. 

Keywords: Industry 4.0, OPLO-POCOD Method, Product Lifetime 
Extension, Qualitative Content Analysis. 
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 يدر راستا 4,0تحقق استقرار صنعت  زانیو سنجش م یابیارز
 OPLO-POCODبر روش  یطول عمر محصول مبتن شیافزا

  

   انیرمضان میمحمدرح
اه و اقتصاد، دانشگ تیریدانشکده مد ،یصنعت تیریگروه مد اریدانش

 .رانیرشت، ا لان،یگ
 

   یئنودهمرجان خداپرست 
)، اتیو عمل دی(تول یصنعت تیریارشد رشته مد یکارشناس يدانشجو

 .رانیرشت، ا لان،یو اقتصاد، دانشگاه گ تیریدانشکده مد
 

   خیرضا ش
 ت،یریو مد عیصنا یدانشکده مهندس ،یصنعت تیریگروه مد اریدانش

 .رانیشاهرود، سمنان، ا یدانشگاه صنعت

 چکیده
عت  ـــن تال و ص بتبه 4,0تحوّل دیجی قا یدي براي افزایش ر یتعنوان محرکی کل   پذیري و بهبود کیف

صنایع مختلف، به صولات در  ست. این پژوهش باویژه در حوزه قطعهمح  سازي خودرو، اهمیت یافته ا
ـــتقرار فناوري ـــتان گیلان، میزان اس ـــنعت تمرکز بر اس ـــتاي افزایش طول عمر 4,0هاي ص   را در راس

سی قرار صولات موردبرر ست. ابتدا با تحلیل محتواي کیفی  داده مح سال 35ا  تا 2016هاي مقاله بین 
سپس، با به 16، 2024 شد.  سایی  شنا صلی    -OPLOکارگیري روش نوین معیار فرعی در چهار گروه ا

POCOD صت ست(ارزیابی فر سنجیهاي ازد صات قطبی) و نظر ضاي مخت صله در ف ز ا رفته بر پایه فا
  ها تحلیل گردید. نتایج نشـان داد معیارهاییسـازي، عملکرد این شـرکتقطعهشـرکت  10خبره در  14

سیون مدیریت موجودي و ردیابی مبتنی بر بلاکچین به ترتیب با ستم مکانیزه انبارداري، اتوما سی  مانند 
  ) بیشــترین تأثیر را در افزایش عمر0253/0و  0242/0، 0231/0رفته (کمترین مقدار فرصــت ازدســت

صولات د شتهمح سوي دیگر، یکپارچگی فیزیکیا ستفاده از رای-اند. از   انشاطلاعاتی زنجیره تأمین با ا
  کیفی هايبار با ترکیب تحلیلابري هنوز در مرحله آغازین اجرا قرار دارد. این پژوهش براي نخســتین

  :نویسنده مسئولramazanian@guilan.ac.ir 
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شرکت، امکان رتبهOPLO-POCODو روش نوین  شکافبندي دقیق  سایی  شنا  هاي اجرایی راها و 
 هاي هوشـــمند را در دســـتیابی به تولید پایدارتر وها اهمیت تمرکز بر فناوريراهم کرده اســـت. یافتهف

ـــته میرقابت ـــتپذیرتر برجس ـــیاس ـــازد و به مدیران و س بندي راهبردهاي گذاران در جهت اولویتس
  ی مانندهایسازي خودرو در گیلان در حوزهرساند. درمجموع، اگرچه صنایع قطعهیاري می 4,0صنعت

ـــته ـــرفت داش اري کامل از برداند، اما براي تکمیل فرآیند تحوّل دیجیتال و بهرهانبارداري مکانیزه پیش
 هاي نوینی مانند رایانش ابري هستند.سازي فناوري، نیازمند تسریع در پیاده4,0صنعت  مزایاي

صنعت ، OPLO-POCODروش  ،یفیک يمحتوا لیطول عمر محصول، تحل شیافزا ها:کلیدواژه
4,0. 
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 مقدمه
ـــر، ـــوع مهم ورقابت براي بهبود کیفیت تولید به در حال حاض ي راهبرد عنوان یک موض

شده ست به شناخته  شرکت کهيطورا سیاري از  سعه پایدار، در حال ب ها به علت تعهّد به تو
 نیتأم رهیهایی براي مدیریت پایدار زنجبازنگري در نحوه انجام تجارت و طراحی استراتژي

ـــولات خود می ـــند و چرخه عمر محص مدیران ). Formentini & Taticchi, 2016(باش
ی به به نیازهاي متغیر مشتریان و دستیاب اند که براي پاسخدرك نموده یخوبها نیز بهسازمان

ها موفقیت در این بازار پویا، باید به مدیریت چرخه عمر محصــولات و نوآوري در ارائه آن
ــتري  ــند توجه بیش ــته باش یکی از مفاهیم کلیدي که در  ).1401بخش و همکاران، (فرحداش

به نه  ندهاین زمی ته، طول عمر محطور فزای جه قرارگرف ـــولاي موردتو به که  اســــت  1ص
مانمدت ـــول می یز یک محص که  بهاشـــاره دارد  ند  ند توا مل ک مد ع کارآ طور مؤثر و 

)Murakami et al., 2010.( نه ـــول  ـــول طول عمر محص ها بر کیفیت و عملکرد محص تن
ـــت ـــت، بلکه افزایش آن منجر به کاهش اثرات زیس  محیطی و افزایش ارزشتأثیرگذار اس

؛ بنابراین، در دنیاي امروز که منابع )Aparisi et al., 2015( شــوداقتصــادي محصــول می
ــول بهطبیعی به ــتند، اهمیت طول عمر محص ــرعت در حال کاهش هس ــاس س ــوح احس وض

ــولمی ــود. از طرف دیگر، افزایش طول عمر محص ــاره دارد که به 2ش منظور به اقداماتی اش
 Bakker et al., 2014(زمان اســتفاده از محصــولات در مراحل پس از تولید افزایش مدت

a,b(  و کاهش جریان مواد، انرژي و ضایعات)Cox et al., 2013 (شود.انجام می 
صنعت این حوزه با فناوريحال اگر  شمند  شتري  4,03هاي هو شود مزایاي بی ترکیب 
 وتحولاّت فناوري در سطح کلان سازمان بسیار حائز اهمیت بوده  زیرا ؛گرددنیز حاصل می

قاء آن می قابتی و ب یت برتر ر جب تعیین روش و کســـب موقع تدومو نابراین،  ین گردد؛ ب
 )؛1400(محمدي و بابائی، رود هاي فناوري امري حیاتی و استراتژیک به شمار میاستراتژي

استراتژي فناوري را در سطحی بالاتر از سایر  ،نظرانبرخی از محققان و صاحب کهيطوربه
ـــتراتژي قههاي عماس گاه، طب یک بن یاتی  ندي نمودهل ند.ب عت  ا ـــن چه ص و مفهوم  5,0اگر

1 Product Life 
2 Product Lifetime Extension (PLE) 
3 Industry 4.0 
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ــتاب ــتند، این پژوهش به دلیل ي دیجیتال بهدهش ــنعتی مطرح هس عنوان موج بعدي تحوّل ص
  هاي صــنعتتمرکز بر راهکارهاي عملیاتی افزایش طول عمر محصــول و عدم بلوغ فناوري

سی در محیط 5,0 صنعتی فعلی، محدود به برر ست 4,0صنعت هاي  صنعت  .شده ا مفهوم 
به لطف حجم عظیم  عمدتاًشـــود، شـــناخته مینیز عنوان انقلاب صـــنعتی چهارم که به 4,0
شده، اثرات چندبعدداده صول، فرآیند تولید، نظارت و کنترل و درنت يهاي تولید  جهیبر مح

این مفهوم، تولید هوشمند را  ).Ertz & Gasteau, 2023(کند نگهداري و بازیابی اعمال می
صلی خود به صر ا  صنایع مختلفبه و ) Kagerman et al., 2013(د کنمی معرفیعنوان عن

ـــخ دهند و همواره در تلاش  کند تاکمک می ـــتریان پاس به نیازهاي دائماً در حال تغییر مش
 & Ertz(براي ارائه محصـــولاتی با کیفیت بالاتر، طراحی بهتر و طول عمر بیشـــتر باشـــند 

Gasteau, 2023.( 
ـــنعت خودرو و قطعهاین رویکرد، به ـــازي، جایی که هزینهویژه در ص هاي تولید و س

عنوان باشد. صنعت خودروسازي بهاي برخوردار مینگهداري بسیار بالاست، از اهمیت ویژه
 . در اینودهمگام شتحولاّت سریع فناوري  بایکی از صنایع مهم و استراتژیک کشور، باید 

ستفاده از فناوري به ور مداوم در طهاي تولید بهو روش افتهیشیاي افزاطور فزایندهصنعت، ا
اي نظام تولید در صـنایع خودرو، باید توجه ویژه .)Özcan et al., 2020(حال تغییر هسـتند 

به کیفیت تولید داشــته باشــد تا بتواند در شــرایط متلاطم کنونی رقابت کند. یکی از عوامل 
ـــیار تعیین ـــب مزیت رقابتی خودروبس ـــازان، چگونگی تولید کالاي موردکننده در کس  س

ب یان  ـــتر قاضـــاي مش نه اســـت هت ـــورت بهی کاران، ص با که می )1400(محقر و هم توان 
ــنعت کمک ــئله  4,0گرفتن از ص ــنایعی کرد غلبهبر این مس ــنعت یکی از ص ؛ چراکه این ص

یا صــنعت هوشــمند را در  4,0اســت که قابلیت رعایت یکپارچه اصــول اســتراتژي صــنعت 
صرفراساختار خود دا امعه کنندگان و جست و تحوّل دیجیتال در آن، منافع مثبتی براي م

از ســـوي دیگر، صـــنعت  ).Deryabina & Trubnikova, 2021(داشـــت  همراه خواهدبه
ــبکه ــامل ش ــت، بلکه ش کنندگان أمینت اي ازخودرو تنها نتیجه کار تولیدکنندگان نهایی نیس

ـــت که به ـــی قطعاتی را براي چندین قطعات و مواد بزرگ و کوچکی اس ـــاص طور اختص
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رسانی دماتبراي خ سازيصنعت قطعهبنابراین، تقویت نمایند؛ تولیدکننده خودرو تأمین می
صنعت شور، به  ست  ضروريخودرو در داخل ک صنعت ). 1398اقدم و همکاران، (کوهیا

صنایع مادر و تأمینسازي خودرو بهقطعه سازان، کاملاً عنوان یکی از  کننده نیازهاي خودرو
سته است؛ چراکه تولید قطعات با کیفیت مناسب، منجر ه تولید ب به صنعت خودروسازي واب

خودروهاي با کیفیت بالاتر، ارتقاء عمرمفید خودروها و درنتیجه، افزایش ایمنی ســرنشــینان 
هاي هاي هوشمند در سیستم؛ بنابراین، توجه به فناوري)1401(اسکینی و آهنگري، گردد می

ید می ـــول و درنتتول قاء طول عمر محص به ارت ند  یت و  جهیتوا باکیف ـــولات  ید محص تول
شرکتسودآوري ب شتر براي  شود ی ضاي رقابتی کنونی منجر   & Ertz(هاي تولیدي در ف

Gasteau, 2023.( ـــتتواند هماین پدیده می ـــتردهزمان فرص اي براي ها و تهدیدهاي گس
شورمان به شد. صنایع ک شته با سب و تکی، با تدوین برنامهلذاهمراه دا ه بر هاي راهبردي متنا

ري پذیتوان ضـــمن حفظ و ارتقاي ســـطح رقابتایران، میهاي رقابتی ها و مزیتتوانمندي
ســازي فرآیندهاي توســعه گیري در جهت بهینهصــنایع کشــور، از این فضــاي درحال شــکل

ستفاده بهینه نمود. سمدیران صنعت خودرو و قطعه درنتیجه، صنعتی ا تفاده از سازي باید بر ا
ید و برنامهتکنولوژي تأکیهاي جدید در تول ید  ـــند و اریزي تول باش ـــته  ـــتري داش ز د بیش

امینی (مند شوند صنعتی چهارم جهت ایجاد توسعه پایدار در صنعت بهرههاي انقلابفرصت
 ).1401و همکاران، 

ـــنعت   ,.Saw et al( کندبه پایداري کمک می 4,0باوجود ادعاهایی مبنی بر اینکه ص

2021; Show et al., 2021; Renda et al., 2022،( ـــی به بررس قات کمی  تأثیر  تحقی
ــرفت ــول پرداختهاین هاي تکنولوژیکی پیش ، رونی. ازااندانقلاب بر افزایش طول عمر محص

کافی در ادبیات موجود پوشش داده نشده و  ياندازهعمر محصول بهطول کاربرد گسترش 
ست که به صه کند ک یطورکلاین زمینه حداقل در منابع داخلی فاقد تحقیقی ا چگونه  هخلا

شی از پدیدهفناوري شمند که بخ صنعت هاي هو سترش در نظرگرفته می 4,0ي  شوند، به گ
ـــول کمک می ـــهم مجموعهعمر محص تأکید بر س با  عه  ند. درمجموع، این مطال اي از کن

، به درك بهتر از اهمیت طول عمر محصول و گسترش آن 4,0هاي هوشمند صنعت فناوري
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ند. همچنین، یک نماي کامل و جامع از کاربرد این دو کدر عصر صنعت چهارم کمک می
دهد. مفهوم براي تولید محصــولات پایدارتر به مدیران و متخصــصــان این صــنعت ارائه می

در راستاي افزایش طول  4,0 پژوهش حاضر باهدف ارزیابی و سنجش میزان استقرار صنعت
هاي این پژوهش نوآوري ساز خودرو انجام شده است. ازهاي قطعهعمر محصول در شرکت

سی ادبیات تحقیق، مهم ست که با برر صولترین مؤلفهاین ا با  هاي مؤثر بر افزایش عمر مح
صنعت  سایی نمود و به 4,0تأکید بر  شنا صنایع قطعهرا  شد. صورت عملی در  سازي انجام 

صات خترفته بر مبناي فاصله در فضاي مهمچنین، با استفاده از تکنیک نوین فرصت ازدست
برده پرداخته اســـت. لذا پژوهش قطبی به ارزیابی میزان اســـتقرار این عوامل در صـــنعت نام

 :باشدمیهاي زیر حاضر به دنبال پاسخ به پرسش
شــمند هاي هوهاي مؤثر بر افزایش طول عمر محصــول با تأکید بر فناوريترین مؤلفه) مهم1

 اند؟سازي خودرو کدامهاي قطعهدر شرکت 4,0صنعت 
در  4,0اســتقرار صــنعت  تحققســازي خودرو ازنظر میزان هاي قطعه) عملکرد شــرکت2 

 راستاي افزایش عمر محصول، به تفکیک معیارهاي اصلی، به چه ترتیبی است؟
در کشــور  4,0اســتقرار صــنعت  زانیخودرو ازنظر م يســازقطعه يهاشــرکت تی) وضــع3 

 ؟شودیم یابیچگونه ارز
شامل  شد. در بخش اول، یگر نیز میبخش د 4این تحقیق  شینبا سی مبانی نظري و پی ه به برر

 ؛پژوهش بر اساس مطالعات داخلی و خارجی در حوزه موضوع موردنظر پرداخته شده است
ستدر بخش دوم، روش شده ا سی پژوهش بیان  ج و وتحلیل نتایدر ادامه نیز به تجزیه ؛شنا
 .هاي پژوهش پرداخته شده استگیري پیرامون یافتهسپس، بحث و نتیجه

 پیشینه پژوهش
ضمین قابلیت ،امروزه صولات و خدمات ارائهکیفیت به دلیل ت ها شتريشده به ماطمینان مح

یک عامل حیاتی در  عنوانبه)، Carvalho et al., 2021ها (مطابق با نیازها و انتظارات آن
از طرفی، دستیابی به  ).Kandade et al., 2021شود (گرفته می در نظروکار موفقیت کسب

ـــمین موفقیت  ـــتریان و تض ـــایت و وفاداري در میان مش کیفیت بالا براي ایجاد اعتماد، رض
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ـــمار می ـــروري به ش ـــاغل در بلندمدت امري ض ).  Nuryakin & Priyo, 2018آید (مش
ــرکت کهيطوربه ــیاري از ش ر یک اند که دي تنظیم کردهاگونهبهها روند تولید خود را بس

 & Zonnenshainســازي انبوه متمرکز شــوند (زمان مناســب روي محصــولات ســفارشــی

Kenett, 2020 .(را در  هاي جدیدي، پیچیدگیانبوه يسازیسفارشیی دیگر، تولید و از سو
ارگیري کهاي مختلف را نیازمند بهها و شرکتفرآیندهاي تولید به ارمغان آورده که سازمان

 ).Rojko, 2017( کرده استرویکردهایی نوین در بهبود کیفیت محصولات و خدمات 
 طول عمریکی از مفاهیم مهم و کلیدي در این زمینه، مفهوم طول عمر محصول است. 

صول به صاد دایرهمح سی در اقت سا شاره دارد که در عنوان یک مفهوم ا اي، به دوره زمانی ا
ــول کاربردي بوده و به  Murakami(نماید طور مؤثر و کارآمد عمل میطی آن یک محص

et al., 2010.( 1طبق گفته دن هولندر ) زمان از لحظه عرضـــه مدتاین )، 2017و همکاران
پس از بازیابی در ســطح آن، شــدن شــود و تا زمان منســوخبراي اســتفاده آغاز می محصــول

تواند افزایش این طول عمر می ).Den Hollander et al., 2017( یابدمیادامه  ،محصـــول
یز ایفاي محیطی نبر تأثیر بر کیفیت محصــول و عملکرد آن، در کاهش اثرات زیســتعلاوه

ند ( که)؛ Aparisi et al., 2015نقش ک با  چرا هاي امروزه  کالا ـــرف  ند مص افزایش رو
 ،ريهاي شهافزایش تولید زباله ازجملهمحیطی جدي هاي زیستجامعه ما با چالش، مصرفی

هاي زندگی افراد و سلامت نسل که استاي مواجه انتشار مواد خطرناك و گازهاي گلخانه
، افزایش طول عمر همین دلیلبه ؛ )Lienig & Bruemmer, 2017( کندرا تهدید میآینده 

با  ،محیطی و افزایش ارزش اقتصادي محصولتواند به کاهش آثار منفی زیستمحصول می
درمجموع، ). Aparisi et al., 2015( منجر شود ،تأثیر بر ورودي و خروجی ضایعات تولید

صول به2006( 2طبق نظر وِن نس و کرامِر سترش طول عمر مح هاي عنوان یکی از زمینه)، گ
ـــتراتژي به ابزار و اس پایداري،  ـــاره دارد که براي افزایش مدتارتقاي  زمان عمر هایی اش

صولات به کار می صول مح  ,.Bakker et al(روند. این ابزارها در جهت بهبود طراحی مح

1 Den Hollander 
2 Ven Nes & Cramer 
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2014a; Ven Nes & Cramer, 2003; Ven Nes & Cramer, 2006(  و ارتقاء طول عمر
 شوند.به کار گرفته می) Bakker et al., 2014a,b( در مراحل پس از تولید آن

با حوزه فناوري ـــول  ـــنعت ترکیب مفهوم افزایش عمر محص ـــمند ص  4,0هاي هوش
شود می شتر  سی رایزتواند باعث ایجاد مزایاي بی شان میبرر شرفبا دهند که ها ن فناوري  تپی

صنعت  شکلات و 4,0اطلاعات و ارتباطات و ظهور  هاي موجود در چالش، علاوه بر رفع م
ـــنتی مدیریت کیفیت، میروش ـــمگیري ورطبه توانهاي س ـــولات چش  و طول عمر محص

ـــید هاآن تیفیک ـــنعتی چهارم که . )Talaei et al., 2022( را بهبود بخش ظهور انقلاب ص
صنعت به شناخته می 4,0عنوان  سال نیز  سط نمایندگان دولت  2011شود، اولین بار در  تو

 ,.Walker et al(زایش قدرت رقابت صنایع تولیدي این کشور مطرح شد آلمان باهدف اف

ـــنعت  .)2019 ـــیون، تبادل داده و بهبود ی نوعبهاین ص نمایانگر یک روند جدید در اتوماس
ــت ( ــمندفناوري گیري ازبهرهبا که ) Peter et al., 2023کیفیت اس هاي حلراه، هاي هوش

 .دهداي در تولید ارائه میآورانهنو
ساس صلی مرور ادبیات انجام بر ا شده، چارچوب نظري این پژوهش بر چهار محور ا

 استوار است:

 هاي هوشمندفناوري
صنعت سته فناورانه  شد بهرهپردازد. می 4,0این محور به ه  ریتحت تأث شهیهم یصنعت يورر

شد روزافزون تکنولوژ ست ير سال يتکنولوژ شرفتیپو  بوده ا  یگاهیدر جا ریاخ يهادر 
هاي چارچوبی یکپارچه از فناوري عنوانبه 4,0هاي صــنعتفناورياســت.  خاص قرارگرفته

ــمند تعریف می ــتمدیجیتال و هوش ــیس ــال س ــود که با اتص ان هاي فیزیکی و دیجیتال، امکش
ســازي فرآیندهاي تولید، پایش بلادرنگ کیفیت محصــول و افزایش طول عمر آن را بهینه

ن کند.فراهم می ـــنعتبر مب ـــمند از طریق فناوري 4,0اي این تعاریف، تحوّل ص هاي هوش
شیاء، هوشمانند: اینترنت(مختلف  صنوعی، ا سرورها يهادادهم  نترنتی، اشرفتهیپ يبزرگ، 

ــتریان ایجاد  دهد تااین امکان را می گانکنندتولید به و ...) ــتري براي مش و  ردهکارزش بیش
شده تا  باعثاین امر )؛ Radziwill, 2018( ارائه دهند تريتر و باکیفیتمحصولات پیشرفته
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تأثیر شــامل معیارهایی گردد که کیفیت محصــولات تولیدي نســل بعد را تحت 4,0صــنعت 
 .)1401آبادي و همکاران، شریف(مروتی قرار دهد

 فرآیندهاي تولید پیشرفته
صنعتاین محور بر جنبه صنعت 4,0هاي فیزیکی و تولیدي  ستفاده از  4,0 تمرکز دارد.  با ا

رساند. همچنین، حسگرهاي هاي خودکار و هوشمند، خطاهاي تولید را به حداقل میسیستم
ــی کرده و از تولید قطعات تعبیه ــولات را در لحظه بررس ــده در خط تولید، کیفیت محص ش

هـاي تولیـد، موجـب افزایش بر کـاهش هزینـهکنـد. این امر، علاوهمعیوب جلوگیري می
طاف یت و بهرهپذانع ید، افزایش کیف  ;Dalenogare et al., 2018وري (یري خطوط تول

Jabbur et al., 2018 براینگردد. علاوهافزایش طول عمر محصولات نهایی می جهیدرنت) و ،
ـــنعت فناوري ـــولات 4,0هاي ص و با کارایی بالا را نیز فراهم  بادوام، امکان طراحی محص

امکان ســـاخت قطعات با  1بُعدي و تولید افزودنیپرینت ســـه ، فناوريمثالعنوانبهکنند. می
یســتند. ی نابیدســتقابلهاي ســنتی کند که در روشســاختارهاي پیچیده و مقاوم را فراهم می

ـــان اجازه می به مهندس ـــولات در محیط همچنین، این فناوري  با آزمایش محص دهد که 
 ).Sauerwein et al., 2019( مجازي، نقاط ضعف طراحی را قبل از تولید شناسایی کنند

 2بینانهپایش و نگهداري پیش
صول در طول عمر آن تمرکز دارد. این قابلیت این محور بر حفظ و بهینه سازي عملکرد مح

ه، موقعیت شدها با استفاده از حسگرهاي هوشمند تعبیهکند که ماشیناین امکان را فراهم می
ــول را در هر مرحله از تولید  ــاخت دقیق هر محص ــخص کنند و اقدامات لازم را براي س مش

، این قابلیت به بهبود کیفیت و افزایش صورتنیبد) Frank et al., 2019ها انجام دهند (آن
 پاسخگویی در صورت بروز مشکل کمک خواهد کرد.

1 Additive Manufacturing (AM) 
2 Predictive Maintenance 
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 1تأمین هوشمندزنجیره
صنعت ارزش میسازي کل زنجیرهاین محور به هماهنگی و بهینه امکان  4,0پردازد چراکه 

خه عمر آن حل چر مام مرا ـــولات در ت یابی محص بادل ها را فراهم میرد ند. همچنین، ت ک
ـــازهمگامتأمین، اطلاعات و ادغام زنجیره با تأمینس کنندگان براي کاهش زمان ي تولید 

عاتی  یل و تحریف اطلا به Ivanov et al., 2016گیرد (را نیز در نظر میتحو ). این امر 
هاي بهینه براي افزایش عمر محصـــولات را تدوین کند تا اســـتراتژيها کمک میشـــرکت

 نمایند.
سی، حالنیدرع شان برر ستماتیک این چهار محور به که دهندمیها ن سی  اهمبصورت 

باط بوده و ناوري در ارت عت ف ـــن هاي بزرگ حجم عظیمی از دادهبه لطف  4,0هاي ص
شده، اثرات چندبُعدي بر عملکرد محصول، فرآیند تولید، نظارت و کنترل و همچنین، تولید

ی، در این پژوهش طورکلبه). Ertz & Gasteau, 2023کنند (نگهداري و بازیابی اعمال می
ــنعت  ــتقرار ص ــده در این هاي مطرح، نهادینه کردن تمام و کمال فناوري4,0منظور از اس ش

ــنعت نبوده و  ــفه در نظر گرفته  عنوانبهی نوعبهص ــتیک نگرش و فلس ــده اس ه تلاش ک ش
 شود تا با استناد به کارهاي علمی، جامعه را به این سمت سوق داد.می

سو صنعت از  صتحلبا ارائه این راه 4,0ي دیگر،  هاي زیادي براي هاي نوآورانه، فر
صولات ایجاد  ستافزایش طول عمر مح صولات  کرده ا صنایع مختلف در تولید مح که به 

سود می صنایع، بادوام و کارایی بالا  ساند. یکی از این  ست ا سازيصنعت خودرو و قطعهر
ســـریع  با این تحوّلات تطابقنیازمند ، یکی از صـــنایع مهم و تأثیرگذار کشـــورعنوان به که

هزار دستگاه خودرو در  50سط شمسی با تولید متو 40در دهه که  این صنعت .فناوري است
ر اساس . بشودشناخته می عنوان دومین صنعت مهم اقتصاد کشوربه د،سال آغاز به کار کر

، اندرا به خود اختصـــاص دادهتولیدات  %90خودرو و ســـایپا که بیش از جز ایرانآمارها، به
صی دیگر نیز با تولید  13 صو صنعت قطعه کمشرکت خ عنوان ز بهسازي نیفعالیت دارند. 

تأمین ـــلی  با کیفیت و بخش اص ید خودروهاي  نده قطعات خودرو، نقش حیاتی در تول کن
عنوان دو بخش کلیدي در توســعه اقتصــادي و صــنعتی به این دو صــنعتکند. متنوع ایفا می

1 Smart Supply Chain 
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ـــور ـــتند. چراکه گریکدی کاملاً به ،کش ـــته بوده و از یک خانواده هس با  اتعتولید قط وابس
(اسکینی  شودمی منجرامنیت سرنشینان  و افزایشباکیفیت بالا  هايتولید خودرو بهکیفیت، 

به فناوري؛ )1401و آهنگري،  نابراین، توجه  ـــمند ب ئههاي هوش ـــدهارا ید  ش در فرآیند تول
ــتر از منابع (تواند امکان انعطافقطعات خودرو می ــتفاده بیش  Karabegovic etپذیري، اس

al., 2022ـــولات  جهیدرنتمر قطعات و )، ارتقاء طول ع را ایجاد کند و  بادوامتولید محص
 شــکوفایی اینهمچنین،  ها در فضــاي رقابتی امروزي شــود.منجر به ســوآوري این شــرکت

ستصنعت به دلیل چالش شتغالهاي زی صنایع، ایجاد ا سایر  افزوده ارزش ،محیطی کمتر از 
د ه توســعه پایدار کشــور کمک کنتواند ببالا و همچنین پراکندگی در ســراســر کشــور، می

 ).1401(ارجمندي و همکاران، 
ســپهر و خوشاند. پرداخته 4,0هاي مختلف صــنعتمطالعات متعددي به بررســی جنبه

د ها مورد تأکیهاي دیجیتال را در تمامی بخش)، تحولاّت گســترده فناوري1400همکاران (
ضرورت گذار از روش سنتی به قرار داده و بر  شاره کرده 4,0کیفیتهاي  شان ها آن اند.ا ن

ـــنعتی چهارم، فناوريدر پی تحولاّت انقلاب دادند که بهص ـــتخوش تغییر طورها  کلی دس
  چین،بلاك بُعدي،ســه چاپ فیزیکال، –هاي ســایبر ســیســتم مانندهایی ند و فناورياهشــد

ـــاخته متحوّل را جهان هايبخش تمامی... و هادادهکلان ـــده باعث و اندس   تمام تا اندش
ــازمانی، هايفعالیت ــهري س ــوند متحوّل فناوري این کمک با...  و ش  مانند مفاهیمی و ش

ول هوشمند و... شکل محص طراحی هوشمند، تولید هوشمند، نقلوحمل هوشمند، هايشهر
سنتی براي انرود دیگر نتوان از روشبا تغییر در این مفاهیم، انتظار می گیرند. جام امور هاي 

ها و مامی بخشهاي تو بررسی کیفیت سازمانی استفاده نمود و نیاز به تغییر در انجام فعالیت
ـــرورتی اجتناب 4,0ایجاد مفهومی به نام کیفیت  ـــو با این یافتهض ـــت. همس ها، ناپذیر اس

ـــنعت  ) با ارائه چارچوبی جامع و یکپارچه1401مکاران (ارجمندي و ه در قالب  4,0از ص
صنعت خودرو، بر  ستی و محیطی در این گذار تأکید  تیاهمپارادایم  سیا سازمانی،  عوامل 

 اند.نموده
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عه مروتی طال ـــریفهمچنین، م کاران (ش بادي و هم عت ) 1401آ ـــن با تمرکز بر ص
ــان دای، خانگلوازم ــایعات و هزینه کاهش برايکه  دنش ــنعت لوازمض  یخانگهاي تولید، ص

 هبوددر ب اقدام به تســـریعبایســـت به ردیابی مواد اولیه و محصـــولات خود بپردازد؛ این می
. دهدرا ارتقاء میو کیفیت  کمک کردهرفت منابع  هدرو کاهش فرآیندهاي کاهش هزینه 

سناریو رویافته ،همچنین شان میجلو بهها در  ضایعات و هزینه دهدن  هاکه بهبود در کاهش 
منجر به کاهش زمان تحویل محصول  که این امر را کاهش دهد زمان چرخه تولید تواندمی
 .دکنمحصولات و خدمات فراهم می مؤثرتربراي ردیابی را شود و زمینه می

Xu et al. (2018) آوري و فیزیکی در جمع-سازي دنیاي سایبرينیز به نقش یکپارچه
له داده باد نگ اشــــاره م کهکردههاي بلادر ند  یت این امر می ا به بهبود کیف ند منجر  توا

شده به مشتریان و همچنین اقدامات اصلاحی در رابطه با کیفیت محصولات و خدمات ارائه
 ،موردي ايمطالعه در، Ertz & Patrick. (2019)در ادامه،  ترین زمان ممکن شود.در کوتاه

ــتراتژي ــبهاي افاس ــول را در کس ــی نموده و ابزارها و زایش طول عمر محص وکارها بررس
ـــکی و بهبود بخش مراقبت هاي مفیدي برايبینش عات در بخش پزش هاي کاهش ضـــای

 اند.بهداشتی ارائه داده
ـــو ـــازي فناوريهاي پیادهبر چالش Frank et al. (2019)ي دیگر، از س هاي پایه س

شان دتأکید کرده 4,0صنعت شمند نقش محوري دارد، اماّ ادهاند و ن اند که اگرچه تولید هو
ـــت. دادهتحلیل و کلانوتجزیهاجراي  ـــواري همراه اس این یافته، با نتایج ها در عمل با دش
ـــمندیشکه بر قابلیت پ Ammar et al. (2021) پژوهش ـــحیح براي  بینی هوش نظارت ص

رار تأکید داشتند، در تضاد نسبی قعیوب در مواد زودهنگام ناسایی و ش در صنایع زاتیتجه
 .گیردمی

ته عه (یاف طال که تحوّل  داد نیز نشـــان Deryabina & Trubnikova. (2021هاي م
کنندگان و هم براي جامعه دیجیتال در صــنعت خودرو، تحولاّت مثبتی را هم براي مصــرف

گذارد و مشــاغل جدیدي ایجاد نیز تأثیر می ســتیزطیبر مح حالنیهمراه داشــته و درعبه
 .دنکند که باید موردتوجه قرار گیرمی
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  - کلیدي فناوري چهاربا تمرکز بر  Ertz & Gasteau. (2023) در پژوهش جدیدتر،
سه  -یمصنوعاشیاء و هوشهاي بزرگ، اینترنتتحلیل دادهوافزودنی، تجزیهازجمله ساخت

ول افزایش عمر محصــ برايرا یافته، نگهداري و بازیابی) (طراحی بهبود یاصــل اســتراتژي
و ر افزایش عم به پایداري از طریق تنهانه هاکه این فناوريکرده و نشــان دادند شــناســایی 

صول کمک می یحابهبود طر سیدن به ،کنندمح تی نتایج مطلوب تجاري و مدیری بلکه در ر
 هستند. ز مؤثرنیگیري سازي و پشتیبانی از تصمیماز طریق بهینه

عمر  هاي بالقوه در مراحل مختلف چرخهمشارکتنیز  Piron et al. (2024)سرانجام، 
عنوان بهرا ازي سسازي و مدلو شبیهء اشیاسایبري، اینترنت -هاي فیزیکیمحصول با سیستم

ه بد. همچنین، نکنمشــخص می هاي چرخه حیاتفهرســت ایجادبراي  هاترین فناوريمؤثر
شمند در فعالیتبراي ادغام فناوري عملی هايراهنماییارائه  و ه پرداخت هاي تولیديهاي هو
 اند.نمودههاي ارزشمندي براي ارزیابی پایداري محیطی ارائه بینش

 یررسبه ب يکه اگرچه مطالعات متعدد دهدینشان م یپژوهش يهانهیشیمند پمرور نظام
صنعت  ست. يموجود از چند جهت دارا اتیند، اما ادباپرداخته 4,0ابعاد مختلف  صان ا   نق

ــیمطالعات پ ــنعت  يهاعمدتاً بر جنبه نیش به  یاندازه کافاند و بهمتمرکز بوده 4,0فناورانه ص
ـــولات، به شیبر افزا هايفناور نیا کپارچهی ریتأث ـــ نهیدر زم ژهیوطول عمر محص نعت ص

ــازقطعه ــکاف تحقنپرداخته ،يس ــل یقاتیاند. ش  یچارچوب جامع و بوم کیدر فقدان  یاص
صنعت سنجش هم يبرا صنعت  شیآن بر افزا ریو تأث 4,0زمان بلوغ  صول در  طول عمر مح

 افتهیتوســـعه يکشـــورها نهیدر زم وجودمطالعات م شـــترینهفته اســـت. ب رانیا يســـازقطعه
شراآن يهاافتهی نیشده و بنابراانجام صنعت یبوم طیها با  ساختار  کامل  یخوانهم رانیا یو 

ش يکردهایرو ن،یبراندارد. علاوه سته یموجود غالباً بخ شک سته و  ستند و نتوان  دگاهیاند ده
چارچوب  کیاســت با توســعه  رصــددپژوهش د نیا ،يعد نظراز بُ ارائه دهند. ياکپارچهی

ـــکاف موجود در ادب یمفهوم نه قیبا تلف و را پرکرده اتیجامع، ش  ،یتیریمد و ابعاد فناورا
چارچوب  نی. ادهد و طول عمر محصـــول ارائه 4,0صـــنعت  نیجانبه از رابطه بهمه یدرک

ـــعه نظر يبرا ییمبنا تواندیم ـــنا تالیجیل دتحوّ نهیزم در یبوم يهاهیتوس فراهم  رانیا عیص
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و  ینعتص رانیمد يبرا ینقشه راه روشن تواندیپژوهش م نیا يهاافتهی، یآورد. از جنبه عمل
 يهاتیاولو ییو شــناســا 4,0ارائه ابزار ســنجش بلوغ صــنعت  فراهم کند. گذاراناســتیســ

ــرما ــرکت ،يگذارهیس ــازقطعه يهابه ش ــنعت  زیآمتیدر گذار موفق يس ــمت ص  4,0به س
هد کرد. همچن ئه یاتیعمل يالگوها ن،یکمک خوا ندیشـــده مارا کاهش  ســـازنهیزم توا

ــا ــولات و افزا تیفیبهبود ک عات،یض ــود. درنها يریپذرقابت شیمحص ــنعت ش  نیا ت،یص
با پُ ـــکافپژوهش   ،یعد عملو هم از بُ يعد نظرهم از بُ ات،یموجود در ادب يهار کردن ش

 رانیدر ا یو اقتصاد چرخش 4,0در حوزه صنعت عمل  دانش و شبردیپ در يزشمندارسهم 
 ناوريف تیریمد یبوم يهايهم به توسعه تئور تواندیمطالعه م نیا يهاافتهیخواهد داشت. 

سصنعت يبرا یعمل يراهنماعنوان بهکمک کند و هم  ستیگران و  ستف گذارانا   ادهموردا
 .ردیقرار گ

 روش
هدف، ناي  ـــر بر مب حاض یثکاربردي  پژوهش    هاروش و نحوه گردآوري داده و از ح

مرور ا ب در پژوهش حاضــر، ابتدا. از نوع مطالعه موردي چندگانه اســتپیمایشــی _توصــیفی
ـــیننظري مبانی  آوري اطلاعات، اقدام به جمعروش تحلیل محتوا قیاز طر و مطالعات پیش
طلوب دستیابی به نتایج م منظوربهدر این راستا، هاي پژوهش شد. شناسایی سنجه جهتلازم 

عات نظري  نهازیموردنو اطلا خا تاب عات ک نابع و اطلا ناد و ، از م ـــ قالات، اس اي نظیر: م
شریات و پایگاهمدارك ستگرفته  هاي داده معتبر، بهرهعلمی و مراجعه به ن پس، س. شده ا
رفته از تکنیک نوین فرصـــت ازدســـتها و افزایش اطمینان از نتایج، ســـنجش یافته باهدف

صات قطبی ضاي مخت صله در ف شنامه، روش مید1برمبناي فا س ساخته اي محققانی و ابزار پر
هاي حاصل، تا از داده گرفته شدبهره  : عالی)،10: بسیار ضعیف تا 1گانه (بر مقیاس دهمبتنی

هاي مؤثر بر افزایش طول عمر ترین مؤلفهمهم )1در جهت پاسخگویی به سه پرسش اصلی: 
صول با تأکید بر فناوري صنعت مح شمند  شرکت 4,0هاي هو سازي خودرو قطعه هايدر 

 4,0استقرار صنعت  تحققسازي خودرو ازنظر میزان هاي قطعهعملکرد شرکت )2اند؟ کدام

1 Opportunity Losses-Based Polar Coordinate Distance (OPLO-POCOD) 
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) 3در راســتاي افزایش عمر محصــول، به تفکیک معیارهاي اصــلی، به چه ترتیبی اســت؟ 
ضع صنعت زانیخودرو ازنظر م يسازقطعه يهاشرکت تیو ستقرار  شور چگونه  4,0ا در ک

ی، هاي میدانآوري دادهشده جهت جمعهاي تهیه؟، استفاده گردد. پرسشنامهدشویم یابیارز
ــیح مفاهیم  ــوع پژوهش و همچنین توض ــه بخش بودند. بخش اول، به معرفی موض ــامل س ش

شامل اطلاعات جمعیت شت. بخش دوم،  صاص دا شناختی خبرگان این حوزه موردنظر اخت
وزه کاري و حمیزان تحصـــیلات، تجربهســـنی، بود که در آن اطلاعاتی نظیر جنســـیت، رده

 اختصاصی بود. سؤالاتفعالیت مورد سؤال قرار گرفتند. بخش سوم نیز شامل 
شگاه به  ساتید دان منظور اطمینان از اعتبار محتواي پرسشنامه، از نظرات متخصصان و ا

شد صورت گرفت. همچنین، براي ارزیابی و در این  بهره گرفته  صلاحات لازم  صوص ا خ
ــریب کاپاي کوهنپایایی، از  ــد که مقدار  1ض ــتفاده ش ــانگر برخورداري ابزار  743/0اس نش

 پژوهش از پایایی مطلوب است.
آماري جامعهشود. بخش اول، تقسیم می دو بخشدر پژوهش حاضر، جامعه آماري به 

هاي علمی هاي منتشرشده در پایگاهشامل پژوهش است و واي کیفیمحتجهت انجام تحلیل
ست ست که براي ج ضوع پژوهش ا ، وجوي کلیدواژهامعتبر داخلی و خارجی مرتبط با مو

ـــد.  2016-2024محدوده زمانی  بخش دوم، جامعه آماري جهت اجراي در نظر گرفته ش
ف ســنجش باهد بی،قط رفته بر مبناي فاصــله در فضــاي مختصــاتتکنیک فرصــت ازدســت

ست. در این بخش، جامعهها یافته صنعت قطعها شرکت فعال در  ستانآماري را ده   سازي ا
هاي اند. در انتخاب شـــرکتشـــدهصـــورت هدفمند انتخابدادند که بهگیلان تشـــکیل می

 50 از شیببودن در حوزه تولید قطعات خودرو، داشتن ی معیارهایی همچون فعالموردبررس
ل . به دلیبوده اســتمایل مدیریت شــرکت براي مشــارکت در پژوهش دخیل پرســنل و ت

ري گیتوصــیفی پژوهش و محدودبودن جامعه متخصــصــان، از روش نمونه -ماهیت کیفی
ستفاده 3برفیو گلوله 2هدفمند شناخته ا شرکت  سه  صورت که ابتدا با  ده که ششد؛ بدین 

هاي ها خواسته شد تا سایر شرکتاز آنمعیارهاي فوق را داشتند ارتباط برقرار شد و سپس 

1 Cohen’s Kappa 
2 Purposive Sampling 
3 Snowball Sampling 
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 ياورفنواجدشــرایط را معرفی کنند. در هر شــرکت، پرســشــنامه توســط مدیر تولید، مدیر 
ـــنایی را با فرآیندهاي اجرایی و  اطلاعات ـــترین آش ـــت خطوط تولید که بیش ـــرپرس یا س

شد تا از افناوري شتند، تکمیل گردید. در انتخاب خبرگان نیز تلاش  شرکت دا رادي فهاي 
شتن  سابقه فعالیت در حوزه  5حداقل با تحصیلات عالی، دا  آشنایی با مفاهیم مرتبط وسال 

) به 1جدول (نظرخواهی شـــود که در قالب  4,0گســـترش طول عمر محصـــول و صـــنعت 
) 1( طور که در جدولهمان. شــده اســتشــناختی این خبرگان اشــاره هاي جمعیتویژگی

 10درصد ( 71نفر) زن و  4درصد ( 29 ،کنندهخبره شرکت 14از مجموع  شود،یمشاهده م
 50بالاتر از  یکنندگان در گروه سنشرکت شتریبنیز،  یسننفر) مرد بودند. در خصوص رده

 64ند که سهم بود یکارشناس لاتیتحص يکنندگان داراشرکت نیشتریسال قرار داشتند. ب
ــد ــک 9( يدرص ــوابق کار نهیماند. در زداده لینفر) از خبرگان را تش رگان خب یتمام زین يس

ــال تجربه 10از  شیب ــرکت يکارس ــص اکثر ش ــتند. حوزه تخص ــنعت داش کنندگان در ص
 .اندداده لینفر) از خبرگان را تشک 6درصد ( 43خودرو بود که  يسازقطعه

 مشخصات خبرگان.. 1جدول 
 درصد فراوانی فراوانی انکنندگهاي مشارکتویژگی گویه ردیف

 جنسیت 1
 29% 4 زن
 71% 10 مرد

 سنیرده 2

 0 - سال 20زیر 
 0 - سال 20-30
 7% 1 سال 30-40
 43% 6 سال 40-50

 50% 7 سال 50بالاي 

 تحصیلات 3
 64% 9 کارشناسی

 29% 4 ارشدکارشناسی
 7% 1 دکتري و بالاتر

 کاريتجربه 4
 0 - سال 5کمتر از 

 0 - سال 5-10
 100% 14 سال 10بالاتر از 
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 درصد فراوانی فراوانی انکنندگهاي مشارکتویژگی گویه ردیف

 حوزه تخصص 5

 43% 6 سازي خودروهاي قطعهشرکت
 15% 2 مدیریت عمر محصول

 21% 3 0/4صنعت
 0 - نگهداري و تعمیرات

 14% 2 نیتأم رهیزنجمدیریت 
 7% 1 تحقیق و توسعه

صورت بود که ابتدا پس آوري دادهدر این پژوهش، فرآیند جمع ها در بخش میدانی به این 
ــرکت ــان اجرایی ش ــص ــده ارتباط هاي انتخاباز اخذ مجوزهاي لازم، با مدیران یا متخص ش

صورت . در گام بعد، پرسشنامه بهداده شدطور شفاف توضیح برقرار شد و هدف پژوهش به
دهندگان قرار گرفت و نحوه تکمیل پرسشنامه و مفاهیم یار پاسخحضوري یا آنلاین در اخت

شرح مرتبط براي آن شدها  شگر در حین . همچنین براي اطمینان از دقت دادهداده  ها، پژوه
ـــت تا به تکمیل داده ـــور داش ـــؤالاتها حض ـــخ دهد. درنهایت، داده س هاي احتمالی پاس
 تحلیل و ارزیابی قرار گرفت. طور جداگانه موردشده براي هر شرکت بهگردآوري

 روش تحلیل محتوا
به ـــط عنوان یکی از ابزارهاي تجزیهتحلیل محتوا  ـــت که توس وتحلیل مطالعات کیفی اس

سال  1گرانهیم و لاندمن ست 2004در  شده ا  ).Graneheim & Lundman, 2004( مطرح 
ـــازي میافته، در پی تلخیص و یکپارچهبندي نظاماین روش با کدگذاري و طبقه فاهیم از س

ستیابی منظور ایجاد یافتههاي متنی، بهحجم زیادي از داده سیري در جهت د هایی جامع و تف
 ).Tajabadi et al., 2020(یاشد هاي جدید در خصوص پدیده موردمطالعه میبه بینش

ضر، ای شرح ن روش طی هفت گامدر پژوهش حا سؤالات پژوهش؛ 1گام  به  : تنظیم 
: استخراج 4هاي مناسب؛ گام وجو و انتخاب مقاله: جست3؛ گام جامع متون: بررسی 2گام 
ته گام یاف یه :5ها؛  تهتجز یاف یل و تلفیق  گام وتحل یت6هاي کیفی؛  : 7گام  و : کنترل کیف
 اجرا گردید. هابندي نتایج و ارائه یافتهجمع

1 Graneheim & Lundman 
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ــت  ــتتکنیک فرص ــات قطبی  رفتهازدس ــاي مختص ــله در فض بر مبناي فاص
)OPLO-POCOD( 

بار توسط که نخستین رفته بر اساس فاصله در فضاي مختصات قطبیروش فرصت ازدست
 معرفی شد 2024در سال ها، سازي گزینهبندي، انتخاب و مرتبرتبه باهدف، شیخ و صنفی

)Sheikh & Senfi, 2024 ،( ـــمیمتکنیــکیکی از گیري هــاي نوین کمی در حوزه تص
له در رفته به فاصــایده فرصــت ازدســتو تبدیل  با ترکیباین روش،  .یاشــدمی 1چندمعیاره

صمیم صات قطبی، نوآوري جدیدي در ت ضاي مخت ست. از ف گیري چندمعیاره ایجاد کرده ا
اره ندمعیگیري چهاي تصـــمیممزایاي این روش که باعث تمایز آن نســـبت به ســـایر روش

ــت کهمی ــت گردد این اس ــتاین تکنیک با در نظر گرفتن فرص هر  مالیِرفته احتهاي ازدس
ها نهتري از گزیشـــوند، ارزیابی جامعهاي ســـنتی نادیده گرفته میگزینه که اغلب در روش

دهد. همچنین، استفاده از مختصات قطبی در این روش، نمایشی ملموس از فواصل ارائه می
ـــه مؤثر گزینهکایجاد می  . این امر، روش مذکورنمایدها را نیز فراهم میند که امکان مقایس

ـــمیم ـــائل پیچیده و تص هاي گیري آگاهانه در حوزهرا به یک تکنیک متمایز براي حل مس
سایر روش OPLO-POCODبراین، روش علاوه کند.مختلف تبدیل می سه با  ها از در مقای

ست اطمینان بالایی برخورداقابلیت سپیرمن کهيطوربهر ا ستگی ا سبه 2ضریب همب شده محا
ـــبت به مدلمی 9/0براي آن بیش از  ـــد. همچنین، اثبات کارایی این مدل نس هاي دیگر باش

ــه   WASPASو  VIKOR ،TOPSIS ،SAW ،ARAS ،MCRAT ،MOORAازجــمــل
 ).Sheikh & Senfi, 2024دهنده استحکام و اثربخشی آن است (نشان

صورتالگوریتم اجرایی این روش ی، طورکلبه ست که  به این  صمیم ابتدا ماتریس تا
ساس صماطلاعات دریافتی از  اولیه بر ا شک رندگانیگمیت صورت ناهم شدهلیت گونی و در 

 فتهرماتریس فرصت ازدست، شود. سپساستاندارد می سازي خطینرمال واحد معیارها، با

) OPL(ستون و براي ساخته می شینه  سود، اختلاف هر مقدار از بی شود که براي معیارهاي 
سبه می ستون محا ها گردد. در ادامه، ماتریس زوج مرتبمعیارهاي زیان، اختلاف از کمینه 

1 Multi-Criteria Decision Making (MCDM) 
2 Spearman 
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ــدهیا OPL از ترکیب ماتریس اولیه و ــله هر گزینه از بهترین مقدار معیارها در  جادش و فاص
ستفاده  ضاي قطبی با ا شخص میف ضی م  شود. با اعمال وزن معیارها به ماتریساز روابط ریا

فاصله کل هر گزینه از جمع سطري در ادامه، آید. فاصله، ماتریس فاصله وزنی به دست می
) و درصد 1تا  0بین ) (DOL( رفتهشده و سپس درجه فرصت ازدستمقادیر وزنی محاسبه

به صــفر  DOL هرچههی اســت که بدیشــوند. تعیین می (POA) آمدهدســتفرصــت به
ها ه، گزینتیتر باشــد، گزینه عملکرد بهتري دارد. درنهانزدیک 100به  POA تر ونزدیک

ــاس کمترین ــت  بر اس ــتمیزان فرص ــتری رفتهازدس ــبو بیش ــت کس ــدهن فرص بندي بهرت ش
ته، امکان رفهاي ازدستسنجی وزنی و تحلیل فرصتبا ترکیب فاصله ،شوند. این روشمی

 ).Sheikh & Senfi, 2023;2024( کندها را فراهم میارزیابی دقیق گزینه

ــکل (توان گامدر پایان، می ــر را در قالب ش ) 1هاي عملیاتی براي انجام پژوهش حاض
 ترسیم نمود.
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 هاي پژوهش. نمودار گام1شکل 

 

 هایافته
ستخراج سایی و ا شنا صول بامؤلفه نیترمهم پس از  سترش عمر مح أکید بر ت هاي مؤثر بر گ

ـــنعت  برگان خ در اختیاربندي جهت رتبه ي کیفی، این عواملاز طریق تحلیل محتوا 4,0ص
اســتقرار هر یک ســطح ها، میزان اهمیت و تا از طریق نظرخواهی از آنقرار گرفت پژوهش 
ستها در حوزه مواز مؤلفه صت ازد ستفاده از تکنیک فر ساس فردمطالعه با ا صله رفته بر ا ا

 .) تعیین گرددOPLO-POCODدر فضاي مختصات قطبی (
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سا شنا ست پژوهش، باهدف  صول  شیعوامل مؤثر بر افزا ییدر گام نخ طول عمر مح
صنعت  سش یفیک يمحتوا لی، از روش تحل4,0در چارچوب  شد. پر ستفاده  صل يهاا  یا

 از: دودنپژوهش عبارت ب
ـــول با تأک شیمؤثر بر افزا يهاابعاد و مؤلفه نیتر) مهم1  يهايبر فناور دیطول عمر محص

 اند؟خودرو کدام يسازقطعه يهادر شرکت 4,0هوشمند صنعت 
عمر  شیافزا يدر راســتا 4,0تحقق اســتقرار صــنعت  زانیها ازنظر مشــرکت نی) عملکرد ا2

 چگونه است؟ ،یاصل يارهایمع کیمحصول، به تفک
در کشــور  4,0اســتقرار صــنعت  زانیخودرو ازنظر م يســازقطعه يهاشــرکت تی) وضــع3

 ؟شودیم یابیچگونه ارز
ــ کیدر گام بعد، با انجام  ــده بنظام یبررس ــرش ــال نیمند، مقالات منتش تا  2016 يهاس

پا 2024 خارج یداده معتبر داخل يهاگاهیدر  ند  یو  ، Science Direct ،Springerمان
PubMed ،Magiran  وSID مورداستفاده در  يدیوجو قرار گرفت. کلمات کلمورد جست

 کلمات کلیدي لاتین نظیر:وجو شامل جست
“Product Life, Product Life Cycle, PLC, Product Lifetime/Lifespan 

Extension, PLE, Product Life Management, PLM, Industry 4.0, L4.0, 
Automotive Industry, Automotive Parts Manufacturing Companies, Big Data, 
Smart Business, AI And PLM, Blockchain, Digital Twin, Robots, Internet of 
Things, Additive Manufacturing, Smart supply Chain, M2M, Smart 
Manufacturing.” 

  ،»اءیاشـــ نترنتیا«، »4,0صـــنعت «، »چرخه عمر محصـــول تیریمد«هاي فارســـی و معادل 
 مرتبط بود. میمفاه گریو د» هوشمند نیتأم رهیزنج« ،»یهوش مصنوع« ،»کیربات«

ــدهافتیمقالات  ــه مرح یط ش ــدند: در مرحله اول، با در نظر گرفتن  يغربالگر لهس ش
ــ يهاتیمحدود ــترس ــ يتنها مقالات دارا ،یبودجه و دس ــترس ــ یدس ی قرار آزاد موردبررس

برخی مقالات حذف شـــدند و فقط  ،بر اســـاس محتوا، نوع ســـند و زبان گرفتند. همچنین،
هایی براین، مقالهشـــدند. علاوه انتخابدر مجلات معتبر علمی  مرتبط با موضـــوعهاي مقاله

در  ند.حذف شــد نیز انگلیســی نوشــته شــده بودندفارســی و هاي دیگري غیر از که به زبان
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 يو در مرحله ســوم، محتواقرار گرفتند  یمقالات موردبررســ دهیحله دوم، عنوان و چکمر
ــشآن ــد. درنها یابیپژوهش ارز يهاها با توجه به انطباق با پرس مطالعه انتخاب و  35 ت،یش

ســـال  ســـنده،یمربوط به هر مقاله شـــامل نام نو يهاقرار گرفت. در ادامه، داده لیمورد تحل
ابه مش يشد. سپس کدها ير بر طول عمر محصول استخراج و کدگذارانتشار و عوامل مؤث

سته ارهایرمعیو ز ارهایمرتبط در قالب مع ای سته شدند يبندد ي در جدول بندکه نتایج این د
 .شده است) ارائه 2(

 شده از روش تحلیل محتوا.ترین معیارها و زیرمعیارهاي استخراجمهم. 2جدول 
 منابع زیرمعیار معیار

 افزودنیساخت

 )23( هاي تحقیق و توسعهتسریع فعالیت
 )23( هاي اولیهنمونه سازيتوسعه و بهینه

 پذیرانعطاف طراحی
)23 ،29 ،30 ،

52( 

 اشیاءاینترنت

 )44، 23( اتوماسیون مدیریت موجودي
 )41، 39، 11( هاداده اتوماسیون مدیریت

 )61، 4( روزدریافت اطلاعات به با استفاده ازسازي فرآیندها بهینه
 )23( خرابی تشخیص زودهنگام

 
 رباتیک

 )12، 11( خودکارسازي فرآیندها

 اپراتور بهبود عملکرد
)22 ،23 ،44 ،

65( 
 )13( انبارداري مکانیزه سیستم

 رهیزنجمدیریت هوشمند 
 نیتأم

 اءیاش نترنتیآوري و ارائه اطلاعات مرتبط توسط اجمع
)4 ،11 ،23 ،39 ،

61( 

 مصنوعیمسیریابی بهینه موجودي توسط هوش
)23 ،38 ،59 ،

60( 
توسط  نیتأم رهیزنج در اطلاعاتی -یکپارچگی فیزیکی ایجاد

 ابريرایانش
)31 ،47( 

 )51، 27، 25، 6( چینقابلیت ردیابی توسط بلاك ایجاد
 )13( هابهبود عملیات انبارداري توسط ربات

 )34، 33( مصنوعیخودکار از طریق هوشریزي برنامه
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ــر ،يکدگذار ییایاز پا نانیاطم يبرا ــد که مقدار  يکاپا بیاز ض ــتفاده ش   0٫743کوهن اس
 لیز تحلحاصــل ا جیبر اســاس نتا درنهایتکدگذاران بود.  نبیقبول قابل توافق دهندهنشــان

ــل اریمفهوم در چهار مع 16محتوا،  ــاخت افزودن یاص ــامل س ــ نترنتیا ،یش و  کیربات اء،یاش
 شدند. يبندو دسته ییشناسا نیتأم رهیهوشمند زنج تیریمد

سنجش مپژوهش، به یدر بخش کم ستقرار ا زانیمنظور  شنامهمؤلفه نیا س ي اها، از پر
سته ستفاده شد. ا OPLO-POCODبر روش یمبتن ب نفر از خبرگان  14پرسشنامه توسط  نیا

در  .دیگرد لیتکم لانیخودرو در اســتان گ يســازو متخصــصــان فعال در ده شــرکت قطعه
سخ شود تا پا شکل و محتواي آن توجه  شد تا به چارچوب،  شنامه تلاش  س هایی طراحی پر

نه طور جداگاکامل و جامع نیز حاصل شود. در ادامه، از هر یک از خبرگان خواسته شد تا به
سایی شنا ستقرار عوامل  ستخرابه میزان ا ان، ج نظرات تمامی خبرگشده امتیاز دهند. پس از ا

ــده میانگین آوريهاي جمعاز داده ــدش ــهاي تعیینو با در نظر گرفتن وزن گرفته ش ده از ش
ـــاس گام1بدترین_طریق روش بهترین ـــتقرار هر یک از عوامل بر اس هاي روش ، میزان اس

POCOD-OPLO محاسبه و براي ارزیابی آماده شد. ،2افزار اکسلو استفاده از نرم 
ــت) نتایج یه3جدول ( ــت دس ــله کل، درجه فرص ــبه فاص ــتآمده از محاس   رفتهازدس

)DOLشده () و درصد فرصت کسبPOAدهد.) را نشان می 

 شده.و درصد فرصت کسب رفتهازدستفاصله کل، درجه فرصت . 3جدول 

POA DOL فاصله کل  
901/0 099/0 683/3 1A 
864/0 136/0 057/5 2A 
943/0 057/0 125/2 3A 
944/0 056/0 084/2 4A 
939/0 061/0 252/2 5A 
904/0 096/0 550/3 6A 
826/0 174/0 456/6 7A 
869/0 131/0 868/4 8A 

1 Best-Worst Method (BWM) 
2 Excel 
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POA DOL فاصله کل  
889/0 111/0 138/4 9A 
922/0 078/0 913/2 10A 

ـــتبا توجه به مقادیر به، تیدرنها  يبندرتبه ها طی گام قبل،گزینه POAو  DOLآمده دس
ساس کمترشرکت شده انجام فرصت کسب نیشتریرفته و بفرصت ازدست زانیم نیها بر ا

 ارائه شده است. )4جدول (صورت جامع در آن بهنهایی  جیشد که نتا

 ها.بندي شرکترتبه. 4جدول 
 گزینه رتبه گزینه رتبه

5 6A 6 1A 
10 7A 9 2A 
8 8A 2 3A 
7 9A 1 4A 
4 10A 3 5A 

 ســـازي (مطابقبر روي ده شـــرکت قطعه OPLO-POCODنتایج حاصـــل از اجراي روش 
ــان داد که )4و  3ل جدو ــرکت نش ــت با 5و  3، 4هاي ش ــت ازدس   رفتهکمترین میزان فرص

)DOL صد )061/0و  057/0، 056/0 به ترتیب سب و بالاترین در صت ک  ،)POA( شدهفر
به ند. در رت حاک نیاهاي برتر قرار گرفت بهاز عملکرد مطلوب آن یامر   يریکارگها در 

ـــنعت  ي کلیديهايفناور ـــ نترنتیا ،یافزودن دیتول رینظ 4,0ص  تیریو مد کیربات اء،یاش
ــمند زنج ــت نیتأم رهیهوش ــتقرار  هاترین گزینهها را به مطلوبآن که این امر، اس جهت اس

، 7 هاي، شرکتدر مقابلکند. در راستاي افزایش طول عمر محصول تبدیل می 4,0صنعت 
ترین عملکرد را ضعیف، )131/0و  136/0، 174/0 (به ترتیب DOL دیربالاترین مقا با 8و  2

 ها نشان دادند.در استقرار این فناوري
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 گیريبحث و نتیجه

ـــنعت  به نقش کلیدي ص ـــولات از طریق کاهش  4,0با توجه  در افزایش طول عمر محص
پژوهش حاضــر باهدف ســنجش و ارزیابی میزان تحقق اســتقرار ضــایعات و بهبود کیفیت، 

صولات در  4,0صنعت  ستان  سازي خودروقطعه هايشرکتجهت افزایش طول عمر مح ا
ــد. ــی و مرور ادبیات انجام گیلان انجام ش ــتخراجابتدا، با بررس ــکاف تحقیقاتی اس ــده، ش  ش

ید.  مهگرد بانیدر ادا با مرور م ـــین از ط،  عات پیش طال یل محتواي نظري و م ریق روش تحل
ـــلی به 4مفهوم در قالب  16کیفی،  هاي مؤثر در بهبود عمر ترین مؤلفهعنوان مهممعیار اص

ستر فناوري صول در ب سپس، به مح ستخراج گردید.  صنعتی چهارم ا شمند انقلاب  هاي هو
ــمیم ــتفاده از روش تص ــنجش و ارزیابی عوامل مؤثر با اس ــه س ــاخص -OPLOگیري چندش

POCOD ــ ــل تفاده از نرمو اس ــدافزار اکس ــل از بهپرداخته ش یري کارگ. تحلیل نتایج حاص
شرکت OPLO-POCOD چارچوب بندي سازيِ موردمطالعه، الگوي اولویتهاي قطعهدر 

ــکار می ــحی را آش ــازد. یافتهواض ــتم مکانیزه انبارداري، س ــیس ــه معیار س ــان داد که س ها نش
سیون مدیریت موجودي و ردیابی مبتنی  شفاف –چین بر بلاكاتوما یت که همگی در حوزه 

ـــتبه -گیرندو ردیابی داده قرار می با کمترین مقدار فرص ـــتترتیب  بازدس عنوان هرفته، 
 یحاکها مؤثرترین عوامل در افزایش تولید عمر محصول (قطعات) شناسایی شدند. این یافته

ور) محســـازي (دادهجیتالهاي دیترین لایهايآن اســـت که در بافت صـــنعتی ایران، پایه از
 يریرگکابهچرخشــی هســتند و نیاز اســاســی براي تحقق اهداف والاتري مانند اقتصــادپیش

ساییمؤلفه شنا ستم درتواند شده میهاي  سی هاي تولیدي، افزایش راندمان، کاهش تقویت 
ر د تولید محصولاتی با کیفیت بالاتر و طول عمر بیشتر سودمند باشد. ،تیضایعات و درنها

خی رغم پیشــرفت نســبی در بردهد که علیها نشــان می، یافتهتوجهقابلو در تضــادي  مقابل
ــ نترنتیاهاي پایه مانند رباتیک و فناوري  نیتأم هریزنجهاي جدي در مدیریت ، چالشاءیاش

 رسد این شکاف ریشه درها وجود دارد که به نظر میسازي سیستمهوشمند جهت یکپارچه
ـــاختی و هاي زمحدودیت ـــعف در هماهنگی راهبردي بین بازیگران  احتمالاًیرس  رهیزنجض

 دارد. نیتأم
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ـــوص مهمیافته هاي مؤثر بر افزایش طول مؤلفهترین ابعاد و هاي این پژوهش در خص
ر طوبندي و بینش جدیدي را بهخوانی با ادبیات جهانی، اولویت، ضـــمن همعمر محصـــول

ـــنعت قطعه بافت ص ـــازي خودرویژه در  ئه میس بهو ارا ماید.  تأثیر قوي ن ـــخص،  طور مش
ساخت ش نترنتیاافزودنی، معیارهایی چون  صول، یافته اءیا اي و رباتیک بر افزایش عمر مح

له  عددي ازجم عات مت طال که م کاران (اســــت  کاران  )،2016گریفیتس و هم لیبونی و هم
آبادي و شــریفی)، مروت1400هاشــمی ()، مولائی و بنی2020اولســن و تاملین ( )،2019(

 المللیاند؛ این همگرایی بینبر آن صحهّ گذاشته )2023) و ارتز و گاستیو (1401همکاران (
ست که این فناوري صنعتها بهحاکی از آن ا سی  سا گرفتن ، بدون درنظر4,0عنوان ارکان ا

شان می صول ن تمایز و ته ، نکحالنیباادهد. موقعیت جغرافیایی، تأثیر خود را بر پایداري مح
هاي خاصِ مؤثر در هر معیار است. براي مشارکت اصلی این پژوهش در شناسایی مکانیسم

ـــیاء در طورکلبه) 2015همکاران (مطالعه تئورین و  کهیدرحالنمونه،  ی به نقش اینترنت اش
طور عینی نشان هاي حاضر به، یافتهکردهاشارهوري سیستم و ارتقاء کنترل کیفیت بهبود بهره

ها، ، اتوماسیون مدیریت موجودي و دادهموردمطالعهسازي هاي قطعهدهد که در شرکتمی
ناخته میعنوان ملموسبه ـــ ناوري ش ـــم این ف کانیس تترین و مؤثرترین م یاف ند. این  ـــو ه، ش

 سازد.تر بودن پژوهش حاضر را نمایان میعملیاتی
یک هدف نهایی در  عنوانبه نیتأم رهیزنجمدیریت هوشـــمند  ، اگرچه معیارتیدرنها

ـــماعیلیان و 2017)، لی و همکاران (2016مطالعاتی مانند ایوانو و همکاران ( همکاران )، اس
کاران (2020( ید 2024) و پیرون و هم تأک ته) مورد  تهقرارگرف یاف ّا  هاي این پژوهش ، ام

شرکت ست که در عمل،  ستیابی به این هدف ساهاي قطعهحاکی از آن ا زي ایرانی براي د
 هاي پایه هستند.سازي فناوريهاي زیرساختی در یکپارچهنیازمند عبور از چالش

ـــده (بنديدرمجموع، این پژوهش با ارائه یک چارچوب عملیاتی اولویت -OPLOش

POCODک ها کمسازي ترسیم کرده و به آنهاي قطعه)، نقشه راهی شفاف براي شرکت
بســنجند؛  4,0هاي عینی، میزان آمادگی خود را براي اســتقرار صــنعتا با شــاخصکند تمی

ضایعات  ماًیمستقبینانه و پایش بلادرنگ، چراکه راهکارهاي پیشنهادي مانند نگهداري پیش
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نه ـــولات را افزایش میو هزی کاهش داده و طول عمر محص هد. این هاي تعمیرات را  د
ـــوع در بازار خودروي ایران که  ـــت، با چالشموض هاي تحریم و کمبود قطعات مواجه اس

 تواند با پیوند ادبیات نظري و مقتضــیاتبنابراین، پژوهش حاضــر می؛ اهمیتی دوچندان دارد
عه عت قط ـــن مدیران و  عنوانبهســــازي خودرو، عملی ص ند براي  ـــم نقشــــه راهی ارزش

 گذاران صنعت سودمند باشد.سیاست
طابق نمودار ( ته2م یاف ـــتقرار  هشوپژاین  هاي)،  یت اس ـــع یایی از وض ـــویر گو تص

شرکت 4,0صنعت صلی -سازيهاي قطعهدر   دهد و مبنايارائه می -به تفکیک معیارهاي ا
 کند.ي کاربردي در سطوح مختلف فراهم میهاشنهادیپمحکمی براي ارائه 

 ها به تفکیک معیارهاي اصلی.ارزیابی عملکرد شرکت. 2شکل 

 

ــل از ارزیابی ــرکت نتایج حاص ــان می2نمودار ها (ش ــرکت) نش با  5و  3، 4هاي دهد که ش
الاترین ی از بموردبررســهاي ، نســبت به ســایر شــرکترفتهازدســتکمترین میزان فرصــت 

از تر حاکی ، تحلیل جزئیحالنیباابرخوردارند.  4,0پتانســیل جهت اســتقرار موفق صــنعت 
م در سازي چهارترتیب: شرکت قطعه به -است که هر شرکت تنها در یک معیار خاص آن 

 -افزودنیو شرکت پنجم در معیار ساخت اءیاش نترنتیامعیار رباتیک، شرکت سوم در معیار 
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ـــان می ـــترك و معنادار تمامیبهترین عملکرد را نش ـــعف مش  دهند. نکته حائز اهمیت، ض
دهنده است. این یافته نشان نیتأم رهیزنجی در معیار مدیریت هوشمند موردبررسهاي شرکت

سیاست صنعتی ایران و نیاز به بازنگري در  ستم  سرمچالشی کلان در اکوسی گذاري ایههاي 
ستا،  ست. در این را شرکتفناوري ا شنهاد میبه مدیران این  سیدن بها پی ه شود که جهت ر

ـــم ـــمت بهبود  ،هان حفظ مزیتکارایی مطلوب، ض  تیریمدمنابع مالی خود را ابتدا به س
ریق اطلاعاتی) سوق دهند تا از این ط_سازي فیزیکیویژه یکپارچههوشمند (به نیتأم رهیزنج

بخشـــند. همچنین، ارائه تســـهیلات مالی براي خرید بهبود  مذکورعملکرد خود را در معیار 
ت آفرین باشــد زیرا اســتقرا صــنعتواند تحوّل، مینیمتأ رهیزنجســازي افزارهاي یکپارچهنرم
نیازمند همکاري هر دو بخش دولتی و خصوصی است. از سویی دیگر، به علت وجود  4,0

ـــی براي هاي جدید، برگزاري دورهکارکنان در برابر پذیرش فناوري مقاومت هاي آموزش
 باشد.کاهش این شکاف نیز ضروري می

ــرکت، نتایج این پژوهش تیدرنها ــازي خودروهاي قطعهعملکرد ش ازنظر میزان  را س
 کند:) ارزیابی می3مطابق نمودار (در کشور  4,0تحقق استقرار صنعت 

 ها.ارزیابی معیارها بر اساس درجه تحقق آن. 3شکل 
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ــطح کلان،  ــان )، 3(مطابق نمودار  هاي پژوهشیافتهدر س ــتم  دهدمینش ــیس که معیارهاي س
ـــط بلاك ـــیون مدیریت موجودي و قابلیت ردیابی توس ین به چمکانیزه انبارداري، اتوماس

قادیر فرصــــت با م یب  ته ازدســــت ترت ترین عنوان مهمبه 0253/0و  0242/0، 0231/0رف
شترین میزان هاشاخص صنایع قطعهرا در بهبود طول عمر قطعات  تأثیر، بی  خودرو سازيدر 

صنایع قطعهعلاوه. دارند ست بهبراین، زیرمعیاري که هنوز در  سته ا  یخوبسازي ایران نتوان
از سایر زیرمعیارهاي  4,0هاي صنعت یابد و بیشترین فاصله را ازنظر استقرار فناوري استقرار

ــایی ــناس ــده دارد، مربوط به ش ــاخصش   رهاطلاعاتی در زنجی -ایجاد یکپارچگی فیزیکی ش
این مشکل، یک محدودیت زیرساختی است که حل آن  باشد.ابري میتأمین توسط رایانش

گذاران و یی به سیاستهاشنهادیپیی خارج است. در این راستا، تنهابهاز عهدة یک شرکت 
 گردد:نهادهاي حاکمیتی ارائه می

اي (مانند وزارت شــود نهادهاي توســعهپیشــنهاد می هاي اشــتراکی:توســعه زیرســاخت
 رهینجزســازي هاي ابري ملی و امن براي یکپارچهگذاري بر روي پلتفرمصــنعت) با ســرمایه

 ، بستري فراسازمانی براي تمامی بازیگران صنعت فراهم آورند.نیتأم
ي ی که در راستاهایهاي مالیاتی براي شرکتها و مشوّقاعطاي تسهیلات هدفمند: ارائه وام

ــتانداردهاي تعریف ــده در این پلتفرماس ــتابکنند، میهاي ملی حرکت میش بخش تواند ش
 باشد.

ـــنفی میاتحادیه تدوین اســتانداردهاي اجباري: ـــتانداردهاي هاي ص توانند با تدوین اس
ین چهایی مانند بلاكمحور براي تبادل اطلاعات، زمینه را براي اســتقرار واقعی فناوريداده

 اشیاء فراهم کنند.و اینترنت
 :گرددمیهاي آتی ارائه پیشنهادهاي زیر جهت پیشبرد پژوهش ،همچنین

ربات  _تر مانند همکاري انساننوظهور و مفاهیم پیشرفته معیارهايو افزودن سایر شناسایی  _
 و اقتصاد چرخشی هوشمند به مدل پیشنهادي براي افزایش جامعیت آن.

ــنعت _   ــور (مانند ص ــنایع کش ــایر ص ــنعت فولاد وخانگلوازمتکرار این مطالعه در س  ی، ص
 ؛هاافتهیمیتعممیزان قابلیت سنجش  جهت پتروشیمی)،
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ـــتري (مانند فازيمنطق مبتنی بر  هايکارگیري روشبه _  ، تحلیل با رویکرد اعداد خاکس
 هاي کیفی.داده تحلیل اي و ...)) دربازه _تردیدي  _شهودي (اعداد فازي 

ـــف و DEMATLEیا  ISMهاي علیّ (مانند هاي آتی با روشانجام پژوهش _ ) براي کش
 شده.تحلیل روابط علیّ و معلولی بین معیارهاي شناسایی

 تعارض منافع

ـــازمانی براي ارائه مطالب و نگارش این مقاله هیچ گونه کمک مالی از هیچ فرد، نهاد و س
ست و نتایج و شده ا سازمان یا فردي خاص  دریافت ن ضرر  ستاوردهاي این مقاله به نفع یا  د

طرف ولی متخصــص عنوان شـاهدي بینخواهد بود. حضـور نویسـندگان در این پژوهش به
 .گونه تعارض منافعی ندارندبوده است و نویسندگان هیچ
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 منابع

). ارائه الگوي 1401و شــهبازي، میثم. ( ارجمندي، روح اله، فتحی، محمدرضــا، منطقی، منوچهر. 1
صنعت خودرو.  صنعتی در  سل چهارم انقلاب  سعه تکنولگذار فناورانه به ن صلنامه تو وژي ف

 https://doi.org/10.22034/jtd.2022.1972025.1808. 80-96)، 52(21، صنعتی
ــته. (2 ــکینی، علی و آهنگري، فرش ــنعت قطعه1401. اس ــی ص ــازي. ). بررس ماهنامه بورس اوراق س

 ./https://tsemag.ir/6402-2 45-58)، 2(12، بهادار
). طراحی 1401و ســنگی نور پور، عباســقلی. ( . امینی، ســالار، رمضــانی، مجتبی، بیک زاد، جعفر3

 فصـــلنامهمدل توســـعه پایدار در صـــنعت خودرو ایران با رویکرد انقلاب صـــنعتی چهارم. 
. 140-156)، 61(17، هاي صــنعتی (مدیریت صــنعتی ســابق)مدیریت راهبردي در ســیســتم

https://doi.org/10.30495/imj.2022.1949105.1732 
ضا. (4 شمندي 1401. جعفري، طه، زارعی، عظیم، آذر، عادل و مقدم، علیر ). طراحی مدل تأثیر هو

سب شبا تأکید بر یکپارچگی و چابکی.  نیتأم رهیزنجوکار بر عملکرد ک انداز مدیریت مچ
 https://doi.org/10.52547/jimp.12.3.279. 279-315)، 47(12، صنعتی

سلم، محمدي، علیسپهر، زهرا، علی. خوش5 شولی، حبیب. (رعناییو االله  محمدلو، م ). 1400کرد
ــنجی و تجزیهعلم ــنعتی چهارم و کیفیتها در حوزه انقلابتحلیل روند پژوهشوس . 0/4ص

  /https://doi.org. 166 -133 ،)2(9 ،عــلــوم و فــنــون مــدیــریــت اطــلاعــات
10.22091/stim.2022.7738.1707 

مانی6 ـــین. (خلیلی، علی؛ فلاح، میرفیض؛ غلامی. رح یا، حس هانگیرن ). 1401جمکرانی، رضـــا؛ ج
سنجی الگوي به ده در شچین و ارزهاي رمزنگاريکارگیري فناوري بلاكطراحی و اعتبار

سلامی ایران.  سی ایرانجامعهشرایط تحریم جمهوري ا سیا سی  .  1568-1540)، 10(5، شنا
https://doi.org/10.30510/psi.2022.306490.2366 

 و پورابراهیمی، علیرضا. یمحمدعل دیس، محمد، مدیري، محمود، خاتمی فیروزآبادي، بخشفرح. 7
شبیه1401( ستفاده از ).  صنعت برق با ا صلنامه في عامل بنیان، سازهیشبسازي چرخه عمر 

 https://doi.org/ 10.52547/jimp.12.4.9. 9-35)، 4(12، مدیریت صنعتی اندازچشم
). 1398. (ریام ،يمحمد ياقدم، الهام و مشــهد یودود، کوه ،یجوان امان رضــا،یاقدم، عل یکوه. 8

ـــ تأک تیفیبر ک يتکنولوژ تیریمد ریتأث یبررس با   یچابک یجانیبر نقش م دیخدمات 
صنعت خودرو (مطالعه مورد یسازمان شرکت ايدر  سعه تکنولوژ). ایرتوی:   ،یتصنع يتو

https://doi.org/10.22034/jtd.2022.1972025.1808
https://tsemag.ir/6402-2/
https://doi.org/10.30495/imj.2022.1949105.1732
https://doi.org/10.52547/jimp.12.3.279
https://doi.org/10.30510/psi.2022.306490.2366
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17)38( ،55-65 .https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.26765403.1398.17.38  
.5.2 

صغر ،یمحقر، عل. 9 س یزاده، عزت اله، قدس يا سنیپور،  ). ارائه مدل 1400. (ریام ،یو ثمررخ دح
ـــتراتژ ریتأث یمفهوم ـــنعت د داریپا یرقابت تیبر مز اتیو عمل دیتول تیریمد يهاياس ر ص

شرکت رانیخودرو ا ساز يها(موردمطالعه:  سو يوربهره تیریمدتهران).  يخودرو  ي(فرا
ــد ــم ــری ــ 1(15، )تی ــ(پ ــی   /https://www.doi.org/10.30495.163-187 ))،56 یاپ

qjopm.2021.1882539.2680 
ـــحر. (10 بائی، س با ناوري1400. محمدي، اکبر و  ناســـایی و جذب ف ـــ هاي کلیدي در ). مدل ش

ــرکت ــط. ش ــابداريهاي کوچک تا متوس ــی نوین در مدیریت و حس   ،رویکردهاي پژوهش
5)66 ،(84-102 .https://civilica.com/doc/1351625 

و زنجیرچی، ســـید  آبادي، علی، ضـــیائیان، مهران، میرفخرالدینی، ســـید حیدرشـــریف. مروتی11
در کیفیت محصــولات و خدمات  4,0). بررســی چگونگی نقش صــنعت 1401محمود. (

صنعت موردمطالعه( شریه مهندسی و مدیریت کیفیت ی).خانگلوازم:  . 342-319)، 3(12، ن
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23221305.1401.12.3.5.9 

سادات. (. مولائی، منیژه و بنی12 سارا شمی،  سایی نقش تولید مجازي و تکنولوژي 1400ها شنا  .(
مطالعات مدیریت و توســعه جدید بر چابکی و ســودآوري ســازمانی در بازارهاي رقابتی. 

 https://doi.org/10.30495/msds.2022.1949614.1031. 190-155)، 2(1، پایدار
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