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  چکیده
 از آن تحولات آثار و است نموده تغییر دستخوش را ما پیرامون دنیای و زندگی جوانب تمامی انکاری قابل غیر صورت به چهارم صنعتی انقلاب پدیده
 است آن پژوهش این اصلی هدف لذا. است گشته آغاز نیز اکنون هم وکارها،کسب هایسیستم زیر کلیه تا کارها دادن انجام نحوه و کردن فکر مدل

 تبدیل با و برویم بزرگ پارادایم تغییر این شناخت و ررسیب استقبال، به زودتر تا بکوشیم کشور وکار کسب و صنعت بدنه در حساسیت ایجاد با تا
 وریبهره افزایش و کشور صنعت تعالی جهت در گامی و شویم سوار امواج این بر دنیا برتر اقتصادهای با همراه هافرصت به آن تهدیدهای

های توسعه یافته ، ابتدا به مرور مدل4ها برای صنعت ازمانبه منظور سنجش بلوغ سدر این پژوهش  .نمانیم عقب غافله از تا برداریم هایمانسازمان
ساختاریافته با اعضای نخبه متشکل از اساتید دانشگاهی، های نیمهروش دلفی، با مصاحبه استفاده ازتاکنون پرداخته شد. سپس در مرحله اول با 

شی میدانی در که در مرحله دوم طی پژوه اولیه ارائه گردید ، مدلپژوهشهای مرتبط با پژوهشگران و صنعتگران متخصص و صاحب نظر در حوزه
ارزیابی  است برای سازی شدهمتناسب ،با شرایط داخلیکه این مدل شده بعد از اصلاحات ارائه گردید. سازی قالب پرسشنامه بسته، مدل نهایی بهینه

های سازمان را در هریک از زیرسیستم، های سنجششاخص گیرد.می مورد استفاده قرارها از نظرگاه صنعت نسل چهار بلوغ ابعاد مختلف سازمان
 کند. چهار سطح بلوغ ارزیابی می

 

 4.0، سنجش بلوغ ابعاد سازمان، صنعت بلوغ سازمان ، مدل سنجش بلوغ سازمان ت نسل چهار، انقلاب صنعتی چهارم،صنع واژگان کلیدی:

 
 

 مقدمه. 1
 فیزیکی، های جهانکه  نمود تعریف 1نوین و مخرب هایفناوری از ایگستره باآن را  توانمیاست که  ارمچه صنعتی انقلابدنیا در حال گذر از 

ای که این تغییر و اما نکته گذارد.می تأثیر اجتماعی و اقتصادی، صنعتی، کلان هایبخش برکلیه واست  نموده متصل یکدیگر به را زیستی و دیجیتالی
کند، سرعت تغییر نمایی و عمق و گستره وسیعی است که پارادایم کل سیستم ها را در سطوح مختلف ین صنعتی متمایز میهای پیشتحول را از انقلاب

 کند.دگرگون می
 وایم این انقلاب را شناسایی کرده شود آن است که تا چه اندازه ماهیت و خواستگاهاکنون که در آغاز این تحول عظیم قرار داریم، سوالی که مطرح می

 و نگریآینده در تواند می موضوع این پیرامون پژوهش پذیری با آن آماده هستیم.ایم و تا چه میزان برای وفقبررسی کرده را بر ابعاد مختلفتأثیرات آن 
آماده سازد تا  لو کلیه ذینفعان را برای این تحو را روشن سازدنسل چهارم صنعت حرکت به سمت  ،رو شیپ ریمسراهبردی در  های چهارچوب تدوین

ها وکار کشور هموار ساخته و سازمانگیری از استراتژی غالب بر این انقلاب، زمینه را برای توسعه فضای کسبرشد پرشتاب ایران را غنا بخشند و با بهره
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 رانیاثربخش مد یریگ میا، تصممختلف کشور و سازمان ه یبخش ها یآماده ساز منجر به: شرویانقلاب پ مطالعه لذاخود را آماده و منطبق سازند. 
بالا با  یریوفق پذ یبرا یراهبرد یزیفراهم آمدن امکان برنامه ر ،یالملل نیب یدر بازار ها یرقابت تیسازمان ها و حفظ مز یبهره ور شیافزا ،یسازمان

 .گردد یمختلف صنعت کشور م یبخش ها یو ترق شرفتیپ یبه طور کل وانقلاب  نیا طیشرا
راهنما  کیدستاورد است و  کیاز  یسند ن،یاست. همچن یعال طیقرار گرفتن در شرا یکه عبارت بلوغ به معنا دنکنبیان می (2016ان )و همکار کخوین

 یدر حوزه ها ندهایفرآ یمطلوب برا یراه منطق ،مدل بلوغ کی(، 2016از مشکلات است. طبق ترهان و همکاران ) یریجلوگ ایاصلاحات لازم  یبرا
  یو متناسب ساز یزیتا به مم سازندیها را قادر مسازمان ،بلوغ یها. مدلشوندیکه شامل سطوح مختلف بلوغ م دهدیو کار را نشان مکسب  ختلفم

 شده یبندرا به صورت دسته  دهایها و تهدو نقاط قوت، ضعف، فرصت ندیسطح مورد نظر را رصد نما ریدر مس شرفتیبپردازند تا پ یابیارز جیبراساس نتا
 .(2016 نا،ی)پرونسه و بورب کنند یبررس

و  ازمان و مباحث مدیریتی پرداخته شده استبا توجه به موضوعات بیان شده، در این پژوهش به ابعاد مختلف موضوع نسل چهارم صنعت از نظرگاه س
ترین ابعاد و د جامع و کلان به تجزیه و تحلیل مهمبا رویکراین پژوهش . ت متقابل آن بر فضای کسب و کار مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته استتأثیرا
مناسب سازی شده است ارزیابی و سنجش آمادگی و بلوغ که برای سازمان های کشور  ی برایمدل و پردازدمیهای سازمانی در صنعت نسل چهار حوزه

اد مختلف سازمان در صنعت نسل چهارم است و این امر هدف این پژوهش طراحی و تبیین یک چهارچوب و مدل جهت بررسی ابع . در واقعدهدارائه می
داده  هیکلبه این منظور پذیر نیست مگر با شناسایی مولفه های تشکیل دهنده پدیده انقلاب صنعتی چهارم و تأثیرات آن بر ابعاد مختلف سازمان.امکان

از ی حوزه در کشور، پژوهش کامل نینار نظرات صاحب نظران او در ک ردیگ یقرار م یو مورد بحث و بررس لیشده تحل یآورجمع  یو کم یفیک یها
و  انید و صنعتگران، دانشگاهباش حوزه نیدر ا نیریو مطالعات سا یآت هایپژوهش یسنگ بنا تواندیگردد که میموضوع در داخل کشور ارائه م

  .را از ابعاد مختلف آن و نقاط ضعف و قوت موجود آگاه سازد هاسازمان

 

 های سنجش بلوغ سازمانمدل ؛نی نظری پژوهشمبا .1.2

 استفاده مورد خاص هدف یک نسبت به فرآیند یک یا سازمان یک بلوغ گیریاندازه و کردن مجسم برای ابزاری عنوان به معمولا بلوغ هایمدل
 اند. پس از مرورفهرست شده 1شده است که در جدول دهاستفا های توسعه یافته تاکنونمدل های مربوط بهاز اسناد و پژوهش مقاله در این .گیرندمیقرار

مدل اصلی  5های جدول زیر به مرور از میان مدلمورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. در ادامه  های اخیروسعه یافته در سالهای تترین مدلمطرح ادبیات،
 .ه ارجاعات بیشتر دارند پرداخته شدتر کو کاربردی

 
 در سازمان 4.0های توسعه یافته تاکنون برای سنجش بلوغ صنعت مدل -1جدول 

 کشور سال پدیدآورنده مدل ردیف
1 IMPULS - Industrie 4.0 VDMA   وRWTH 2015 آلمان 

2 SIMMI 4.0 TU Dresden   و TU Heilbronn 2016 آلمان 

 4.0مدل بلوغ صنعت  3
Fraunhofer Austria Research 

GmbH و دانشگاه وین 
 اتریش 2019

4 RAMI 4.0 BITCON VDI/VDE   و ZVEI 2018 آلمان 

5 M2DDM Weber, C. et. al 2017 تایوان 

 اتریش 2017 دانشگاه کاپنبرگ 4.0نقشه راه صنعت  6

7 
مدل ارزیابی بلوغ و آمادگی دیجیتال 

DREAMY 

، dreamy ،confindustriaهای موسسه
Assoconsult اه پلی تکنیک میلانو دانشگ 

 ایتالیا 2017

 سوئیس st. Gallen 2018دانشگاه  مدل بلوغ دیجیتال 8

9 
های مدل ارزیابی آمادگی صنعت برای شرکت

 تولیدی
 مجارستان 2016 آکادمی علوم مجارستان

 ترکیه 2017 دانشگاه آنکارا 4.0 صنعت ارزیابی و بلوغ مدل 10

 انگلستان 2018 دانشگاه وارویک 4.0 صنعت آمادگی ارزیابی مدل ابزار 11

 آمریکا Price Waterhouse Coopers 2016 موسسه 4.0 صنعت ارزیابی آمادگی دیجیتال مدل خود 12

 فرانسه Capgemini 2017 موسسه  APM بلوغ مدل 13
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 2018 وزارت صنعت و تجارت جمهوری چک Firma4.0 بلوغ  مدل 14
جمهوری 

 چک

 سنگاپور 2018 سنگاپور اقتصادی توسعه هیات هوشمند عتصن آمادگی مدل شاخص 15

16 
های سازمان 4.0مدل سنجش بلوغ صنعت 

 متصل
Rockwell Automation 2014 آمریکا 

 

 های سنجش بلوغ سازمانمدل مقایسه. 2.2

 یکقالب  در هاآن ترکیب و ها،آن اساسی هایویژگی مقایسه های توسعه یافته سنجش بلوغ،مدل هایشاخص خلاصه و تحلیل ،بخش این از هدف
 صنعتی انقلاب در رشد حال در پژوهش جریان یک کهگردد این است حاصل می مندنظام ادبیات مرورای که از نتیجه. (2)جدول استپیشنهادی  مدل

 جامع ساختار یک و اندنشده داده وسعهت پیشرفت و ارزیابی برای شدهپذیرفته کاملا چارچوب یک براساس هاآن از یک هیچ اما دارد، وجود چهارم
 در بر گیرد. وکار متفاوتهای کسبرا با مدلها ندارند که انواع مختلف سازمان هاخروجی و هاورودی ها،عمل از شدهتعریف

ین امکان برای ا ( لذا2012وندلر، صد کنند )ارزیابی و ر 4.0سازی صنعت ها به دقت وضعیت خود را از نظر پیادهسازمانکه کنند های بلوغ کمک میمدل
های صورت خود را بیابند. علی رغم اهمیت بسزای این موضوع، اغلب پژوهش کرده و مسیر تغییر مورد نیازیابی شود تا موقعیتها فراهم میسازمان
ه تاکنون که بسیار اندک هستند؛ برخی وسعه یافتت 4.0های سنجش بلوغ صنعت اند و از بین مدلابعاد تکنولوژیک این انقلاب را پوشش دادهصرفا گرفته 
؛ شوماخر، 2015؛ لیکت بلو، فولکر اشتیچ، بلوم، بلیدر، شروتر، 2016اند )گیس باور، ودسو، شراف، ها توسعه یافتهارزیابی سازمانها ابزاری جهت خوداز آن

برخی دیگر به طور غالب بلوغ  ( و2014ول اتومیشن، اکدارند )ر شناخت و درک ابعاد این پدیده (، برخی یک رویکرد کلی برای2016ن، ارول، سی
 ( 2016کنند )لیح، شافر، بلی، فورشتن هاوزر، سازمان را از نظرگاه ابعاد تکنولوژیک بررسی می

 
 در سازمان 4.0صنعت بلوغ  های سنجشمقایسه مدل - 2 جدول

 کاربرد ابعاد و سطوح مدل مرجع/پدیدآورنده مدل ردیف

1 

The Connected 

Enterprise 

Maturity Model 

(Rockwell 

Automation, 2014) 

Rockwell 

Automation 

سطح  5بعد مرتبط با آمادگی فناوری با  4
آمادگی )ارزیابی، شبکه امن و ارتقا یافته، 

سرمایه داده کاری، تجزیه و تحلیل و 
 همکاری(

 هاشرکت IT یهاییتمرکز بر توانا
حوزه  یاتید عملسازمان و بع فقدان)

 ی(اتیعمل

2 

IMPULS  - 

Industrie 4.0 

Readiness 

(Lichtblau et al., 

2015) 

VDMA, RWTH 

Aachen, IW 

Consult 

 

بعد  6 در شده بندی دسته بلوغ شاخص 18
)استراتژی و سازمان، کارخانه هوشمند، 
کالای هوشمند، خدمات داده محور و 

بی سطح ارزیا 6کارمندان( که هر کدام در 
 شوندمی

ابزار آنلاین خودارزیابی بلوغ انقلاب 
 صنایع بر صنعتی چهارم که متمرکز

 عملیاتی یحوزه مهندسی با و تولیدی
 محدود.
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3 

Industry 4.0 

Maturity 

Assesment Model 

(Schumacher et 

al., 2019) 

 

Fraunhofer 

Austria 

Research GmbH 

 بعد 9شده در   مورد بلوغ دسته بندی 62
، سپس هر  5تا  1شرکت. هر مورد بلوغ بین 

بعد با استفاده از فرمول مناسب به دست 
تکنولوژی، شامل آیند. ابعاد شامل می

، استراتژی، فرآیند ت، مشتری،لامحصو
رهبری، فرهنگ، نیروی انسانی و قوانین و 

 دهای کار سازماناستاندار

های گنجاندن جنبه مزیت اصلی آن
که منجر به  مختلف سازمانی است

گیری شده که با بهره تریک مدل جامع
تر نیز شده افزار کاربردیاز یک نرم

های است که بیشتر برای سازمان
 تولیدی توسعه یافته است.

4 

ارزیابی سنجش خود

 4.0بلوغ صنعت 
(Geissbauer et al., 

2016) 

 

Price 

waterhouse 

Coopers (PWC) 

نا شده است، بعد ب 6این مدل بلوغ بر مبنای 
ت و لامحصو کار و پرتفولیووکسب" لشام

، "دسترسی بازار و مشتریان"، "تخدما
 ،"فرآیندهایکپارچگی زنجیره ارزش و "
حظات لام"، "فناوری اطلاعات معماری"

سازمان و  و "، ریسک و مالیاتقانونی
سطح  4، در هر یک از ابعادو  فرهنگ است

 .تعریف شده است بلوغ

خودکار آنلاین شامل به کمک ابزار 
یک ارزیابی پرسش مقیاس لیکرت  33

سازمان با هدف آگاهی کیفی از 
سازمان از سطح بلوغ خود در صنعت 

برای  ایجاد یک برنامه عملیاتی و 4.0
 دهد.رسیدن به موفقیت می

 

5 SIMMI 4.0 (Leyh 

et al., 2016) 

University of 

Applied 

Sciences 

Heilbronn 

و یکپارچگی عمودی، ادغام و بعد )ادغام  4
یکپارچگی افقی، توسعه محصولات دیجیتال 
و معیار سطح مقطعی تکنولوژی( از طریق 

 شودسطح دسته بندی می 5ارزیابی کیفی به 

  IT ستمیانداز سچشم یبندطبقه
در چارچوب الزامات صنعت  سازمان

4.0 

 

 شناسی پژوهشروش. 3
های کیفی و کمی )براساس ماهیت( از لحاظ نحوه گردآوری گیری از دادهی است. پژوهش حاضر به دلیل بهرهروش این پژوهش به لحاظ هدف، کاربرد

های کیفی، اطلاعات کمی های کیفی گردآوری شده و در مرحله بعد براساس کشفیات برگرفته از دادهها به شیوه آمیخته اکتشافی است که ابتدا دادهداده
کند تا پدیده مورد مطالعه شناسایی شده و ابعاد آن بومی شود کمک میآوری میت کیفی که در این نوع از پژوهش جمعگردد. اطلاعاآوری میجمع

توان یک پدیده را سازی شده و مورد بررسی قرار گیرد و سپس با گردآوری اطلاعات کمی رابطه بین اجزای این پدیده تبیین شود. با این روش ابتدا می
 گیری کرد.س ابعاد آن را تبیین نموده و آنگاه با استفاده از ابزاری مناسب آن را آزمون و اندازهشناسایی کرد، سپ

 فی(تعر1) ارائه شده است:هشت مرحله  براساس دادند کهبلوغ را توسعه  یهامدل یابیزتوسعه و ار یبراو رویکرد راهنما  کی( 2009) نیریبکر و سا
 لهیوس یسازادهی(پ6) ؛یابیو ارز رییتغ یسازادهی(پ5مکرر مدل بلوغ؛ ) سعه(تو4توسعه؛ ) یاستراتژ نیی(تع3جود؛ )بلوغ مو یهامدل سهی(مقا2مشکل؛ )
 (رد مدل بلوغ. 8مدل بلوغ؛ و ) یابی(ارز7انتقال؛ )

 ابعاد با مرتبط هایر حوزهد فعال پژوهشگران و دانشگاهی صنعتی، نفر از خبرگان 12جامعه آماری پژوهش در بخش کیفی )مرحله اول دلفی( شامل 
-دانشکده علمی هیئت نفر از اعضای 100چهارم است. جامعه آماری پژوهش در بخش کمی )مرحله دوم دلفی( شامل  صنعتی انقلاب و سازمان مختلف
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گیری تا نیل به اشباع ونهگیری از جامعه محدود است و نمنمونه. های مربوطه استحوزهنظران و صاحب پژوهشگران کلیه تهران، شهر های مدیریت
 (. 2008یابد )گیون، نظری یا همان تکرار تجربیات و نظرات مصاحبه شوندگان ادامه می

در بخش کمی برای . 1386گال و همکاران، ترجمه نصر و همکاران، است  شده استفاده نیمه ساختاریافته هایمصاحبه از پژوهش بخش کیفی این در
سوال به  57نامه استاندارد از نوع بسته استفاده شد. در پرسشنامه برای سنجش متغیرهای مستقل و وابسته پژوهش از پرسشگردآوری اطلاعات از ابزار 

گیری قابلیت اعتماد، از روش آلفای کرونباخ با استفاده از در این پژوهش به منظور تعیین پایایی پرسشنامه و اندازهاستفاده شده است.  3شرح جدول 
 است. %70های پژوهش بالاتر از و آلفای محاسبه شده برای کلیه متغیر شدانجام  SPSS 23افزار نرم

 پرسشنامه پژوهش و ضریب پایایی - 3 جدول

 آلفای کرونباخ گویه شاخص بعد متغیر

 آمادگی و بلوغ
 صنعت برای سازمان

 چهارم نسل

 استراتژی و سازمان

 0.78 6تا  1 نقشه راه و استراتژی

 0.84 11تا  7 ذاری و همکاری استراتژیکسرمایه گ

 0.91 17تا  12 رهبری سازمانی

 0.90 23تا   18 سیستم های مدیریتی سازمانی

 ارزش زنجیره و فرآیندها

 0.88 29تا  24 محور داده خدمات و دیجیتال کارخانه

 0.89 34تا  30 تأمین زنجیره

 0.95 38تا  35 مشتری و فروش

 0.92 42تا  39 هوشمند متخد/محصول

 عملیات پشتیبان

 0.86 48تا  43 نیروی انسانی و ساختارسازمانی

 0.92 53تا  49 فناوری اطلاعات و فناوری داده

 0.82 57تا  54 مدیریت مالی و مدل تجاری

 

 های پژوهشتجزیه و تحلیل یافته. 4

 اسمیرنوف –لموگروف های پژوهش به کمک آزمون کوبررسی نرمال بودن توزیع داده. 1.4
 شود:به منظور بررسی ادعای نرمال بودن توزیع هر کدام از متغیرهای تحقیق، فرضیه آماری پژوهش به صورت زیر نوشته می

H0کنند.ها از توزیع نرمال پیروی می: داده 

H1کنند.ها از توزیع نرمال پیروی نمی: داده 

داری همه متغیرها که مقدار سطح معنیآمده است. از آنجایی 4های پژوهش در جدولام از متغیراسمیرنوف برای هر کد –نتیجه آزمون کولموگروف 
 های پژوهش نرمال است.بوده، لذا توزیع داده 0.05بزرگتر از مقدار خطا 

 
 متغیرهای پژوهش آزمون کولموگروف اسمیرنوف - 4جدول 

 

 و آزمون بارتلت KMOشاخص . 2.4
و  0.82به ترتیب برابر با  SPSSنیز در تحلیل عاملی توسط  3ونه بارتلتو همچنین آزمون معناداری کرویت نم 2، اندازه کفایت نمونه5با توجه به جدول

 ها برای انجام تحلیل عاملی است.دهنده کفایت نمونهاست که نشان 0.000

 

 آزمون نتیجه (خطا ارمقد) α داری(معنی )سطح Sig معیار انحراف میانگین متغیر

 نرمال 0/ 05 0.200 0.65 3.02 استراتژی

 نرمال 0/ 05 0.200 0.49 2.62 فرایندها و زنجیره ارزش

 نرمال 0/ 05 0.200 0.53 2.66 عملیات پشتیبانی
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 و بارتلت KMOخروجی آزمون  - 5 جدول

 آزمون نتیجه درجه آزادی داری(معنی )سطح Sig مقدار بارتلت (KMOمقدار ) 

 تایید 1891 0.000 6148.585 0.82 مقدار

 

 های پژوهشمتغیر تاییدی عاملی تحلیل. 3.4
 سازی معادلاتمدل دهند که توسطتحقیق را در حالت تخمین استاندارد و ضرایب معناداری نشان میگیری متغیرهای مدل اندازه 2و  1نمودارهای 

بود لذا از  0.5کوچکتر از  30و  24، 18بار عاملی سوالات ، 2و  1ه به نمودارهای با توجاست.  شده انجام PLSآماری  افزار نرم از با استفاده و ساختاری
است و تمامی ضرایب بدست آمده  0.5دهد که همه سوالات بالاتر از شد. بررسی بار عاملی بقیه سوالات نشان می اجرامدل حذف شد و مدل دوباره 

های مدل بعد دار بودن همه بارهای عاملی مربوط به شاخصز مدل حذف نشد که نشان دهنده معنیهستند(. لذا سوالی ا 1.96معنادار شده اند )بزرگتر از 
 .باشداز حذف سه سوال مذکور 

 

 
 گیری متغیرهاخروجی نرم افزار درباره ضرایب تخمین استاندارد مدل اندازه - 1نمودار 

 

 
  گیری متغیرها خروجی نرم افزار درباره ضرایب معنادری مدل اندازه - 2 نمودار
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 (Q2و کیفیت مدل ساختاری ) آزمون کیفیت مدل اندازه گیری. 4.4
)قوی(  0.35)متوسط( و  0.15)ضعیف(،  0.02استفاده شد که مقدار این شاخص بین  CV Comگیری از شاخص به منظور سنجش کیفیت مدل اندازه

دهد قدرت می است که نشان 0.39گیری تحقیق برابر با متغیرهای مدل اندازه  CV Comمیانگین 6. با توجه به جدول(1975، زریاستون و گ) متغیر است
بینی مدل در مورد ، کیفیت مدل قوی است که در مورد شدت قدرت پیش4پیشگویی مدل بالا است و مقادیر افزونگی یا ضریب تغییرات شاخص افزونگی

ها به این معنی که در این مدل، روابط بین سازه (.2009)هانس و همکاران،  شده استرا تعیین  35/0و  15/0، 02/0زا سه مقدار سازه های درون
 ها به درستی تایید شوند. های یکدیگر گذاشته و از این راه فرضیهها قادر خواهند بود تا تاثیر کافی بر شاخصدرستی تعریف شده است و سازهبه

 
 CV Redو  CV Comمقادیر  - 6 جدول

 CV Comمقدار  CV Redمقدار  متغیر

 0.38 0.26 عملیات پشتیبان

 0.39 0.34 فرایندها و زنجیره ارزش

 0.39 0.31 استراتژی

 

 5GOFآزمون . 5.4
برای این مدل، نشان از  684/0و حصول عدد  GOFبه عنوان مقادیر ضعیف، متوسط و قوی برای  35/0و  25/0، 01/0و سه مقدار  7با توجه به جدول

 .(2004تننهاوس و همکاران، مناسب مدل تحقیق است ) برازش بسیار

 
 متغیرهای پژوهش 𝑅2و  Communalityمیزان  - 7جدول 

 Communality 𝐑𝟐 متغیر

 0.695 0.577 عملیات پشتیبان

 0.881 0.589 فرایندها و زنجیره ارزش

 0.829 0.586 استراتژی

 0.801 0.584 میانگین
GOF 0.684 √𝐴𝑣𝑒𝑅2 × (𝐴𝑣𝑒 𝑜𝑓  𝑐𝑜𝑚𝑚𝑢𝑛𝑎𝑙𝑖𝑡𝑖𝑒𝑠 ) 

 

 های پژوهش توسط تحلیل مسیرآزمون بررسی فرضیه. 6.4
علوم رفتاری، تجزیه و تحلیل چند متغیره است. از این رو، در این پژوهش برای تأیید  هایهای تحلیل در پژوهشترین روشترین و مناسبیکی از قوی
ت ساختاری و بطور اخص تحلیل مسیر استفاده شده است که روابط بین متغیرهای پژوهش )مستقل، میانجی و وابسته( را ها از مدل معادلایا رد فرضیه

ارزش، استراتژی و بلوغ سازمانی  زنجیره و پشتیبان، فرایندها ، روابط علی بین عملیات4و  3دهد. در مدل ساختاری نمودارهای طور همزمان نشان میبه
 ارائه شده است.
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 مدل ساختاری تحقیق در حالت استاندارد - 3 نمودار

 
 داریمدل ساختاری تحقیق در حالت ضرایب معنی - 4نمودار 

 
ها که با استفاده از روش تحلیل مسیر و به های پژوهش براساس مدل مفهومی پژوهش مطرح گردید که در این بخش نتایج حاصل از آزمون آنفرضیه

 گردد.اند، ارائه میال اس تحلیل شده کمک نرم افزار اسمارت پی
 که معنادار هستند زمانی آمده دست به ضرایب دهند.نشان می را پژوهش ساختاری مدل آمده دست به پارامترهای و داریمعنی ضرایب 4و  3نمودارهای 

 استراتژی و سازمانتاثیر  معناداری ضرایب شودمی شاهدهم که همانطور کوچکتر باشند. -1.96بزرگتر و از عدد  1.96عدد  از آنها معناداری آزمون مقدار
به عنوان  دهد که استراتژی و سازمان. بنابراین مدل ساختاری نشان میمی باشد 54.447برابر با  چهارم نسل صنعت برای سازمان آمادگی و بلوغ بر

( 54.447) و معنادار( 0.911) ثبت و مستقیماثر م راین استراتژی و سازمانباشد. بنابمی چهارم نسل صنعت برای سازمان آمادگی و بلوغ متغیری اثرگذار بر
 شود.اول پژوهش تایید می فرضیهلذا دارد.  چهارم نسل صنعت برای سازمان آمادگی و بلوغبر 

 98.920برابر با  چهارم نسل صنعت برای سازمان آمادگی و فرایندها و زنجیره ارزش بر بلوغتأثیر  معناداری ضرایبکه  دهدنشان می 4و  3نمودارهای 
چهارم  نسل صنعت برای سازمان آمادگی و دهد که فرایندها و زنجیره ارزش به عنوان متغیری اثرگذار بر بلوغ. بنابراین مدل ساختاری نشان میاست
لذا چهارم دارد  نسل صنعت برای سازمان آمادگی و بلوغبر ( 98.920 )و معنادار( 0.939) ثبت و مستقیماثر م فرایندها و زنجیره ارزشباشد. بنابراین می

 شود.دوم پژوهش تایید می فرضیه
برابر با  چهارم نسل صنعت برای سازمان آمادگی و عملیات پشتیبان بر بلوغتاثیر  معناداری ضرایبکه  شودمی مشاهده 4و  3براساس نمودارهای 

 نسل صنعت برای سازمان آمادگی و ان به عنوان متغیری اثرگذار بر بلوغبعملیات پشتی دهد که. بنابراین مدل ساختاری نشان میمی باشد 37.384
چهارم دارد لذا  نسل صنعت برای سازمان آمادگی و بلوغبر ( 37.384) و معنادار( 0.834) ثبت و مستقیماثر م ،عملیات پشتیبانباشد. بنابراین چهارم می

 شود.سوم پژوهش تایید می فرضیه
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 نهایی پژوهش مدلتبیین . 5
 گردد.ی، به تفکیک هر بعد ارائه می، تبیین مدل سه بعدی بلوغ و آمادگی سازمان با شرح اقدامات تقویتدر این بخش

 

 
 مدل توسعه یافته پژوهش - 5 نمودار

 سازمان و استراتژی. 1.5
 : گیرد باید صورت زیر اقدامات اتژی و سازمان،متغیر بلوغ و آمادگی سازمان برای صنعت نسل چهارم از طریق استر ه منظور تقویتب

 "چهارم نسل صنعت" های تحول با متناسب سازمان های ذهنیت و ارتباطات ساختارها، در ریزی جهت تغییرات برنامه (1

 "چهارم نسل صنعت" مسیر در حرکت جهت راهبردی راهنقشه تعیین (2

 سازمان راهبرد و مشی خط در  صنعت برای سازمان آمادگی و اعمال موضوع گرفتن نظر در (3

 توسعه برنامه و اهداف ها،ارزش مأموریت، انداز، چشم در "چهارم نسل صنعت" مسیر در حرکت برای آمادگی با مرتبط اقدامات به پرداختن (4
 سازمان

 "چهارم نسل صنعت" استراتژی اجرای وضعیت ردیابی برای هاشاخص از استفاده (5

  صنعت با مرتبط های فناوری بکارگیری و توسعه سازمان برایدر  گذاریسرمایه (6

  "چهارم نسل صنعت" با مرتبط هایگذاریسرمایه برای از سازمان هاییبخش مشخص نمودن (7

 تحول با متناسب سازمان هایذهنیت و ارتباطات ساختارها، در تغییرات برنامه نسل چهارم و صنعت راهبرد اجرای برای ویژه اختصاص بودجه (8
 "هارمچ نسل صنعت" های

 خدمات/محصولات توسعه و طراحی برای مشتریان و کنندگانتأمین شرکا، با همکاری جمله از ذینفعان با استراتژیک هایانجام همکاری (9
 "چهارم نسل صنعت" متناسب با استراتژی

 نسل چهارم. عتصن راهبرد اجرای و تدوین هایبرنامه سازیپیاده مسیر در هاآن با تعامل و خارجی ذینفعان کردن همراه (10
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 انقلاب این ابعاد و اهمیت درک و نسل چهارم صنعت برای آمادگی الزام و طریق تشریح اهمیت از رهبری تیم جلب پشتیبانی (11

 رهبری تیم توسط سازمان مختلف سطوح برای عملیاتی اقدامات برنامه به نسل چهارم صنعت راهبرد و برنامه ترجمه (12

 در تغییرات اجرای برنامه و نسل چهارم صنعت راهبرد سازیپیاده جهت سازمان ارشد مدیران و یرهبر تیم نمودن مصمم و آماده سازی (13
 "چهارم نسل صنعت" های تحول با متناسب سازمان هایذهنیت و ارتباطات ساختارها،

 چهارم صنعت تحول برای آمادگی جهت سازمان میانی مدیران و ارشد مدیران نمودن درگیر (14

 CRM، CAD، SCM، MDC، PDA، PPS، PLM، ERP، SCM مثال عنوان به) یکپارچه مدیریت افزارهاینرم از بکارگیری و استفاده (15
 ...( و

 های دپارتمان در کننده کنترل خود سایبرنتیک مدیریت های ناب و سیستم باز، مدیریت نوآوری مدیریت سیستم سازیپیاده و کارگیریبه (16
 مختلف سازمان

 سازمان در اقدامات و تغییرات اعمال در چابکی و گیری تصمیم افزایش سرعت (17

 آن به افراد دسترسی و سازمان درآن  سازمانی بین و دپارتمانی بین گذاری اشتراک و اطلاعات باز گردش تقویت سطح (18

 

 ارزش زنجیره و فرایندها. 2.5
 :گیرد باید صورت زیر و زنجیره ارزش، اقداماتمتغیر بلوغ و آمادگی سازمان برای صنعت نسل چهارم از طریق فرایندها  به منظور تقویت

 مشتریان توسط شده سازی شخصی سفارش با متناسب خدمت ارائه /محصول تولید افزایش قابلیت (1

 دور، راه از کنترل اطلاعات، اشتراک و اتصال اشیا، اینترنت سنسور،) سازمان آلات ماشین و ابزار تجهیزات، دیجیتالی پیشرفتگی تقویت سطح (2
 ...( و اتوماسیون ورنیگ،مانیت

 تقاضا وضعیت تغییر به توجه با خدمت ارائه برنامه /تولید برنامه در هنگام به داینامیک تغییر افزایش قابلیت (3

 ضایعات، و پسماند کیفیت، کنترل ها، دستگاه ظرفیت انبار،) خدمات ارائه /تولید فرآیند مختلف هایبخش از داده آوریافزایش قابلیت جمع (4
 خطا، ایبضر اتوماتیک، کنترل پیشگیرانه، تمهیدات نگهداری، و حفاظت ها، جابجایی و نقل و حمل منابع، مصرف انسانی، نیروی وری بهره
 در سازمان از طریق توسعه زیرساخت های مورد نیاز ...( و سنجی زمان

 یکدیگر با( تولید خطوط آلات شینما) تولید فرآیند /خدمات ارائه فرآیند مختلف هایبخش اطلاعات تبادل افزایش سطح (5

 سازمان و محیط شرایط و وضعیت در تغییر به ،خدمات ارائه /تولید شده اتوماسیون فرآیندهای پاسخگویی افزایش سطح (6

 دیجیتال محیط در سازمان هایعملیات و فرآیندها هنگام به ردیابی قابلیت تقویت میزان (7

 توسعه از) سازمان عمودی ارزش زنجیره و( کنندگان تأمین و تولید لجستیک، مشتریان،) افقی ارزش زنجیره نمودن دیجیتالی (8
 (مشتری به آن ارائه و تولید تا خدمت/محصصول

 آن هایالمان بین داده گذاری اشتراک سطح و تأمین زنجیره در یکپارچگی تقویت میزان (9

 لجستیک و انبارداری تولید، تا فروش بینیپیش از end-to-end مدیریت و ریزیبرنامه فرآیند افزایش سطح (10

 فروش برای( فروش پلتفرم اینترنتی، فروشگاه سنتی، فروش نیروی فروشگاه،) متعدد یکپارچه فروش هایکانال از استفاده افزایش میزان (11
 خدمات/محصولات

 در را( غیره و سنتر کال اجتماعی، هایشبکه گفتگو، تالار وبلاگ، سایت، وب) ارتباطی های کانال آمادگی و سازییکپارچه افزایش میزان (12
 ها پیشنهاد و اعتراضات مدیریت و بازخورد دریافت خبر، انتقال برای مشتری با تعامل

 سازی شخصی صورت به سفارشات تنظیم قابلیت و فروش اطلاعات هایسیستم به بازاریابی و فروش بخش پرسنل دسترسی افزایش سطح (13
 شده

 ها فرآیند و خدمت/محصول سازی بهینه و بینش افزایش جهت سفارشات و مشتریان بازار، های داده آنالیز و آوریجمع تقویت میزان (14

 (کننده تجویز و کننده بینی پیش تشخیصی، توصیفی،) داده تحلیل و تجزیه در خدمت/محصول توانایی افزایش سطح (15

   خارجی ذینفعان از بکفید هایحلقه با توسعه و پژوهش و طراحی هایتیم تعامل و ارتباط افزایش سطح (16

 نسل چهارم صنعت های تکنولوژی با خدمت/محصولات نمودن بازار از طریق مجهز متغیر وضعیت با محصول عمر طول چرخه میزان تطابق (17

 

 پشتیبان عملیات. 3.5
 :گیرد باید صورت زیر متغیر بلوغ و آمادگی سازمان برای صنعت نسل چهارم از طریق عملیات پشتیبان، اقدامات به منظور تقویت
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 تفکر داده، تحلیل و تجزیه اطلاعات، فناوری های زیرساخت)چهارم  صنعت با مرتبط های مهارت با کارکنان توانایی و آشنایی افزایش سطح (1
 تکنولوژی و مدیریتی های سیستم کارگیری به و توسعه اطلاعات، امنیت تعامل، و همکاری های افزار نرم ها، فرآیند درک سیستمی،

 از طریق فرایندهای آموزش و بهسازی کارکنان ...( و توماسیونا

 افقی توسعه جای به انسانی نیروی( پیچیده و ثباتبی شرایط در تفکر قابلیت بهبود) انسانی هاینیرو عمودی توسعه سازیپیاده افزایش سطح (2
 (مهارت و دانش فراگیری و شایستگی کسب)

 اکوسیستم ساختارهای به رسمی و بروکراتیک های وسیستماگ از سازمان ساختار تغییر تقویت سطح (3

 چهار نسل صنعت تحولات با مطابق انسانی نیروی ذهنیت انطباق افزایش میزان (4

 سازمان در ابری سازی ذخیره و اطلاعات مدیریت کاری، اشتراک فضای از گیری سازمانبهره تقویت ظرفیت (5

 بستر بر اطلاعات سازی ذخیره داخلی، اطلاعات ذخیره) سازمان مختلف های بخش در اطلاعات فناوری امنیت راهکارهای افزایش میزان (6
 (خارجی ذینفعان با اطلاعات گذاری اشتراک و سازمان داخلی های بخش در اطلاعات گذاری اشتراک ابری، فضای

 مختلف های بخش های داده تحلیل زیهتج و تفسیر بندی، دسته آوری،جمع در سازمان اطلاعات 6فناوری بخش توانایی و بلوغ تقویت سطح (7
 ذینفعان و سازمان

 سیستم انطباق و پشتیبانی میزان و...(  و سازمان هر برای مجزا داخلی مرکزی، داخلی سپاری، برون)اطلاعات  فناوری دپارتمان تقویت سطح (8
 آن های عملیات و ها فرآیند با سازمان اطلاعات فناوری های

 گروهی گیری تصمیم برای داده بر مبتنی مصنوعی هوش روشهای و ابزارها از گیریبهره افزایش میزان (9

 ... و ذینفعان سایر محیط، از شده آوریجمع های داده به توجه با داینامیک گذاری قیمت سیستم افزایش قابلیت (10

 داده فناوری بر مبتنی تجاری مدل ارائه و داده از ارزش خلق در سازمان تقویت قابلیت (11

 تجاری مدل تغییر و بهبود برای( دستگاه توسط شده تولید های داده یا محصول مشتری، های داده)ها داده تحلیل و تجزیه افزایش قدرت (12
 مشتری و بازار شرایط با متناسب

 سازمان هایبخش و هاسیستم سایر با حسابداری و مالی هایسیستم یکپارچگی افزایش سطح (13

 
گیرد. سپس از طریق را می 3 تا 0های این مدل به وسیله پرسشنامه، امتیازی بین ، هر یک از شاخصبه منظور مشخص نمودن سطح بلوغ سازمان

: شاخص؛ A: بعد؛ D: سطح بلوغ؛ Mهای یک بعد؛ : تعداد شاخصm: سازمان؛ O: تعداد سوال؛ n) شود:روابط زیر امتیاز ابعاد و کل سازمان محاسبه می
Q)شماره سوال : 

𝑀𝐷𝐴𝑖 (1رابطه ) =
∑ 𝑄𝐴𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1

𝑛
 

𝑀𝐷 (2رابطه ) =
∑ 𝑀𝐷𝐴𝑖

𝑚
𝑖=1

𝑚
 

𝑀𝑂 (3رابطه ) = min (𝑀1. 𝑀2. 𝑀3) 
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 های بلوغ مدل، و حدود بالا و پایین عددی آنسطح – 8 جدول

 حد بالا حد پایین بلوغ سطح

 0.9 0.0 )بیگانه( عدم وجود 0

 1.8 0.9 تازه واردها 1

 2.7 1.8 یادگیرنده 2

 3.0 2.7 بلوغرهبران  3

 

 پیرامون نتایج پژوهش بحث. 6
طالعات انجام م، پس از معجا رویکرد با چهار نسل صنعت برای سازمان بلوغ سنجش مدل پژوهش در خصوص ارائه اصلیبه منظور پاسخ به سوال 

چهار ارائه  ها از نظرگاه صنعت نسلازمانارزیابی بلوغ س برای های کشورسازمان یطسازی شده با شرایک مدل مناسبگسترده و با کمک روش دلفی 
با طیف لیکرت در  ایبسته یه، پرسشناماولیه سازی مدلنظور بهینهبه م ،ساختار یافته با اعضای نخبهانجام مصاحبه نیمه این پژوهش پس ازشد. در 

د تجزیه و تحلیل مور ج حاصلنتای و شد با مطالعات و پژوهش های مرتبط در این حوزه توزیع نمونه آماری متشکل از اساتید دانشگاهی، پژوهشگران
 آماری قرار گرفت و مدل نهایی پس از انجام اصلاحات به دست آمد.

لاف خبر  که ردیگیار مقر یکسب و کار مورد بررس یو فضا یسازمان یهاحوزه نینسل چهارم صنعت بر مهم تر راتیجامع تأث پژوهش نیا در
طح بلوغ در سیا  دازند،پر یم سازمان تیریخاص در مد یاحوزه ای کیو تحولات تکنولوژ راتییتغ یصورت گرفته که اغلب به بررس نیشیپ قاتیتحق

 نکهیبا توجه به ا .قرار دهد یمورد بررس یو به صورت کل کپارچهیرا به صورت  وعتواند موضیم دهند،ها را مورد بررسی قرار مینوعی خاص از سازمان
ها توسعه یافته و صنعت ها وازمانکه برای انواع مختلفی از س )مدل( ینوآور نیا میانقلاب و حرکت به سمت نسل چهارم صنعت هست نیا یدر ابتدا

 .دیابمی ییبسزا تیاهمپردازد مینگاه در صنعت نسل چهارم  کیکار در وکسب یابعاد مختلف سازمان و فضا یبررس به

 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه. 7
 رامونیتفکر پ یبرا یرچوبلق چهاخها در صنعت نسل چهارم، وکار و سازمانکسب یابعاد مختلف فضا لیو تحل هیتوان به تجزیم ن پژوهشیا جینتا از

صنعت نسل  مختلف یجزاا یرسرب سازد،یرا پررنگ م یاحتمال یکند و پاسخ هایو ابعاد مختلف آن را مشخص م یصنعت نسل چهارم که موارد مرکز
ل چهارم و ناورانه نسفقلاب و سرعت ان تیاز جامع یآگاه شیحرکت به سمت صنعت نسل چهارم در کشور، افزا یها نهیبستر و زم لیچهارم و تحل

 نیا لین پتانسمهار نمود ن وشکل داد رفتن،یپذ یابر یعمل یهاپیشنهادارائه ها در این زمینه، ارزیابی سطح بلوغ سازمانآن،  یاثرات و چالش ها
 کلان یبررس کی جادیو ادل مبه منظور متناسب سازی حوزه در کشور  نیاز نظرات صاحب نظران ا یریگشکل ممکن و بهره نیبه بهتر میتحول عظ

 یراب یقطه آغازو ن هیاپاشاره نمود تا  یانقلاب چهارم صنعت میتحول عظ نیها در اکار و سازمانوکسب یو گسترده از جوانب مختلف فضا
 قرار گیرد.مختلف  یهادر حوزهپیرامون این موضوع تر قیو عم یآت یهاپژوهش

 پیشنهادات نظری. 1.7
 اختن به ابعاد مختلفی برای پردر زیاددر این پژوهش تنها به یکی از ابعاد مختلف پدیده انقلاب صنعتی چهارم پرداخته شده است و همچنان راه بسیا

بررسی موضوع توان به همچنین میها بپردازند. طلبد جامعه دانشگاهی، پژوهشگران و صنعتگران به آنپدیده عظیم وجود دارد که میاین تحول و 
لمی و اهی جامعه عنیاز ها جهت تنظیم سند راهبردی بالادستی در خصوص لزوم آگتحقیق در سطح کلان کشوری و مقدمه سازی و مطالعه پیش

ا در ابعاد زیر رتوان زمینه این پژوهش سازی خود برای این تحول عظیم پرداخت. علاوه بر این به طور خاص میادهبه سوی آم صنعتی کشور و حرکت
 قرار داد: بخشید و مورد تجزیه و تحلیلغنا بیشتر 

 های تخصصی.پانل صاحبه وهای دیگر مانند مشناخت عوامل مؤثر بر بلوغ و آمادگی سازمان برای صنعت نسل چهارم با استفاده از روش 

 .طراحی الگوی بهبود بلوغ و آمادگی سازمان برای صنعت نسل چهارم 

 های مختلف کشور.شناسایی عوامل محیطی مؤثر بر بلوغ و آمادگی سازمان برای صنعت نسل چهارم در سازمان 



13 

 

 طراز رهای همایر کشوسهای مختلف کشور با بررسی مقایسه ای وضعیت موجود بلوغ و آمادگی سازمان برای صنعت نسل چهارم در شرکت
 منطقه.

 پیشنهادات کاربردی. 2.7
قابل  سطح 3، در مدل( )طبق موارد مطرح شده در بخش تبیین دارند 4.0ه در صنعت کها متناسب با سطحی از بلوغ این پیشنهادها برای سازمان

 بررسی است:

 واردهاعملی برای تازه پیشنهادات .1

 و  زمانرد انقلاب صنعتی چهارم درون ساایجاد آگاهی در مو
 شفاف سازی کامل مزایا و شرایط آن

 ژی محقق کردن انقلاب صنعتی چهارم در فرهنگ و استرات
 سازمان

 ایجاد زیرساخت فنی برای ایجاد کارخانه هوشمند 

 هاسیستم سازی اجزاء وآغاز یکپارچه 

 دتوسعه پورتفولیوی محصولات و توسعه محصولات هوشمن 

 های پایهمهارت ایجاد 

 هاعملی برای یادگیرنده پیشنهادات .2

 ها برای نظارت بر اجرای استراتژیاستفاده از شاخص 

 فنی هایتوسعه زیرساخت 

 افزایش ظرفیت تحلیل داده 

 های پایه توسعه مهارت 

 شفافیت و در دسترس بودن اطلاعات 

 های ارتباطی داخل سازمانایجاد شبکه 

 برانعملی برای ره پیشنهادات .3

 های انقلاب صنعتی چهارمتامین مالی امن پروژه 

 توسعه کارخانه هوشمند 

 کامل و استاندارد سازی تکاپو برای دیجیتالی کردن 
 فرآیندها

 توسعه مدل کسب و کار داده محور بر اساس کالاهای 
 هوشمند

 های انقلاب صنعتی چهارمادامه توسعه مهارت 

 ایجاد چارچوب حقوقی جدید 

 هاامنیت داده اطمینان از 

 های ارتباطی داخل سازمانتوسعه شبکه 
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Abstract 

The phenomenon of the Fourth Industrial Revolution has undeniably changed all aspects 

of our life and the world around us, and the effects of its evolution, from the way of 

thinking and doing things to all business subsystems, have already begun. Therefore, the 

main purpose of this study is to scrutinize and recognize this big paradigm shift by means 

of creating sense of need and urgency in business and organization of the country and to 

ride alongside the world's top economies by transforming its threats into opportunities and 

also to take steps toward the increase of the productivity of our organizations so that we do 

not fall behind. In this study, in order to measure the maturity of organizations for industry 

4.0, first, the so-far developed models are reviewed. Then, in the first stage, using the 

Delphi method, with semi-structured interviews with elite members consisting of 

university professors, researchers and experts specialized in fields in relation with this 

research, the initial model was presented. In the second stage, during a field research in the 

form of a closed questionnaire, the final optimized model was presented after necessary 

modifications. This benchmarked model is used to assess the maturity of different 

dimensions of organizations from the perspective of the fourth generation industry. 

Measurement indicators assess each of the organization's subsystems at four levels of 

maturity. 
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