
 ـــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

    E-mail: nazanin.pilevari@gmail.com                                            * نویسنده مسئول مقاله            

برق  نیتام رهیزنج ی ستمیس یابیو عارضه نفعانی ذ لیتحل

 4.0صنعت   کردیبا رو
 
 

 

 3یزاده قطررجب یعل،  2* یسلماس یورله یپ نینازن، 1پسندیرضا شاه محمود
 

 تهران، ایران  ،یدانشگاه آزاد اسلام تحقیقات،و گروه مدیریت صنعتی، واحد علوم  ،یدکتر یدانشجو .1

 تهران، ایران ،یدانشگاه آزاد اسلامواحد تهران غرب،  ،یصنعت ت یریگروه مد  ،استاد .2

 تهران، ایران،  مدرس ت یدانشگاه تربدانشکده مدیریت و اقتصاد،   ،یصنعت ت یریگروه مد  ،استاد .3
 

 12/1402/ 21تاریخ پذیرش:                        1402/ 15/10تاریخ دریافت: 
 

 چکیده
  و   کند یم   فایا  ی و رفاه اجتماع  یتوسعه اقتصاد  یبرا  یانرژ  نیدر تأم  ی برق نقش اساس  نیتام  رهیزنج

شناخت باعث    نی. ادر شناخت این صنعت است  مسئله  ترینایآن پایه  نفعان یذ  ی ازهایشناخت نظرات و ن

 ی دنظرهایبتواند بهبود و تجد  رات،ییها و تغ توجه به مواجهه با چالش  با برق    نیتام  رهیتا زنج  شود یم

برق    نیتام  رهیزنج  نفعانذی  لیمقاله به تحل  نیا  .خود اعمال کند  یهایو فناور  ندهایرا در فرآ  یموثر

پارادایم بر  ا پردازدیم  4.0صنعت    مبتنی  در  متدولوژ  نی.  از  برا  یهاستمیس  یراستا،    ل یتحل  ینرم 

زنج  نفعان یذ مختلف  عوامل  رو  نیتام  رهیو  به  توجه  با  است.    4.0صنعت    کردیبرق  شده  استفاده 

را    ییهابرق، مدل  نیتام  رهیهدفمند مرتبط با زنج  ت یفعال  یهاستمی س  فیمذکور توسط تعر  ی دولوژمت

 ل یمورد استفاده، تحل  یمتدولوژ  اتی. مقاله به جزئکندیم  جادیموضوع ا  نیابعاد مختلف ا  شینما  یبرا

تأث  جینتا   ز یو فناورانه ن  آورتاب  دار،یپا  ی هادگاه ید  نییتب  نیبرق، و همچن  نیتام  رهیآن بر زنج  راتیو 

  دار یپا  یبرداربهره  ،یاگلخانه  ی کاهش گازها  ،یانرژ  تیریچون مد  یمیمفاه  دار،یپا  دگاهی د  در  .پردازدیم

منابع، بهبود   یریپذآور، انعطاف تاب  دگاهیدر د   گر،یاند. از جانب دشده  یپسماند بررس  تیریاز منابع و مد

از    یگریقسمت د  در  .اندهشد  یمعرف  ی دینو به عنوان عوامل کل  یهایاز انرژ  یبردارشبکه انتقال و بهره

تعار آنال  یاشهیر  فیمقاله،  روش  از  استفاده  د  کیهر    یبرا   CATWOEزیبا  آور،  تاب  یهادگاهیاز 

پا و  زنج  داریفناورانه  است  نیتام  رهیدر  ارائه شده  ترک  تاً،ی نها  .برق  و   قیتحق  اتیادب  بی با  نظرات  با 

برق مشخص شده و    نیتام  رهیآنها در زنج  یهای رگذاریو تأث  رهایّمتغ   دگاه،یخبرگان هر د  یهادگاهید

 ارائه شده است.  ل یتحل نیاز ا یمهم یهایبندجمع

 . 4.0، صنعت  CATWOEبرق،  ن یتام رهینرم، زنج  یها ستمیس  یشناسروش نفعان،یذ لی تحل: هاکلیدواژه
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 و بیان مسئله  مقدمه  -1
 در  یاعمده  تغییرات  ،یو صنعت  یخانگ  نهیآن در زم  یامدهایو پ  14.0با توجه به رشد صنعت  

که در   ی راتییتغ. همچنین  شودیم  ینی بشیپو همچنین زنجیره تامین آن    برق  یمصرف انرژ

بطور    شود،یم  جاد یا  4.0صنعت  بلوغ  با    ی جامعه انسان  یو سبک زندگ  یکار  یهاروش   نهیزم

انرژ  یمیمستق  ریتأث  یعیطب   ن یتأم  رهیزنج  تیریمد  نهیزم  در.  [2,  1]  دارد  برق  یبر مصرف 

 ی ادیز  زان یبه م  شاهراه حیاتی این حوزه  به عنوان  رهیزنج  اختلال در  از  ینگران  انرژی نیز،

 ،انرژی  2ن یتأم  رهیزنج  تیری مختلف مد  یکردهایرو  انیم  استا، ازاین ر  . در[3]  است  افتهی  شیافزا

 [ 5,  4]  ردیگیمتداول مورد استفاده قرار م  یاستراتژ  کین  به عنوا  استوار  یک سیستم   یطراح

است   ریپذمتخصص و انعطاف  یهابا سازمان  نیتأم  رهیزنج  کی  جاد یا  یکه در آن، هدف اصل

عدم   شیبازارها و افزا  یدگیچی. با توجه به پ[8-6]  دیکه در مقابل اختلالات عمده مقاومت نما

 تیریدر مد  یاساس  لشچا  کیبه عنوان    استواریمفهوم    ، تامین انرژی  رهیدر زنج  3نان یاطم

لازم   یهایها به توانمندسازمان  زیضرورت تجه  جه،ی. در نت[9]  شودی مطرح م  نیتأم  رهیزنج

-10]  وجود دارد  انرژی  نیتأم  رهیناگوار در زنج  راتییمقاومت در مقابل اختلالات و تغ  یبرا

12] . 

 ران، یبرق در ا  نیتام  رهیو زنج  دیتول  نهیدر زم  ریده سال اخ  یهااست یبه منظور توجه به س

و    یدولت  یهامؤسسات، بخش  ،یدولت  یاز مصرف برق واحدها  %20است که    دهیمقرر گرد

ا  نیتأم  رانیا  یاسلام  یدر جمهور  ریدپذیاز منابع تجد  یعموم  یردولتیغ  ی نهادها  ن یگردد. 

علیرغم این مصوبات که صراحتا بر منابع تجدید اجرا درآمده است.    بهدر حال حاضر    میتصم

نشان داده شده است، روند استفاده از گازهای   1پذیر تاکید شده است، همانگونه که در شکل 

طبیعی برای تولید برق بسیار شدت گرفته و این نشان دهنده این است که نیاز به باز طراحی  

 زنجیره تامین برق کشور امری ضروری است. 

 
1.  Industry 4.0 
2 . Supply Chain Management 
3.  Uncertainty 
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 (. IEA) یانرژ یبر اساس آژانس جهان 2020-2000از  رانیبرق در ا دیتول منابعآمار : 1شکل 

 

و ظهور    نانیعدم اطم  ،ییایپو   ،یدگیچیکسب و کار، از جمله پ  طیدر محتحولات متعدد  همچنین  

برق را   نیتام  رهیمعادلات زنج  یری، به طرز چشمگ[ 14,  13]  4.0از جمله صنعت    نینو  میمفاه

است  رییتغ و    داده  نگر  کل  نگاه  با  را  زنجیره  بیشتر  بررسی  و  مطالعه  نیازمند  مهم  این  که 

 سیستمی نشان می دهد. 

بر صنعت برق انجام شده است. با توجه به    4.0صنعت    راتیتأث  یمطالعه به هدف بررس  نیا

و    دیتول  یهایتوانمند  شیافزا  ،یجنوب غرب  یایدر منطقه آس  یو فناور  یعلم  ،یاقتصاد  تیاهم

اشتغال جامعه در سند   طیو بهبود شرا  یبه منظور تحقق توسعه اقتصاد  یرافزاجنبش نرم

طرح چشم کشور  توسعه  نت  یزیرانداز  در  است.  تجه  جه،یشده  به سازمان  زیضرورت  ها 

وجود    نیتأم  رهیناگوار در زنج  راتیی مقاومت در برابر اختلالات و تغ  یلازم برا  یهایتوانمند

، در 4.0بر صنعت    مبتنیبرق    نیتام  رهیمختلف زنج  انبجو  لیو تحل  یدارد. به منظور بررس

کمک   رهیزنج  نیا  یسازنهیبه بهبود و به   توانند یکه م  واکاوی شده است   راهکارهایی مقاله    نیا

 ل یمورد استفاده جهت تحل  1نرم  یهاستمیس  یمتدولوژ  حیمقاله، به تشر  ی آت  یهاکنند. در قسمت

 
1.  Soft Systems Methodology 
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 م یقصد دار ،یمتدولوژ نیا قی. از طرمیپردازیبرق م ن یتام رهیو عوامل مختلف زنج نفعانیذ

برق، به نقاط    نیتام  رهیعوامل مؤثر در زنج  ییو شناسا  نفعانی گسترده ذ  لیو تحل  هیبا تجز

با اصول   یاقدامات بهبود  تیو در نها  میببر  یپ  ستمیضعف و قوت موجود در س متناسب 

 . مییرا مطرح نما  4.0صنعت  
 

 پژوهش  و پیشنیه ادبیات -2
  ینقش مهم  شود،یم  یچهارم تلق  یانقلاب صنعت  یاز عناصر اصل  یکیکه به عنوان    4.0صنعت    

  قینوع صنعت با تلف  ن ی. ا[15]  برق دارد   ن یتام  رهیدر زنج  ینوآور  شیو افزا  یی در بهبود کارا

ا  شرفتهیپ  یهای فناور مصنوع  (IoT)1اء یاش  نترنتیچون  هوش  ربات  3داده بزرگ  ،2ی،   ک، یو 

برا  یامکانات ا  ندهایفرآ  ودبهب  یرا  زنج  جادیو  در  هوشمند  فراهم    نیتام  رهیارتباطات  برق 

 تواند یم  4.0از صنعت    یبردارکه بهره  کند یم  دیینکته را تأ  نیا  زیموجود ن  ات ی. ادب[16]  آوردیم

زنج  یریچشمگ  راتییتغ بهره  نیتام  رهیدر  بهبود  باعث  و  آورد  وجود  به  کاهش    ،یوربرق 

 .[17]د  شو  ینوآور  یو ارتقا  تیامن  شیافزا  ها،نهیهز

قرار گرفته است، اتصال و    د یمورد تاک  نهیزم  نیدر ا  قاتیکه توسط تحق  یاز جوانب مهم  یکی

با استفاده  4.0برق است. صنعت  نیتام رهیمختلف در زنج یهاو دستگاه  زاتیتجه نیارتباط ب

دستگاه  و  حسگرها  داده  یبرقرارامکان  ،  [ 18]  هوشمند  یهااز  بتبادل  اطلاعات  و   ن یها 

و مصرف عیتوز  دکنندگان،یتول مکنندگان  فراهم  را  همچنکندیکنندگان   به   اءیاش  نترنت یا  ن،ی. 

  د، یها و اطلاعات مربوط به تولداده  یآور، امکان جمع4.0در صنعت    یدیعنصر کل  کیعنوان  

کنترل   ، ییدر بهبود کارا  تواندیو م  کند یبرق فراهم م  ن یتام  رهیو مصرف برق را در زنج  عیتوز

قرار گ  یانرژ  یورو بهره   ندهایفرآ به AI)  یاز هوش مصنوع  ن،یهمچن  .ردی مورد استفاده   )  

 تواند یم  یکرد. هوش مصنوع  یبرداربهره  توانیم  4.0در صنعت    شرفتهیپ  یفناور  کیعنوان  

بهبود تخم  صیدر تشخ بار،  برا  منابع   نینوسانات  به  دیتول  یلازم  مصرف   یسازنهیبرق و 

مختلف، امکان   یهای ورفنا  قیبا تلف  4.0صنعت    ،یطور کل  . بهردیمورد استفاده قرار گ  یانرژ

برق را فراهم    نیتام  رهیدر زنج  ینوآور  یو ارتقا  تیامن  شیافزا  ها،نهیهزکاهش    ،ییبهبود کارا

 
1 . Internet of Things 
2 . Artificial Intelligence 
3.  Big Data 
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 کند یحوزه عمل م  ن یو هوشمند در ا  داری توسعه پا  یبرا  یاصل  شرانهیپ  کیعنوان    و به  کندیم

[19] . 

اند که اهم آنان را مرور  مقالات داخلی بسیار کمی در زمینه زنجیره تامین برق انجام پذیرفته

  ،یلیتحل-یفی، با استفاده از روش توص[20]  ان یو نظر  یعیتوسط رف  ی کهار مقالهکنیم. دمی

 ی هاافته یاز    یکی  ،شده  یآورقرار گرفته و اطلاعات جمع  یمنابع مرتبط با موضوع مورد بررس

و معاملات همتا به   نیچنوظهور مانند بلاک  یهایاست که با استفاده از فناور  نیمقاله ا  نیا

م برق  توانیهمتا،  مصرف   یبازار  حضور  ابا  فناور  جادیکنندگان  امکان   نیچبلاک   یکرد. 

غ  یدهسازمان ن  رمتمرکزیافراد  بدون  ا  ازیرا  واسطه  اکندیم   جاد یبه   ازمند ین  یفناور  نی. 

 .از آن است  یریگو بهره  یسازادهیپ  ،یاعتبارسنج  یبرا  ینیتقن  یگذاراستیس

و    یامطالعه  در قربانپور  اصل[21]  یرسولتوسط  هدف    ی ر یتفس  یساختار  یالگوساز  ی ، 

برق استان بوشهر بوده است.   یروین  عیدر شرکت توز  نیتام  ره یزنج  یآورتاب  یتوانمندسازها

شده و   یی شناسا  یآورتاب  ی توانمندسازها  ، یمحتوا و روش دلف  لیتحل  کردیبا استفاده از رو

توانمندسازها ارائه   نیا  یساختار  یالگو  ،یفاز  یریتفس  یساختار  یهامدل  زسپس با استفاده ا

صنعت  نیتام رهی زنج یآورتاب لیو تحل یابی، ارز[ 22]در پژوهش آذر و همکاران  .شده است

  ی آورانجام شده است. با جمع  یبا استفاده از روش فاز  عیانتقال و توز  د، یتول  یهابرق در حوزه 

ها  حوزه  نیدر ا  نیتام  رهیزنج  یآور، تابهانامهنظرات افراد متخصص و استفاده از پرسش

بررس تحل  یمورد  نتا  لیو  گرفته است.  م   جیقرار  مع  دهدینشان  از جمله    یارهایکه  مختلف 

اقتصاد  یریپذانعطاف  گران،یباز  ، یچابک  ،یطیمح  ،یندآیفر ارز  یو  نقش   یآورتاب  یابیدر 

 دارند.   یمهم

- یبا ساختار متوال  رانیصنعت برق ا  ن یتام  رهیج، عملکرد زن[ 23]و همکاران    یسیاو  قیتحق  در

برق است که    عیانتقال و توز  د،یمختلف تول  یشامل نواح  رهیزنج  نیشده است. ا  یابیارز  یوازم

  یهاتیبا توسعه محدود  قیتحق  ن یدر ارتباط هستند. ا  گریکدیبا    یو مواز  یبه صورت متوال

گانه، و در نظر  سه  یندهاآیکل و فر   آییمنشا ناکار  نییتع  ،یا شبکه   یبر سنجه کمک  یتنمدل مب

آن   جیکرده و نتا  یابیرا ارز  نیتام  رهیمختلف، عملکرد زنج  یهای و خروج  های گرفتن ورود 

گانه سه  یندهاآیفر  ستمیکل س  آیی کار  یکارا در محاسبه  یکه درصد واحدها   دهدینشان م

 .درصد است  25، و  31.25،  31.25،  12.5ب برابر با  یبرق به ترت  دیتول
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 د یبا تأک  ی، مقالات متعددالمللیدر منابع بین  برق  نیتام  رهیو بهبود زنج  لیتحل  یدر تلاش برا

  ی برا  کپارچهیبه چارچوب    [24]اند. مقاله باس  کردهارائه    یابیو ارز  لیمختلف تحل  یهابر روش 

تحل  هیتجز از روش  ن یتام  رهیزنج  لیو  استفاده  با  Fuzzy -SWOT   1ی بیترک  ی شناسبرق 

TOPSIS   فرآ ا  (AHP)2ی سلسله مراتب  لیتحل  یریگمیتصم  ندیبه همراه    ن یپرداخته است. 

با    یفیاست که در آن، چارچوب ک  لیو تحل  هیتجز  یبرا  یو کمّ  یفی چارچوب شامل چارچوب ک

 به همراه SWOT توسعه داده شده و سپس چارچوب  نیتام  رهیزنج  تیریمد  اتیتوجه به ادب

AHP و Fuzzy TOPSIS ی کیدهنده برنامه استراتژ  ل یت عوامل تشکیاولو  نییبه منظور تع  

  ن یتام  رهیزنج  لیو تحل  هیبه تجز  [25]همکاران  و    رایویاول  ن،یهمچن  .ردیگیمورد استفاده قرار م

عملکرد    یابیارز  یرا برا  یمختلف پرداخته است. آنها مدل  دکنندگانیبر بازارها و تول  دیبرق با تأک

اند. داده  همختلف ساختار بازار و قراردادها ارائ  راتیبرق با در نظر گرفتن تأث  نیتام  رهیزنج

برق را در دو ساختار بازار متفاوت    نیتام  رهیدر زنج  یها و اثرات هماهنگمقاله تفاوت  نیا

چندگانه در ساختار   یهاتعادل  دهدیاست که نشان م   افتهیدست    یجیکرده و به نتا  سهیمقا

 .بازار و قراردادها وجود دارد

 Fuzzy-TOPSIS و AHP به همراه روش SWOT لی، روش تحل[26]همکاران  زارع و    مقاله

  یتربه طور جامع  دیچارچوب جد  نیبرق ارائه داده است. ا  نیتام   رهیزنج  لیو تحل  هیتجز  یرا برا

  ب ی ترک TOPSIS و  یفاز  یکردهایو با استفاده از رو  کندیتوجه م  یو خارج  یبه عوامل داخل

در    رگذاری عوامل تأث  یابیارز  یروش مناسب برا  نینشان داده است که ا  شاتیاست. آزما  دهش

است  نیتام  رهیزنج همکاران    ن،یهمچن   .برق  و  مقاله  [ 27] ژائو  مقا  یادر   ن یب  یاسهیبه 

آنها شاخصپرداخته  ییاروپا  یبرق در کشورها  نیتام  یهاره یزنج برا  یدیکل  یهااند.   ی را 

مختلف عوامل را بر عملکرد آنها   راتیکرده و تأث  نییبرق تع  نیتام  رهیعملکرد زنج  یابیارز

 دیتول  بیترک  ریتأث  لیو تحل  هیبه تجز  [ 28]و همکاران   یننمقابل، مقاله لاهت  در  .اندکرده  یبررس

 رات ییتغ  ت یمقاله بر اهم  نی. ا پردازدیبرق م  نیتام  رهیبر زنج  ریدپذیشده از منابع تجد  عیتوز

در    ییجوو صرفه   هانهیآن را بر هز  راتیو تأث  کندیم  دیتأک  ریدپذیشده تجد  عیتوز  دیدر تول

 .دهدیقرار م   یمناطق فعال مورد بررس

 
1 . Mixed Methods 
2.  Analytical Hierarchy Process 
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در بخش برق را مورد توجه قرار    نیتام  رهیزنج  تیریمد  یدیکل  م یمفاه  [29]همکاران  و    ییسقا

 ن، یتام  ره یزنج  یاعضا  نیب  ی و هماهنگ  یهمکار  ، یاتیعمل  گیکپارچیشامل    م یمفاه  ن یاند. اداده

دانش   اشتراک  و  انعطافمشارکت  اطلاعات،  پاسخگو  یریپذو  ارزش  عیسر  ییو  افزوده  و 

اساس اصول  اداره   نیتام  رهیزنج  تیریمد  یمشترک هستند. سپس،  جمله  از  برق  بخش  در 

امن  سکیر  تیریمد  ن، یتام  رهیزنج نوآور  یسازنهی به  ت، یو  مستمر،  بهبود  فناور  یو    ،یو 

 ران یبه مد  قاله م  نی. اشوندیم  ح یتشر  کنندگاننیتأم  یابیو انتخاب و ارز  تیفیک  ی استانداردها

  یسازادهیخود پ  یهارا در سازمان  نیتام  رهیزنج  تیریتا اصول مد  کندیصنعت برق کمک م

 .برق را بهبود دهند  نیتام  رهیو عملکرد زنج  یی و کارا  ندینما

برق قابل اعتماد و   نیتام رهی شبکه زنج یطراح نهیدر زم [19] همکاران مطلق و  ینیحس قیتحق

چند هدفه    یسازنهیمدل به  ک یمطالعه،    نیانجام شده است. در ا  تیعدم قطع  طیدر شرا  داریپا

به عنوان هدف دوم  نانیاطم تیکل به عنوان هدف اول، اقدامات قابل نهیارائه شده که شامل هز

 نان ی اطم  تی. اقدامات قابلباشدیشرکت به عنوان هدف سوم م  یاجتماع  تیمسئول  یهانبهو ج

در شبکه برق و    یبندشده، تراکم  عیتوز  دکنندگانیکاهش تعداد تول  د، یدر تول  یتوال  جادیشامل ا

نارضا سطح  همچنشودیم  یانرژ  یتیکاهش  پا  کردیرو  ن،ی.  از   ی داریاستوار  استفاده  با 

ابزار مؤثر در    کیبه عنوان    یدر منطق فاز  ییگراامکان  یو تئور  یر استوار نو  یزیربرنامه

 کی  یمقاله با بررس  ن یا  لیو تحل   هی. تجزشودیم  یبرق معرف ی در تقاضا  تیمقابله با عدم قطع

. دهدی قرار م  یرا مورد بررس  تیعدم قطع  ریاثر اقدامات مورد نظر و تأث  ران،یدر ا  یمورد واقع

 ی اجتماع  تیمسئول  توانندیم  رانیگمیتصم  ،یشنهادیکه با استفاده از مدل پ  دهدینشان م  جینتا

موضوع باعث    نیدهند، هرچند که ا  شافزای  ٪ 20  و  ٪50  بیرا به ترت  نانیاطم  تیشرکت و قابل

بودجه    صیتخص  یبرا  زین  استوار-یاز روش فاز  ن،ی. همچنشودیم  زیکل ن  نههزی  ٪50  شیافزا

 اری انحراف مع  نهیدر زم  تریقو  ی هاحلبه راه  یابیو سطح محافظت به منظور دست  تیعدم قطع

 .کل استفاده شده است  نهیهز  نیانگیو مقدار م

حمل   د، یتول  یندهایبرق در بهبود فرآ  ن یتام  رهیزنج  ت یبه اهم  [ 30]همکاران و    شتریر  ن،یهمچن

  ع یتوز  ینسبت منابع انرژ  شیبر افزا  دیمقاله به تأک  نیاند. او نقل و مصرف برق اشاره کرده

و   نانیاطم  تیاز قابل  نانیاطم  یبرا  افتهینظارت بهبود    تیبه ظرف  ازیبرق و ن  ستم یشده در س

 یهادر پردازش داده   ونیاتوماس  تیبه اهم  ن،ی. همچنپردازدیبرق م  نیتام  رهی زنج  یکل  تیفیک
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در پردازش اطلاعات اشاره دارد. در   یسازنهیو به  ینیبشیپ  ی هاکیو استفاده از تکن  افتهیرشد

ها و پردازش داده  لیکارآمد جهت تسه  یبه عنوان ابزار  یهوش مصنوع  یهاکیراستا، تکن  نیا

بندی از تحقیقات پیشین را  جمع  1جدول    .رندیگی بر اطلاعات متنوع مورد استفاده قرار م  لطتس

 دهد. ارائه می

 موضوع.  نیشیپ اتیادب یبندجمع: 1جدول 

 نتایج  شناسی روش هدف  نویسندگان 

[20] 

نوظهور بر   یهایفناور  ریتأث یبررس

بازار برق با حضور  جادیا

 کنندگانمصرف

 یلیتحل-یفیتوص

بازار برق با حضور  جادیامکان ا

  قیکنندگان از طرمصرف

 ن یچمانند بلاک  یهای فناور

[21] 

 یتوانمندسازها یساختار یالگوساز

در شرکت   نیتام رهیزنج یآورتاب

 برق استان بوشهر یروین عیتوز

و  یلیتحل-یفیتوص

  یساختار یسازمدل

 ی فاز یریتفس

  یسازیو بوم ییشناسا

  رهیزنج یآورتاب یتوانمندسازها

 نیتام

[23] 
صنعت   نیتام ره یعملکرد زنج یابیارز

 ی مواز-یبا ساختار متوال رانیبرق ا

و   یاشبکه  یکمک یابیارز

معادلات   یسازمدل

 یساختار

برق   نیتام ره یعملکرد زنج یابیارز

 یمواز-یبا ساختار متوال رانیا

[22] 

 رهیزنج یآورتاب لیو تحل یابیارز

  یهاصنعت برق در حوزه نیتام

با استفاده از    عیانتقال و توز د،یتول

 ی روش فاز

نظرات و  یآورجمع

 ی روش فاز

  نیتام رهیزنج یآورتاب یابیارز

  د،یتول یهاصنعت برق در حوزه

با استفاده از روش   عیانتقال و توز

 یفاز

[24] 
ارائه چارچوب تحلیل زنجیره تامین  

 برق

SWOT-Fuzzy 

TOPSIS  و تحلیل

 سلسله مراتبی 

تعیین اولویت عوامل برنامه  

 استراتژیکی 

[25] 

تجزیه و تحلیل زنجیره تامین برق با  

تأکید بر بازارها و تولیدکنندگان  

 مختلف

سازی ارزیابی  مدل

عملکرد با تأثیرات  

ساختار بازار و  

 قراردادها 

های چندگانه در  مقایسه تعادل

 ساختار بازارها 

[26] 

تجزیه و تحلیل زنجیره تامین برق با  

 هایاستفاده از ترکیبی از روش

SWOT ،AHP و Fuzzy-TOPSIS 

ی و کیفی با  تحلیل کمّ

های استفاده از روش

 TOPSIS فازی و

ارزیابی عوامل تأثیرگذار در  

 زنجیره تامین برق 
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 نتایج  شناسی روش هدف  نویسندگان 

[27] 
های تامین برق  ای بین زنجیرهمقایسه

 در کشورهای اروپایی 

های کلیدی تعیین شاخص 

برای ارزیابی عملکرد  

 زنجیره تامین برق 

تأثیرات عوامل مختلف بر عملکرد  

 زنجیره تامین برق 

[28] 

تجزیه و تحلیل تأثیر ترکیب تولید  

توزیع شده از منابع تجدیدپذیر بر  

 زنجیره تامین برق 

تحلیل اثرات تغییرات در  

تولید توزیع شده  

تجدیدپذیر با تأثیر بر  

 ها هزینه

اهمیت تغییرات در تولید توزیع  

 شده تجدیدپذیر 

[29] 
تبیین مفاهیم کلیدی مدیریت زنجیره  

 تامین برق و اصول اساسی آن

تحلیل مفاهیم و اصول  

مدیریت زنجیره تامین  

 برق

سازی اصول  راهنمایی برای پیاده

 مدیریت زنجیره تامین

[19] 
طراحی شبکه زنجیره تامین برق قابل  

 اعتماد و پایدار 

سازی چند  مدل بهینه

 هدفه با استفاده از

AHP و fuzzy-

TOPSIS 

تأثیرات اقدامات قابلیت اطمینان بر  

 زنجیره تامین برق 

[30] 
بررسی اهمیت زنجیره تامین برق و  

 ها اتوماسیون در پردازش داده

بررسی نسبت منابع  

انرژی توزیع شده و نیاز  

 به ظرفیت نظارت 

های هوش  نیاز به استفاده از تکنیک 

های دادهمصنوعی در پردازش  

 یافته رشد

 

ها و برق با استفاده از مدل  نیتام  رهیبه جوانب مختلف زنج  نیشیپ  یاتیادب  قاتیتحق  نکه یبا ا

برق   ن یتام  رهیزنج  یستمیس  ی ابیو عارضه  نفعان یذ  لیاند، اما تحلمختلف پرداخته  یهاکیتکن

قرار نگرفته است.    قیمورد مطالعه و تحق  دیهنوز به طور جامع و جد  4.0صنعت    کردیبا رو

 د یبرق با تاک  ن یتام  رهیعملکرد زنج  یابیو ارز  یلیتحل  یهاروش  یبر رو  یشتریتمرکز ب  ن،تاکنو

 لیتحل  ی عنیمقاله ما،    یوجود داشته است. اما موضوع اصل  یو عملکرد تجار   ی مال  یهابر ارزش

، هنوز به طور کامل مورد توجه قرار  4.0صنعت    کردیبا رو  یستمیس  یابیو عارضه  نفعانیذ

 ات، یمرور ادب  نی. در اشودیم   ده ید  یخلاء پژوهش  کیعنوان    به  یفعل  ات ینگرفته است و در ادب

 یبیمختلف از جمله ترک  یهابرق از جنبه   نیتام  رهیزنج  لیو تحل  هیمقالات اشاره شده به تجز

SWOT-Fuzzy TOPSISتأث از روش  ری،  استفاده  قراردادها،  و  بازار   ی لیتحل  یهاساختار 

در   داریبرق قابل اعتماد و پا  نیتام  رهیشبکه زنج  ی، طراحFuzzy-TOPSIS و AHP مانند

 ره یزنج  تیریمد  یدیبر اصول کل  دیبرق با تأک  ن یتام  رهیزنج  تیریو مد  تیعدم قطع  طیشرا
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  نفعانیبر ذ  4.0صنعت    راتیتأث  لیبه تحل  میبه طور مستق  کدامچیاند، اما هاشاره کرده  نیتام

خلاء   نیا  ن،یاند. بنابرامرتبط با آن نپرداخته   یستمیس  یهابرق و عارضه  نیتام  رهیمختلف زنج

 ی ستمیس  یابیو عارضه  نفعانیذ  ل یتحل  یعنیما،    یموضوع انتخاب  تیدهنده اهمنشان  یپژوهش

  راتی تأث  لیموضوع به دل  نی است. ا  یفعل  ات ی، در ادب4.0صنعت    کردیبرق با رو  نیتام  رهیزنج

خلاء مهم در   کیبرق خواهد داشت، به عنوان    نیتام  رهیبر زنج  4.0که انقلاب صنعت    یاعمده

 یاکه ارزش افزوده  شودیمطرح م   ی ستمیس  یهاعارضه  تی ریو مد  نفعان یذ  لیمطالعات تحل

 .حوزه خواهد داد  نیدر ا  قاتیبه تحق
 

 شناسی پژوهش روش  -3
ا روش   نیدر  از  به  یهاستمیس  یشناسپژوهش،  ساختارده  یهاستمیس  ژهیونرم،   1ینرم 

(SSM)   تفکر    کردیرو  .شودیاستفاده م  برق  نیتام  رهیزنج  نفعانیذ  دهیپد  لیوتحله یتجز  یبرا

 ن یبرق و همچن  نیتام  رهیابعاد مختلف مسئله زنج  میتفه  یپژوهش برا  ن یدر ا  [ 32,  31]ی  ستمیس

از ساختارها،   یبه دنبال درک عمق  کردیرو  نی. اشودیبه کار گرفته م  نفعانیاهداف متنوع ذ

 ، یفن  ،یمختلف اقتصاد  یهاجنبه  هببا توجه  برق    نیتام  رهیموجود در زنج  راتیارتباطات و تأث

 ها   ستمیس  ی شناسروش  ستمیچارچوب س  . از دریچه نگاه[ 33]  باشدیم  یو فرهنگ  یاجتماع

(SOSMکه توسط جکسون ا )ساده،   یهارا به حوزهزا  مشکل    یهاتیشده است، موقع  جادی

 نفعان ذیو از سوی دیگر این موقعیت ها می تواند در نگاه    کند یم  یبندو آشفته طبقه   دهیچیپ

را    یمتفاوت  یهاروش  ای  کردهایها روحوزه   نیاز ا  کی. هر  بشکل تکی، متکثر و متضاد باشد

  ژه یبه و  در این چارچوب  SSM.  [8]   کنندیم  شنهادیبا موضوعات مورد بحث پ  وردبرخ   یبرا

که با توجه به ساختار شبکه زنجیره   مرتبط است  انهیو کثرت گرا  دهیچیپ  یها  تیموقع  یبرا

 . [34]تامین برق گزینه بسیار مناسبی جهت تحلیل شمار می رود  

هدفمند مرتبط با   تیفعال  یهاستمیشده است. در ابتدا، س  لیمرحله تشک  نیاز چند SSM ندیفرآ

. سپس با کنکاش و جستجو در  [35]  شوندیم  فیو تعر  ییبرق شناسا  نیتام  رهیزنج  دهیپد

مدل  تیموقع  یفضا تفس  شینما  یبرا SSM یهامسئله،  ا  ریو  مسئله  مختلف   جاد یابعاد 

  رهیزنج  نفعانیاجزا و ذ  انی م  راتیبر ارتباطات، ساختارها و تأث  دیها با تأکمدل  نی. اشوندیم

 
1 . Soft System Methodology 
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 ی هاده یپد  دهیچیو پ  یاجتماع  تیماه  لیبه دل SSM روش  .[36]   کنندی برق ارتباط برقرار م  نیتام

و به  مطالعه،  ا  نیتام  رهیزنج  نفعان یذ  ژهیمورد  است.  مناسب  قابل  نیبرق،   جاد یا  تیروش 

مسائل   لیو تحل  هیبه تجز  تواندیرا دارد و م  نفعانیارتباطات و اقدامات مختلف ذ  ن یب  یهماهنگ

 استفاده   .[37]  ارائه دهد   یکارآمد  یهاحلو راه  اختهها پردادراکات و نگرش  یهااز تفاوت  یناش

 ن یتام رهیزنج نفعانیذ لیدر تحل ی اصل یشناسنرم به عنوان روش یهاستم یس یاز متدولوژ

  ده یپد  نیمختلف ا  یهاجنبه  ل یو تحل  هی، امکان تجز4.0و نگاه صنعت    یستمیس  کردیبرق با رو

 .کندیفراهم م  یو فرهنگ  یاجتماع  ،یاقتصاد  ،ی را با در نظر گرفتن ابعاد فن

 
 های نرم. شناسی سیستمروش ندیفرآ : 2شکل 

 

 SSMمراحل چرخه  حیشرت -3-1

)  یهاستمیس  یشناسروش  پ  یبرا  افتهیساختار  کردیرو  کی(  SSMنرم  مسائل  و    دهیچیحل 

با   یاشه یر  فیو تعر  ایگو  ریتصو  هیاست. ابتدا با ته  یآشفته است که شامل هفت مرحله اصل

از   یمدل مفهوم  جاد ی. سپس با اشودیم  فیتعر  ی، مسئله به خوبCATWOEاستفاده از مفهوم  

حل مقاراه  و  واقع  آن   سهیها  ن  راتییتغ  ت،یبا  نها  ییشناسا  ازیمورد  در    یسازادهیپ  ت یو 

به حل موثر مسائل کمک   ،یمسئله و ارائه راه حل منطق  یدگیچ یروش با کاهش پ  نی. اشوندیم

 .کندیم
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 نتایج  -4
نوبت مصاحبه انجام های نرم در دو  در این تحقیق به منظور انجام الگوریتم متدولوژی سیستم

نفعان های ذیتهله، نیازها و خواسئ مصاحبه اولیه جهت آشنایی کامل با موقعیت مس  شده است. 

اصلی و همچنین دستیابی به اطلاعات لازم جهت رسم تصاویر گویا انجام شد. در این مصاحبه 

نفعان زنجیره مصاحبه انجام شده که در قالب یک مصاحبه باز انجام شده است با کلیه ذی

ای به منظور  است. در مصاحبه ثانویه بعد از رسم تصاویر گویا و رسیدن به تعاریف ریشه 

ذی تمامی  با  مفهومی  مدل  مصاحبهرسم  اصلی  ساختار نفعان  تا   ای  است  انجام شده  یافته 

های انجام ههر یک از مصاحب  تاثیرگذاری ابعاد مدل مورد ارزیابی قرار گیرد. قابل ذکر است،

ب کانونیشده  گروههای  در  مصاحبه  صورت  است.  1ه  از    بوده  یک  هر  که  معنا   19بدین 

ای که جهت رسیدن به مدل انجام شده است، متشکل از گروهی از افراد متخصص  مصاحبه

 های کانونی یک مصاحبه را شکل داده است. بندی نظرات هر یک از گروهاند و جمعحوزه بوده 
 

   در دنیای واقعی مسئلهمرحله اول: کشف و در نظر گرفتن موقعیت یک  -4-1

 تیآن از اهم  نیتام  رهیو زنج  شودی تر مرو به روز پررنگ   یانرژ  یهاستم ینقش برق در س

منجر شود.    تیشدن وضع  یبه بحران  تواندی برخوردار است، چرا که هرگونه اختلال م  یاژه یو

و مصرف برق است که تحت نظارت    ع،یانتقال، توز  د،یتول  کننده،نیشامل انتخاب تأم  رهیزنج  نیا

وجود    یاطلاعات و مال  انی ضعف در جر  رینظ  ییهاحال، چالش  نیقرار دارد. با ا  تدول  قیدق

 ق یدق  تیریمد  ازمند یبرق به نحو اثربخش، ن  عیبه توجه و بهبود دارد. عرضه و توز  ازیدارد که ن

بر از جمله زمان  ییهاصنعت برق با چالش  ز،یو توسعه ن  قیاست. در حوزه تحق  رهیزنج  نیا

و سرما گاه  یگذاره یبودن  و  است،  روبرو  تول  یبالا  به  اقتصاد  ییهای فناور  د یاجبار   ی که 

دل  ستند،ین ا  لیبه  دارد.  م  نیمقررات وجود  زنج  دهدیامور نشان  ن  نیتام  رهیکه   ازمند یبرق 

 شود.  نیدر ارائه برق تضم  یداریو پا  تیمداوم است تا امن  یسازنهیو به  ینوآور

ا برا   یهاتعرفه  ران، یدر  دولت  ، یصنعت  دکنندگان یتول  یبرق  خصوص  یادارات  و    یو 

که عملاً    شودی م  نییتع  ربطی و مقامات ذ  رویتوسط وزارت ن  ماًیمستق  یکنندگان مسکونمصرف 

 
1 . Focus groups 
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قابل    یوابستگ  لیبالا به دل  دیتول  یها  نهی. هزبردیم  نیاز ب  ن یتأم  رهی را در زنج  یمتیرقابت ق

قابل توجه    یها  نهیو هز  قیدق  ی بانیعدم پشت  ،یمیقد  یها  یتوجه واردات به مواد خام، فناور

  ل یبه دل نیتام رهیقابل توجه است. زنج  عیتوز یها نهیهز ن،یو توسعه است. علاوه بر ا   قیتحق

  یبا برخ  یتجار  یها  تینوسانات نرخ ارز، محدود  ،یخارج  یبه منابع انرژ  دیشد  یوابستگ

شود   یم  شنهادیمسائل، پ  نی است. با توجه به ا  ریپذ  بیآس  یداخل  دیتول  یکشورها و چالش ها

ها اجرا   یها و ناکارآمد  یریپذ  بیآس  نیرفع و کاهش ا  یبرا  نیتام  رهیراه حل جامع زنج  کی

 شود. 
 

در    مسئلهو ساختار    مسئلهمرحله دوم: رسم موقعیت افراد درگیر در موقعیت    -4-2

 قالب تصاویر گویا 

 
 . مسئله  نفعانیذشماتیک  یمعرف: 3شکل 

وجود دارد که    یمختلف  نفعانذیدر صنعت برق،  مشخص شده است،    3گونه که در شکل  همان

 ن یتریاز اصل  یکیبه عنوان    رویبرق دارند. وزارت ن  نیتام  رهیدر زنج  ی مهم  ریهر کدام تاث

تول  نفعان،یذ بر  برق، مد  عی توز  د،ینظارت  برنامه  تیریو مصرف  و  برق  ارتقاء    یز یرشبکه 

و ارسال برق به شبکه   دیمسئول تول  قبر  دیتول  یهابرق را بر عهده دارد. شرکت  نیتام  رهیزنج
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 یهاشبکه   یو نگهدار  ریاز تعم  دیبرق با  عیتوز  یهابرق هستند. شرکت   عیتوز  یهابرق و شرکت 

اندازه  عیتوز به  یریگبرق،  به مشترکان به صورت موثر و  ارائه خدمات    نهیمصرف برق و 

 ن یمهم در ا  نفعان یذ  نمختلف به عنوا  ی هاکنندگان برق از بخشحاصل کنند. مصرف  نان یاطم

 زین  یانرژ  یهاو حامل  زاتیتجه  کننده نیتام  یهاشرکت  ن،ی . همچنشوندیشناخته م  ستمیس

در حفظ استقرار و    زین  یراستا، بانک مرکز  ن یبرق دارند. در ا  ن یتام  رهیدر زنج  ی نقش مهم

اعتبار  ستمیس  یداریپا و  زم  یپرداخت  پا  نهیدر  در  دارد.  نقش  برق  قبوض  ان، یپرداخت 

برق موثر هستند و به   نیتام  رهیدر زنج  ی در مبارزه با تخلفات قانون  ز ین  ینظارت  یهادستگاه

پس از پایان این مرحله، تصویر غنی شده از سیستم   .کنندیکمک م   ی مندو قانون  تیحفظ امن

 نمایش داده شده است.   4  در شکل  برقزنجیره تامین    مسئلهشود. تصاویر غنی شده از  تهیه می
   

 
 تولید شده به صورت مشارکتی. نقشه غنی : 4شکل 
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 مرحله سوم: ساخت تعاریف ریشه ای مربوط به سیستم  -4-3

ها، آن  یدیکل  یهابرق و در نظر گرفتن خواسته  نیتام  رهیدر زنج   نفعانیپس از شناخت ذ

 نفعانیذ  یاصل  یهاپرداخت. خواسته  CATWOE  زیو آنال  یاشهیر  فیبه انجام تعار  توانیم

 :شودیم  ان یها بخواسته  ن یا  تیشده است. در ادامه، اهم  افت یباز در  یهامصاحبه  قیاز طر

 .آور برقتاب نیتام رهیدر زنج نفعانیخلاصه نکات ذ: 2جدول 

 نفعان ذی نیازهای  نکات و   نفعانبندی ذیدسته

 کنندگانتامین

و قطعات   اولیه  تامین مواد  بر  ارز  قیمت  نوسانات  نیاز  تجهیزات  و  تأثیر  مورد 

 .برقصنعت 

 .ها و مشکلات مرتبط با تأمین مواد اولیه و قطعات تجهیزاتتحریم 

 .برقصنعت  های تولید تجهیزاتکنندگان در تأمین نیازمندیعدم توانایی تامین

 .تولیدکنندگان و داشتن سود کافیگذاری منصفانه توسط نیاز به قیمت

تولیدکنندگان تجهیزات  

 برقصنعت  

با کنترل موجودی مواد اولیه و قطعات  صنعت  نیازمندی به تولید بهینه تجهیزات 

 .در نقطه بهینه

همچنین تامین  بندی مناسب و  نیازمندی به معرفی تجهیزات جدید در عین زمان 

 .هزینه برای تحقق آن

 .آور برقمشکلات مرتبط با تکنولوژی تولید تجهیزات تاب

 .بندی مناسب در توزیع تجهیزاتبهبود سیستم حمل و نقل و زمان

کنندگان تجهیزات  مصرف

 برقصنعت  

 .برقمورد نیاز صنعت نیاز به دسترسی آسان و در همه حال به تجهیزات 

 .برق برای مصرف کنندگانمورد نیاز صنعت قابلیت خریداری تجهیزات  

 دیگر نکات

 .برق در همه شرایط برقرار باشدمورد نیاز اثربخشی تجهیزات 

توزیع تجهیزات در  ها و مشکلات مرتبط با نگهداری و  برطرف کردن نیازمندی

 .کنندگاندسترس مصرف

 .کنندگانگذاری و سوددهی برای تولیدکنندگان و تامینبهبود سیستم قیمت

 

آور برق با نگاه صنعت تاب  نی تام  رهیدر زنج  یدیکل  نفعانیذ  یازها یبه ن  ییپاسخگو  یدر راستا

 توجه کرد:   3جدول   به موارد    توانی، م4.0
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 . مسئلهنفعان  پاسخ به نیازهای ذی: 3جدول 

 نفعان نیازهای ذی پاسخ به   نفعان ذی

زنجیره تامین  

 آورتاب 

با   کمبودها  مواجهه  و  تامین  مشکلات  نیروگاهانرژی  های  حاملدر  نیاز  ، هامورد 

 .آور برقتجهیزات تاب امیننوسانات ارزی و سایر عوامل ناخواسته در ت

تاب تامین  زنجیره  عملکرد  و بهبود  اتلاف  کاهش  موجودی،  کاهش  با  برق  آور 

 .هاگذاری سفارشی، سود سیستم و هزینهسازی قیمتبهینه

زنجیره تامین  

 تکنولوژیک 

هزینه کاهش  برای  بهینه  سیستم  یک  در  ایجاد  کاهش ضایعات  و  افزایش سود  ها، 

 .4.0های مبتنی بر صنعت  آور برق با تکیه بر فناوری تابزنجیره تامین 

ها در زنجیره تامین با دهی و کاهش هزینهریزی برای بالانس کردن خدماتبرنامه

 .4.0های مبتنی بر صنعت  استفاده از فناوری

زنجیره تامین  

 پایدار 

آور برق با توجه تابهای حمل و نقل در زنجیره تامین  سازی فرآیندها و سیستم بهینه

 .به محیط زیست

تر به منظور حفاظت از محیط زیست و کاهش مخاطرات  کاهش اتلافات و تولید پاک 

 .زیست محیطی

آور برق  تاب  نیتام  رهیزنج  یجامع و مناسب برا  ستمیس  کی  توانی م  کرد،یرو  سه  نیا  بیترک  با

وجود    مسئلههای مختلفی که در مورد  پس از استخراج نگرش  .نمود  یطراح   4.0  با نگاه صنعت 

و  1های مراحل  ای بر اساس یافتهای پرداخته شد. تعریف ریشه ریشه   تعاریفدارد به استخراج  

 این تحلیل آورده شده است.   4رود که در جدول  بکار می  2
 

 .CATWOE  زیروش آنال لهیشده به وس لیتحل ی اشهیر ف یتعار: 4جدول 

 زنجیره تامین پایدار زنجیره تامین فناورانه  آورزنجیره تامین تاب  بندی دسته

 کنندگان برق، اجتماع محیطی مصرف ها و صنایعسازمان کنندگان برقمصرف (Customersمشتریان )

مشارکت کنندگان  

(Actors ) 

تولیدکنندگان برق، 

 کنندگان، دولتتوزیع

گران، تولیدکنندگان توسعهتحقیق و 

 فناوری 

های حفاظت محیط زیست،  سازمان

 دولت

مفهوم 
(Transformation ) 

 تولید، توزیع و انتقال برق 
های تحولات فناوری و نوآوری 

 پیشرفته 

 استفاده بهینه از منابع، حفظ  

 محیط زیست 

 ( Worldviewها )دیدگاه
ایمنی، پایداری، دسترسی  

 آسان به برق 
 پایداری، حفاظت از محیط زیست  نوآوری، اعتماد به فناوری جدید 

 قوانین حفاظت محیط زیست  های نوین فرآیندها و تکنولوژی  نظام قوانین و مقررات برق  ( Systemسیستم )

 ( Environmentمحیط )
تحولات سیاسی، اقتصادی  

 و محیطی
 قوانین تحولات زیست محیطی و  کار  و رقابت فناورانه و محیط کسب
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از منظر و  های مفهومی  رحله چهارم: استخراج مدلم  -4-4 تشکیل نقشه شناختی 

 خبرگان هر دیدگاه  

برا  در از دتاب  نیتام  رهیزنج  یاستخراج نقشه شناخت  یگام اول،  با استفاده   دگاه یآور برق 

برق،  نفر از خبرگان حوزه صنعت    19شده و در جلسات با    ییشناسا  یاصل  می، مفاه4.0صنعت  

  یرهایّشدت روابط با متغ  ن،یاستخراج شده است. همچن  دگاهیعلیّ بر اساس هر د  یهانقشه

 ی هاراستا، پرسشنامه  نیقرار گرفته است. در ا  نییبا خبرگان مورد تع  تجلسا  یدر ط  یزبان

در   ی عدد  ریدر پرسشنامه با مقاد  ی زبان  ریشده و مقاد  ه یته  دگاهیهر د  یمعادل با نقشه شناخت

در نها  سه یمقا  5تا    0بازه   شده و شدت روابط در    راجاستخ  ی نقشه شناخت  ت،یشده است. 

 م یاز خبرگان ترس  کیوارد شده و نقشه علّی هر    یمربوط به نگاشت شناخت  یوتریافزار کامپنرم

براشودیم هر    یهانقشه  میترس  ی.  با  مصاحبه  از  شده  استخراج  از    کیعلیّ  خبرگان،  از 

همچن Decision Explorer افزارنرم است.  شده  تحل  هیتجز  یبرا   ن،یاستفاده    یلیمتک  لیو 

 Ucinet افزاراز نرم  دگاه،یدر هر د  یاستخراج نقشه اجماع  یها براو ادغام آن   یفرد   یهانقشه

 .استفاده شده است

  رهیخبره آن بخش در زنج  یهاجلسات متناسب با گروه  دگاه،یهر د  یاصل  گرانیتوجه به باز  با

شود.    یریگجهیبحث و نت  های رگذار یو نحوه تأث  رهایّبرگزار شده است تا در مورد متغ  نیتام

است،   یاصل  گریبازشرکتهای مجموعه وزارت نیرو    نکهیآور برق، با توجه به اتاب  دگاهیدر د

 یرهایمتغ  یبندحوزه برگزار شد. جمع  نیبا خبرگان ا  یکانون  یهاهاکثر جلسات در قالب گرو

 د، یمقرون به صرفه، بهبود ساختار تول  دیتول  ،یوربهره  شیافزا  نه، یمطرح شده شامل کاهش هز

تبد  به  .است  مصرف  تیبر اساس وضع  دیتول ادب  اتیادب  بیو ترک   لیمنظور  با   ات ی خبرگان 

 ح یتصح  ریبه نحو ز  ق،یتحق  اتیمطرح شده توسط خبرگان، نظرات آنها و ادب  یرهایّمتغ  ق،یتحق

  ی همجوار  سیماتر  5شده است. در جدول    انینظرات ب  هایرگذار یشده و در مورد نحوه تأث

 . نشان داده شده است دگاهیبا آن د  اظرمتن
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 فناورانه.  دگاهید ی رهایمتغ : 5جدول 

ف 
دی

ر
 

 تعریف  رمتغیّ

1 
نوآوری  

 1فناورانه

های موجود و یافتن راهکارهای نوین در زمینه تولید، انتقال و  بهبود و ارتقاء فناوری

 توزیع برق. 

2 
اتوماسیون و 

 هوش مصنوعی

های اتوماسیون و هوش مصنوعی در عملیات زنجیره تامین برق برای استفاده از روش

 بهبود کارایی و دقت. 

 IoTاینترنت اشیا  3
جمع برای  اشیا  اینترنت  از  دادهاستفاده  در  آوری  مرتبط  تجهیزات  بین  ارتباط  و  ها 

 زنجیره تامین برق. 

4 
انرژی پاک و  

 2تجدیدپذیر 

انتقال به استفاده از منابع انرژی پاک و تجدیدپذیر مانند باد، خورشید و انرژی دریا  

 برای تولید برق. 

5 
ذخیره سازی  

 انرژی

های ذخیره سازی انرژی برای مدیریت بهینه استفاده از  توسعه و استفاده از فناوری

 انرژی در زنجیره تامین برق. 

 شبکه هوشمند  6
های هوشمند برای مدیریت بهتر تولید، انتقال و مصرف برق و ارائه  استفاده از شبکه

 خدمات بهتر به مشتریان. 

 تحلیل داده  7
بینی و بهبود عملکرد  ( برای پیشBig Dataتحلیل داده و اطلاعات بزرگ )استفاده از  

 زنجیره تامین برق. 

 3امنیت سایبری 8
شبکه از  سیستم حفاظت  و  تهدیدات  ها  برابر  در  برق  تامین  زنجیره  در  مرتبط  های 

 سایبری و حملات امنیتی. 

 نظارت مستمر  9
در   داده  تحلیل  و  مصنوعی  هوش  از  و شبکهاستفاده  بهتر  مدیریت  برای  برق  های 

 تر به تغییرات واقعیت. پاسخگویی سریع

10 
ارتباطات مبتنی  

 بر فناوری

و اینترنت پهنای باند برای   5Gهای  های ارتباطی پیشرفته مانند شبکهاستفاده از فناوری

 انتقال اطلاعات سریع و قابل اعتماد در زنجیره تامین برق. 
 

بهبود و   یفناورانه متعدد  یرهایّبرق با استفاده از متغ  دیتول  نه یفناورانه در زم  نیتام  رهیزنج

  یراهکارها  افتنیموجود و    یهای بهبود و ارتقاء فناور  یفناورانه به معنا  ی. نوآورابدییارتقاء م

زم  نینو توز  د،یتول  نه یدر  و  از روش  عیانتقال  استفاده  ه  ونیاتوماس  یهابرق است.   وشو 

از   ییبرق بهبود کارا  نیتام  رهیزنج  اتیدر عمل  یمصنوع به همراه دارد. استفاده  را  و دقت 

 
1 . Innovative Technology 
2 . Renewable Energies 
3 . Cybersecurity 
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  ن یتام  رهیمرتبط در زنج  زاتیتجه  نیها و ارتباط بداده  یآور( جهت جمعIoT)  ایاش  نترنتیا

د  یمانند باد، خورش  ریدپذیپاک و تجد  ی. انتقال به استفاده از منابع انرژشودیم  ریپذبرق امکان

فناورانه است. توسعه و   نیتام  رهیمهم در زنج  یرهایّبرق، از متغ  دیتول  یبرا  ایدر  یو انرژ

 رهیرا در زنج  یاستفاده از انرژ  نهی به  تیریمد  ،یانرژ  یساز  ره یذخ  یهای استفاده از فناور

انتقال    د،یبهتر تول  تیریمد  یهوشمند برا  یها. استفاده از شبکهسازدیم  ریپذبرق امکان  نیتام

دارد. استفاده   ت یفناورانه اهم  ن یتام  رهیدر زنج  ان یمصرف برق و ارائه خدمات بهتر به مشتر  و

و بهبود   ینیبشیبرق به منظور پ  نیتام  رهی ( در زنجBig Dataداده و اطلاعات بزرگ )  لیاز تحل

 ت و حفاظ  یبریسا  تی. امنباشدیفناورانه م  نیتام  رهیدر زنج  ی اتیح  یرهایّعملکرد، از جمله متغ

و ساز شبکه زنج  یهاستمیها  در  اهم  نی تام  رهیمرتبط  از  است.    یاژهیو  تی برق  برخوردار 

  یی بهتر و پاسخگو  تیریبرق به منظور مد  یهاداده در شبکه  لیو تحل  یاستفاده از هوش مصنوع

  شرفتهیپ  ی ارتباط  یهای استفاده از فناور  ت، یاست. در نها  ریپذامکان  تیواقع  رات ییبه تغ  ترع یسر

  رهیو قابل اعتماد در زنج عی انتقال اطلاعات سر یباند برا یپهنا نترنتی و ا 5G یهاشبکه انندم

 د، یآیبدست نم  یگرید  یرهایّدر جلسات متغ  رسدیآنجا که به نظر م  از  دارد.  تیبرق اهم  نیتام

صورت گرفت و    یبندشد و در مورد آنها جمع  شنهاد یپ  ییرهایّمتغ  قیتحق  اتی با استفاده از ادب

 .دیمشخص گرد   زیآنها ن  تاثیرگذاری

 آور. تاب دگاهید ی رهایّمتغ : 6جدول 

ف 
دی

ر
 

 تعریف  رمتغیّ

 توانایی تغییر منابع اولیه بر اساس نیازها و شرایط تامین برق.   پذیری منابع اولیهانعطاف 1

 کنندگان متعدد برای کاهش ریسک عدم تأمین و تضمین پایداری زنجیره تامین. استفاده از تأمین  کنندگانتنوع تأمین 2

 وری در زنجیره تولید برق. های پیشرفته و بهبود فرآیندهای تولید برای افزایش بهرهاستفاده از فناوری  وری در تولیدبهره 3

 ایجاد ذخیره از منابع اولیه و تجهیزات برای مقابله با عدم تأمین و حوادث ناگوار.  سازی احتیاطی ذخیره 4

 تلفات در شبکه برق  سازی بهینه  شبکه انتقال بهبود  5

 های مربوط به تأمین، تولید و توزیع برق در زنجیره تامین. شناسایی و مدیریت ریسک   مدیریت خطرات  6

 استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر مانند باد، خورشید و انرژی هیدروالکتریک برای تولید برق پایدار.   های نوبرداری از انرژیبهره 7

 وری در زنجیره تامین برق. های نوین برای بهبود عملکرد و بهرهاستفاده از فناوری  نوآوری و فناوری  8

 ها و مدت زمان تامین.سازی موجودی مواد اولیه و تجهیزات برای کاهش هزینهبهینه  مدیریت موجودی 9

 وری کلان.ایجاد ارتباط و همکاری فعال با سایر اعضای زنجیره تامین برق برای افزایش تجربه و بهره  سازی و همکاریشبکه 10
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ا  تواندیبالا م  یرهایّمتغ  دگاهیآور برق از دتاب  نیتام  رهیزنج در    یآورتاب  جادیبهبود و 

و   ازهای ن  راتییبا تغ  یبه سازگار  هیمنابع اول  یریپذبرق را فراهم کند. انعطاف  نیتام  ستمیس

در   ازی منابع مورد ن  شهیکه هم   شودیحاصل م  نان یو اطم  کند یبرق کمک م  نیتام  طیشرا

را    نیعدم تأم  سکیمتعدد بهبود اعتماد و کاهش ر  کنندگانن ی. استفاده از تأمنددسترس هست

با استفاده از   دیدر تول  یوربهره  .کندیم  نیرا تضم  نیتام  رهیزنج  یداریبه همراه دارد و پا

  ره یبالاتر را در زنج  یورعملکرد بهتر و بهره  د،یتول  یندهای و بهبود فرآ  شرفتهیپ  یهای فناور

مقابله    یبرا  زاتیو تجه  هیاز منابع اول  یاطیاحت  یسازرهی. ذخآوردیبرق به ارمغان م  دیتول

  ی ری جلوگ  رمنتظرهیو غ  یفور   یازهایو از ن  کندیو حوادث ناگوار ضمانت م  نیبا عدم تأم

 .کندیم

.  بخشدیرا بهبود م ستمیس استواری را کاهش داده و برقشبکه برق تلفات در انتقال   بهبود

برق در    عیو توز  دیتول  ن،ی مربوط به تأم  یهاسک یر  تیریو مد  ییخطرات با شناسا  تیریمد

پا  تیامن  ن،یتام  رهیزنج تضم  یداریو  انرژ  استفاده   .کندیم  نیرا  باد،   یهایاز  مانند  نو 

استفاده از   یرا برا  نیتام  رهیزنج  دار،یبرق پا  دیتول  یبرا  ک یدروالکتریه  یو انرژ  دیخورش

 ن،ینو  یهای از فناور  یریگبا بهره  یو فناور  ی. نوآورکندیم  تی تقو  ریدپذیتجد  یمنابع انرژ

  ی سازنهیبه  یموجود  تیریمد  .بخشدیبرق را بهبود م   نیتام  رهیدر زنج  یورعملکرد و بهره

و مدت   ها نهیبرق را به منظور کاهش هز  نیتام  رهیدر زنج  زاتیو تجه  هیمواد اول  یموجود

 نیتام رهیزنج یاعضا ریبا سا یو همکار یساز. شبکهدهدیمواد محور قرار م نیزمان تام

 ل یرا تسه ااعض انیم یو تعاملات و همکار بخشدیکلان را ارتقا م یوربرق، تجربه و بهره

.همچنین در جلسات بدین نتیجه رسیده شد که باید از سایری الگوهای خارجی جهت کندیم

 تعریف متغیرها استفاده شود که جمع بندی متغیرها و نتایج حاصله در ادامه آمده است. 

 . داریپا دگاهید ی رهایمتغ : 7جدول 

ف 
دی

ر
 

 تعریف  رمتغیّ

 مدیریت انرژی 1
ها و حفظ توازن بین نیازهای استفاده بهینه از منابع انرژی با توجه به محدودیت

 انرژی و حفظ محیط زیست. 

2 
کاهش انتشار  

 ایگازهای گلخانه 

ای مرتبط با فرآیندهای تولید، اتخاذ راهکارهای برای کاهش انتشار گازهای گلخانه

 مصرف برق. انتقال و 
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ف 
دی

ر
 

 تعریف  رمتغیّ

3 
برداری پایدار  بهره

 از منابع طبیعی 

زا به صورت پایدار و در حد توانایی طبیعت بدون استفاده از منابع طبیعی برق

 ایجاد خسارت جدی به محیط زیست. 

4 
وری بهبود بهره

 انرژی

وری در تولید، انتقال و مصرف برق  های بهبود بهرهها و روشاستفاده از فناوری

 منظور کاهش ضایعات انرژی. به 

 مدیریت پسماند  5
روشبرنامه اجرای  و  جمعریزی  برای  صحیح  مدیریت های  و  بازیافت  آوری، 

 صحیح پسماندهای مرتبط با فرآیندهای زنجیره تامین برق. 

 حفاظت از منابع آب  6
برداری مسئولانه و حفاظت از منابع آب در فرآیندهای تولید برق و کاهش بهره

 مصرف آب در زنجیره تامین. 

7 
های  مدیریت ریسک 

 طبیعی 

های طبیعی مانند زلزله، طوفان و  های مرتبط با پدیدهشناسایی و مدیریت ریسک 

 سیلاب در سیستم تامین برق. 

8 
شفافیت و حقوق  

 اقتصادی

ارائه اطلاعات شفاف و دسترسی عموم به اطلاعات مرتبط با زنجیره تامین برق،  

 حقوق اقتصادی مرتبط با تمامی اعضای زنجیره.و حفظ 

 همکاری و تعامل  9
تقویت همکاری و تعامل میان اعضای زنجیره تامین برق به منظور ایجاد توازن و 

 هماهنگی بین نیازها و تامین برق پایدار. 
 

 بحث و نتیجه گیری  -5
د مد  یمهم   یرهایمتغ  دار، یپا  دگاهیدر  گازها  ،یانرژ  تیریمانند  انتشار   ، یاگلخانه  ی کاهش 

 ابع پسماند، حفاظت از من  تیریمد  ،یانرژ  یوربهبود بهره  ،یع یاز منابع طب  داریپا  یبرداربهره

اند. و تعامل مطرح شده یو همکار یو حقوق اقتصاد تیشفاف  ، یعیطب یهاسکیر تیریآب، مد

  نیمناسب و همچن  یو اقتصاد  یستیز  طیمح  دار،یبرق پا  نیتام  رهیزنج  کی  جادیبه ا  رهایّمتغ  نیا

تام  جادیا در  زنج  نیتعادل  در  تقاضا  م  نیتام  رهیو  کمک  آور،  تاب  دگاه ید  در  .کنندیبرق 

انعطاف  ی مهم  یرهایّمتغ اول  یریپذمانند  تأم  ه، یمنابع  تول  یوربهره  کنندگان،نیتنوع   د، یدر 

مد  ،یاطیاحت  یسازرهیذخ انتقال،  شبکه  بهره  تیریبهبود  انرژ  یبردارخطرات،  نو،   یهای از 

فناور  ینوآور شبکه   ،یموجود  تیریمد  ،یو  همکار  یسازو  ابرجسته   یو   رهایّتغم  ن یاند. 

تغ  نیتام  رهیزنج  ییتوانا مقابل  در  تقو   راتییبرق  را  نوسانات  افزا  تیو  باعث  و    ش یکرده 

فناورانه،    ینوآور  یرهایّفناورانه، متغ  دگاهید  در  .شودیها ممواجهه با چالش  ی آن برا  یتوانمند

  یساز   رهیذخ  ر،یدپذیپاک و تجد  ی، انرژ(IoT)   ایاش  نترنتیا  ،یو هوش مصنوع  ونیاتوماس
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  یبر فناور  ی نظارت مستمر، و ارتباطات مبتن  ،یبریسا  تیداده، امن  لیشبکه هوشمند، تحل  ،یانرژ

  ی های دهنده نقش برجسته فناورنشان  رهایّمتغ  نیاند. اقرار گرفته  یبه طور جامع مورد بررس

 .توازن در آن هستند  جادیبرق و ا  نیتام  رهیزنج  ییدر بهبود عملکرد و کارا  شرفتهیپ

گیری در لایه مدیریتی سیستم، همچنین به منظور بهبود سیستم فعلی و به منظور تقویت تصمیم 

بر خروجی  مبتنی  که  ارائه شده است  زیر  در  و مدیریتی  کاربردی  پژوهش پیشنهادات  های 

 حاضر است: 

برق بهبود برجسـته به   نیتام  رهیآور و فناورانه: ارتقاء زنجتاب  دار،یپا یهادگاهید  بیترک ✓

 .آور و فناورانهتاب دار،یپا  یهادگاهیاصول د  نیب  یو همکار  بیواسطه ترک

ــتفاده ✓ ــتفاده از انرژ  شی: افزاریدپذیتجد  یهایاز فناور اسـ   دیدر تول  ریدپذیتجد  یهایاسـ

 .داریو تحقق اهداف پا  ستیز  طیمح  یبرق به منظور کاهش اثرات منف

 ازها، ین ینیبشیپ  یبرا  یداده و هوش مصــنوع  لی: اســتفاده از تحلینیبشیداده و پ  لیتحل ✓

 .برق  نیتام  رهیزنج  تیریبازار و بهبود مد  راتییتغ

مختلف    زاتیهوشـمند و اتصـال متصـل به تجه  یهاشـبکه جادیهوشـمند: ا  یهاشـبکه  ارتقاء ✓

 .برق  نیتام ستمیبهبود نظارت و کنترل در س  یبرا

مختلف از جمله    یهاسـکیفعال ر  تیریو مد  یابیارز  ،یی: شـناسـاهاسـکیر  تیریمد  توسـعه ✓

 .برق نیتام  رهیدر زنج  یعیطب  یدادهایآب و هوا و رو  راتییتغ

تقو  یهمکــار  جیترو ✓ تعــامــل:   ــو   ــتول  کننــدگــان،نیتــأم  نیب  یهمکــار  تی و    دکننــدگــانی

 .نیتام  رهیو تقاضا و بهبود عملکرد زنج  نیبهبود تعادل تام  یکنندگان برامصرف

  رهیذخ  نینو  یهایاز فناور  یبردار: توسعه و بهرهیساز  رهیذخ  یهایدر فناور  شرفتیپ ✓

 .یو مصرف انرژ نیتام  نهیبه  تیریمد  یبرا  یانرژ  یساز

انتقال اطلاعات به    یبرا  شرفتهیپ  یارتباط  یها: استفاده از شبکهشرفتهیارتباطات پ  توسعه ✓

 .برق  نیتام  رهیو امن در سراسر زنج  عیصورت سر

 دار، ی ـپـا  یهـادگـاهی ـد  تی ـو اهم  ای ـدر مورد مزا  ییزای: آموزش و آگـاهییزایو آگـاه آموزش ✓

 کنندگان مختلف.برق به مشارکت  نیتام  رهیآور و فناورانه در زنجتاب
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 جمع بندی  -6 
 شده   پرداخته  4.0  صنعت  مبتنی بر  برق  تامین   زنجیره  مهم   جنبه  چند  تحلیل  به  پژوهش،   این  در

  عوامل  و  نفعانذی   تحلیل  برای  اصلی  شناسیروش   عنوان  به نرم  هایسیستم   متدولوژی.  است

  در .  است  گرفته  قرار  استفاده  مورد  4.0  صنعت  رویکرد  به  توجه  با  برق  تامین  زنجیره  مختلف

 هایی مدل  و  شده   تعریف  برق  تامین  زنجیره  با  مرتبط  هدفمند  فعالیت   هایسیستم  روش،  این

 تشریح   به   مقاله  مختلف  هایبخش  .شوندمی  ایجاد  مسئله  این   مختلف  ابعاد   نمایش   برای

 و   برق،  تامین  زنجیره  بر  4.0  صنعت  متدولوژی  اثرات  و  نتایج  تحلیل  شده،  استفاده  متدولوژی

 مفاهیمی   پایدار،  دیدگاه  در.  اندپرداخته   فناورانه  و  آور،تاب  پایدار،  هایدیدگاه  تبیین  همچنین

 پسماند   مدیریت  و   منابع  از  پایدار  برداریبهره  ای، گلخانه  گازهای  کاهش   انرژی،  مدیریت  همچون

 بهبود   منابع،  پذیریانعطاف  آور،تاب  دیدگاه  در  دیگر،  سوی  از.  اندگرفته   قرار  بررسی  مورد

 .اندشده  معرفی  مهم   عوامل  عنوان   به  نو  هایانرژی   از  برداریبهره  و  انتقال،  شبکه

 ارتباطات  و مصنوعی، هوش اتوماسیون، فناورانه، نوآوری نقش فناورانه،  دیدگاه در همچنین،

 نشان   مقاله  نتایج.  است  گرفته  قرار  بررسی  مورد  برق  تامین  زنجیره  بهبود  در  فناوری  بر  مبتنی

  ایجاد  برق   تامین  زنجیره  در  توجهی  قابل  هایبهبود  تواندمی  4.0  صنعت  رویکرد  که  دهندمی

 اهمیت  به مقاله نهایت،  در .گردد زنجیره این کارایی و آوری،تاب پایداری، افزایش باعث و کند

 ادبیات   در  4.0  صنعت  رویکرد  با  برق  تامین  زنجیره  سیستمی  هایعارضه   و  نفعانذی  تحلیل

 مهمی   مقاله   این .  کندمی  تأکید  را  حوزه  این  در  تحقیقات  توسعه  به   نیاز  و   کندمی  اشاره  فعلی

  4.0  صنعت  هاینوآوری   از  استفاده  با  برق  تامین  زنجیره  بهبود  و  تحلیل  در  که  کندمی  راهنمایی

 ای عمده  هایارتقاء  و  اساسی  تغییرات  تواندمی  رویکرد  این  که  کندمی  تاکید  و  شود  برداریبهره

ضروری  .آورد  ارمغان   به  حوزه  این   در  را راستا،  این  د  در  که    ،یآورفن  یهادگاهیاست 

  دار یپا  یانرژ  نیهر سه در تام  رای ز  م،یریدر نظر بگ  یزیررا در برنامه  یداریو پا  یریپذانعطاف

 ازمند یاست و ن  یبرق ضرور  نیتام  رهیدر زنج  نفعانیذ  نیو تعامل ب  یهمکار  تینقش دارند. تقو

 ن یتام  رهیدر زنج  دیجد  یها  یفناور  یساز  ادهیپ  یبرا  رساختیزهمچنین  است.    شتریتوجه ب

 ره یشاغل در زنج  ی انمنابع انس  ی آموزش و توانمندساز  ن،ی . علاوه بر اابدیتوسعه    دیبرق با

 است.  یاتیمدرن ح  یهاو روش  های امکان استفاده موثر از فناور   یبرق برا  نیتام
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و    یکل  میمفاه  نیی، به تب[29]  و همکاران  ییپژوهش سقا  ن،ی شیپ  یبا پژوهش ها  سهیدر مقا

نگاه س  نیتام  رهیزنج  یدیکل با  پژوهش حاضر  که  پرداخته است  به    یستمیبرق  توجه  با  و 

با روندها  ی لیتحل  4.0صنعت    میپارادا علم   دیجد  یمتناسب  نوظهور در  است.    و  کرده  ارائه 

 ن ی و همچن  [ 23]و همکاران    یسیاوو  ه نسبت ب  یروش شناس  ثیاز ح  پژوهش حاضر  نیهمچن

نظرات از    یو واکاو  یبررس، به  ی ستیس  سیانبر روش ش  هیبا تک   [ 22]  و همکاران  پژوهش آذر

 نفعان مختلف شده است.   یاز نگاه ذ   یچندوجه  ینگاه کل نگر پرداخته است و موجب واکاو

 صنعتی   و  محیطی  هایواقعیت  با   تطبیق   و  ها جنبه  برخی  در  پژوهش  این   هایهمچنین محدودیت

 بعضی   در  جامع  و  دقیق  هایداده  کمبود  به  توانمی  ها، محدودیت   جمله  از.  است  مشاهده  قابل

 صنعت   اثرات  تردقیق  تحلیل  و  تجزیه  در  ها نقص  به  منجر  است  ممکن  که   کرد،  اشاره  هاحوزه   از

  به   واقعی  شرایط  به  هاتحلیل  نتایج  و  هامدل  انتقال  همچنین،.  گردد   برق  تامین  زنجیره  بر  4.0

  قطعیت   عدم  از  مواردی  است  ممکن  آن  در  متعدد  تأثیرات  و  برق   تامین  زنجیره  پیچیدگی  دلیل

 تغییرات   از  هایجنبه  برخی  است  ممکن  پژوهش  این   همچنین،.  کند  ایجاد   را  تحقیق  نتایج   در

 . نگرفته باشد  نظر  در  را  آینده  در  محیطی  و  فناوری

 اولاً،.  شودمی  ارائه  پیشنهاد   تعدادی   حوزه،  این   در  آتی  هایپژوهش   توسعه  و  بهبود  برای

  تردقیق   تحلیل  و  تجزیه  برای  صنعتی  و  ایزمینه  هایداده  آوریجمع  در  جامعیت  و  دقت  افزایش

 های مدل  توسعه  ثانیاً،.  است  ضروری  برق   تامین   زنجیره  بر  4.0  صنعت   اثرات  معتبرتر  و

  و   فناوری  تغییرات  از  تریگسترده   طیف  تأثیرات  بررسی  برای  سازیشبیه   و  بینیپیش

  همکاری  و  تعامل  همچنین،.  کند  کمک  بیشتر  اثرات  تحلیل  به  تواندمی  آینده  مختلف  سناریوهای

 و   کرده  کمک  حوزه  این   در  تحقیقات   پیشبرد   به  تواندمی  نفعذی  های سازمان  و  صنعت   با  بیشتر

 هایجنبه  به  توجه  افزایش  آخر،  در.  کند  ایجاد   صنعتی   هایواقعیت  و  تحقیقات  بین   بهتری  تطبیق

 اثرات مطالعه و برق تامین زنجیره در 4.0 صنعت اجرای زمینه در حقوقی و اخلاقی اجتماعی،

 . باشد  داشته  اهمیت آینده  هایپژوهش  برای  تواندمی  نیز  زیست  محیط  و  جامعه  بر  آن
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