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Purpose: This research aims to explore the future of the automotive industry with a focus 

on transformations driven by Industry 4.0 and to identify plausible development 

trajectories for this sector in the future horizon. Considering the pivotal role of the 

automotive industry in the national economy alongside structural challenges and sanction 

pressures, this study seeks to address a fundamental question: What are the key drivers 

shaping the future of the automotive industry within the Industry 4.0 paradigm, and what 

plausible future scenarios emerge from their combinations? 

Methodology: This study adopts a mixed-methods (qualitative-quantitative) approach 

grounded in a pragmatic philosophy. The statistical population comprised 10 senior 

managers and experts with extensive experience in digital technologies and the 

automotive industry, selected through non-probability purposive sampling. In the 

qualitative phase, 32 initial drivers influencing the industry's future were identified via a 

systematic literature review. In the quantitative phase, these drivers were screened using 

a single-stage Fuzzy Delphi Method (FDM), retaining those with a defuzzified value 

exceeding 0.7 for final analysis. Content validity was confirmed using Lawshe’s Content 

Validity Ratio (CVR). Subsequently, the prioritized drivers were ranked using the 

Complex Proportional Assessment (COPRAS) multi-criteria decision-making method 

based on three criteria: "degree of importance," "degree of certainty," and "experts’ level 

of expertise." Finally, Panda’s post-modern scenario-planning framework was employed 

to formulate four distinct future scenarios based on the matrix of the top two key drivers. 

Findings: The Fuzzy Delphi results revealed that out of 32 initial drivers, 10 key drivers 

crossed the threshold: IT infrastructure, automotive industry competitiveness, supply 

chain integration, smart manufacturing maturity, emerging tech startups, innovation 

policy, supply chain internationalization, process automation, digitalization policy, and 

data-driven decision-making. The COPRAS results indicated that "Automotive supply 

chain internationalization" (relative significance: 100%) and "Data-driven decision-

making" (relative significance: 92.46%) hold the highest priority and impact on the 

industry's future. Based on these two core drivers, four future scenarios were constructed: 

    Smart Automotive Industry (Ideal Scenario): Characterized by an internationalized 

supply chain and data-driven decision-making. 

    Boulevard Development (Transitional Scenario): Characterized by international 

integration alongside persistent traditional decision-making structures. 

    Resilient Automotive Industry (Transitional Scenario): Marked by external constraints 

counterbalanced by endogenous innovation and data-driven initiatives. 
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    Laggard Automotive Industry (Catastrophic Scenario): Plagued by supply chain 

disconnection and entrenched, non-data-driven practices. 

Results & Discussion: The findings demonstrate that the trajectory of the automotive 

industry is heavily contingent upon two critical factors: integration into global supply 

chains and the transition from intuitive to data-driven governance. Realizing the desirable 

scenario (Smart Automotive Industry) requires fulfilling core prerequisites: expanding 

data infrastructure, increasing supply chain transparency, strengthening international 

partnerships, and adopting open innovation frameworks with startups and academia. 

Conversely, the undesirable scenario (Laggard Automotive Industry) highlights that 

maintaining the status quo will drastically widen the gap with global Industry 4.0 

standards. 

Methodologically, this study introduces an integrated foresight framework (FDM–

COPRAS–Panda) enabling structured, multi-dimensional strategic analysis. Focus on the 

nexus between international supply chains and data-driven management provides 

actionable inputs for macro-level industrial policy. Practical recommendations are 

formulated across organizational (data-driven culture, workforce upskilling), 

infrastructural (IT capital expenditure, system integration), and policy levels (data 

governance, institutional reform). Ultimately, a successful transition to a smart automotive 

ecosystem depends less on technology itself than on institutional maturity, strategic 

agility, and data-driven decision-making at the macro-industrial scale.  
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  یی از صنعت نسل چهارم و شناسا یصنعت خودرو با تمرکز بر تحولات ناش  یپژوهندهیپژوهش با هدف آ نیهدف: ا
صنعت خودرو در اقتصاد    یانجام شده است. با توجه به نقش محور  ندهیصنعت در افق آ  نیمحتمل توسعه ا  یرهایمس

چالش  و  تحر  یتارساخ  یهاکشور  ا  یرو شیپ  یمیو  پ  نیآن،  در  ا  یمطالعه  به  اساس  نیپاسخ  که    یسؤال  است 
  یی وهایها، چه سنارآن  بیکدامند و بر اساس ترک  4.0صنعت خودرو در بستر صنعت    ندهیمؤثر بر آ  یدیکل  یهاشرانیپ
 صنعت قابل تصور است؟   نیا ندهیآ یبرا

  ی بهره گرفته است. جامعه آمار   یستی( و فلسفه پراگماتیکم-یفی)ک  ختهیآم   کردی: پژوهش حاضر از رو یشناسروش
و صنعت خودرو بود که به روش    تالیجی د  یهای تجربه در حوزه فناور  یارشد دارا  رانینفر از خبرگان و مد  10شامل  
مرور    ق یصنعت خودرو از طر  ندهیمؤثر بر آ  ه یولا  شرانیپ  32  ،یفیانتخاب شدند. در بخش ک  یرتصادفیو غ  یقضاوت
غربال   یامرحله تک   یفاز  یدلف  کی با استفاده از تکن  هاشران یپ  ،ی. در بخش کمدیمعتبر استخراج گرد  اتیمند ادبظامن

  ی هاشرانیپ ییمحتوا یی. روادندی انتخاب گرد یینها لیتحل یبرا 0.۷بالاتر از  یفازی با عدد د ییهاشرانیشدند و پ
از ضر  شدهانتخاب  پ   دییلاوشه تأ  ییمحتوا  یینسبت روا  بیبا استفاده    ی ر یکارگبا به   یینها  یهاشرانیشد. سپس، 

و »سطح تخصص    ت«یقطع  زانی»م   ت«،یکپراس و بر اساس سه شاخص »شدت اهم  اره یچندمع  یریگم یروش تصم
دو   بیکمدرن پاندا و بر اساس ترپست   یونگاریسنار  کردیبا استفاده از رو   ت، یشدند. در نها  یبندتیخبرگان« اولو

 .دیگرد نیتدو  ندهیآ یویچهار سنار ،یینها دارتیاولو شرانیپ
  شده ن ییموفق به عبور از آستانه تع  یدیکل  شرانیپ 10 ه،یاول  شرانیپ 32  انینشان داد از م  یفاز  یدلف  جی: نتاهاافتهی

  ن، یتأم  رهیزنج  یکپارچگیشدن صنعت خودرو،    یرقابت  زانیاطلاعات، م  یفناور   یهارساختیشدند که عبارتند از: ز
زنج  یالمللنیب  ،ینوآور  یهااستیس  ن،ینو  یهای فناور  یهااستارتاپ  تیوضع  د،یتول  یهوشمند  زانیم   ره یبودن 
روش کپراس نشان داد    جیمحور. نتاداده   یریگم یو تصم  یسازیتالیجید  استیس  ندها،یفرا  ونیاتوماس  زانیم  ن،یتأم

پ دو  زنج  یالمللن یب  زانی»م  شرانیکه  ضر  نیتأم  رهیبودن  با  خودرو«  و    100  ینسب  تیاهم  بیصنعت  درصد 
ضر  محورداده  یریگمی»تصم با  خودرو«  به  ۹2.4۶  ینسب  تیاهم  بیدر صنعت  و    تیاولو  نیشتر یب  بیترتدرصد، 
  ن ی تدو  ندهیآ یویچهار سنار ،یدیکل  شرانیدو پ نیا  بیترک صنعت خودرو دارا هستند. بر اساس ندهیرا بر آ  یاثرگذار
  ها یریگم یاست و هم تصم  یالمللنی ب  ن یتأم  ره ی( که در آن هم زنجدئالیا  تیهوشمند )وضع  ی( صنعت خودرو 1شد: )
) داده  بلوار2محور؛  توسعه  وجود گشاینینابیب   ت ی)وضع  ی (  با  آن  در  که  تصم  ،یالمللن یب  یهاش ی(   یریگم یساختار 

سنت خودرو 3)  ماند؛ی م  یباق  یهمچنان  )وضعتاب   ی( صنعت  محدودینینابیب  تیآور  وجود  با  آن  در  که    ی هاتی( 
بار( فاجعه   تیجامانده )وضع  ی( صنعت خودرو 4و )  رد؛یگی زا صورت مدرون  یو نوآور  یمحورداده   یتلاش برا  ،یخارج

 .باشندیم  محوررداده یو غ یسنت هایریگم یو هم تصم دچار گسست است نی تأم رهیکه در آن هم زنج
بحث:    جینتا م  یهاافته یو  نشان  آ  دهدی پژوهش  کل  ندهیکه  عامل  دو  به  وابسته  شدت  به  خودرو    ی د یصنعت 
  ی و یمحور« است. سنارداده   یریگمیبه تصم  یسنت  یریگم یو »گذار از تصم  «یجهان  نیتأم  رهیدر زنج  یکپارچگی»

داده،   یهارساخت یتوسعه ز  املش یدیکل شرطش یزمان چند پهوشمند( در گرو تحقق هم   یمطلوب )صنعت خودرو 
ها  با استارتاپ   یباز و همکار  ینوآور  کردیاتخاذ رو   ،یالمللن یب  یهای همکار  ی ارتقا  ن،ی تأم  رهیدر زنج  تیشفاف  شیافزا

که در صورت تداوم   دهدیجامانده( نشان م ینامطلوب )صنعت خودرو  یوی است. در مقابل، سنار یو مراکز دانشگاه
  ی ریبه طور چشمگ  4صنعت    یجهان  ی فاصله صنعت خودرو با استانداردها  شران،یدو پ  نیبه ا  ه و عدم توج  یفعل  تیوضع
کپراس و پاندا(،    ،یفاز  ی)دلف  یپژوهنده یآ  یبیژوهش با ارائه چارچوب ترکپ  ن یا  ،ی. از منظر نوآورافتیخواهد    شیافزا

  ره یزنج  انی م  وندیتمرکز بر پ  نی. همچنتصنعت خودرو را فراهم کرده اس  ندهیآ  افته یو ساختار  ی چندبعد  ل یامکان تحل
تصم  یالمللن یب  نیتأم اصلداده   یریگم یو  محور  دو  عنوان  به  م   یمحور    ی ها استیس  نیتدو   یمبنا  تواندیتحول، 
محور،  )توسعه فرهنگ داده   یپژوهش در سه سطح سازمان  یکاربرد  یشنهادهای. پردیدر سطح کلان قرار گ  یصنعت

  ی )ارتقا  یاستی( و سهاستمیس  یسازکپارچه یاطلاعات،    یدر فناور  یگذارهی )سرما  یرساختی(، زیانسان  یرو یآموزش ن
  ت ی که موفق دهدیپژوهش نشان م نی( ارائه شده است. در مجموع، اینهاد یمحور، اصلاح ساختارهاداده  یحکمران



  
 یریگمیو تصم  ینهاد  ،یتیریوابسته باشد، به بلوغ مد  یاز آنکه به فناور  شیهوشمند، ب  یدر گذار به صنعت خودرو 

 . بر داده در سطح کلان صنعت خودرو مرتبط است یمبتن

(،  1)  1نوآور،    تیریدر صنعت خودرو با تمرکز بر صنعت نسل چهارم. اقتصاد اطلاعات و مد  یپژوه ندهی(. آ1405)  دیمج  ، یاحمدآباد  یلیو ن  ؛یمهد  ، یاحمد:  استناد
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 مقدمه 
ها و ابزارها  فرایندها، فناوری های صنعتی تغییرات گسترده ای در شیوه های تولید، سبک مدیریت، در هر عصری، انقلاب 

ای اند. انقلاب صنعتی چهارم مبتنی بر اینترنت و فناوری اطلاعات و ارتباطات، اثرات گسترده در صنایع گوناگون ایجاد کرده 
های سایبرفیزیکی بوده  بر اساس سیستم  4بر جامعه، صنایع و روابط انسانی خواهد داشت. انقلاب صنعتی چهارم یا صنعت  

های سایبرفیزیکی این است که پویایی و  های ناهمگن و یکپارچگی دانش است. نقش کلیدی سیستم نی بر دادهو مبت
چابکی لازم برای تولید را فرهم کنند و کارایی و اثربخشی کل صنعت را بهبود دهند. هدف انقلاب صنعتی چهارم، رسیدن  

 .(201۷، 1بالاتری از اتوماسیون است )تامس و شافر وری و همچنین سطح به سطوح بالاتر کارایی عملیاتی و بهره
روز  های اینترنت اشیا و رایانش ابری، صنعت را به های هوشمند با کاربست فناوریانقلاب صنعتی چهارم با ایجاد کارخانه 

یجیتالی،  های دیگری شامل واقعیت افزوده، واقعیت مجازی، ابزارهای ددهد. همچنین با فناوری نموده و تغییر شکل می 
انقلاب صنعتی    (.2020،  2دهد )مالیک، مسعود و کوثار سازی و ...، فرایندهای تولیدی را توسعه میرباتیک مشارکتی و شبیه 

چهارم بخش تولید را قادر می سازد تا با بکارگیری دستگاه های سنجش داخلی در تمامی اجزای سازنده، محصولات و  
های  های مربوطه در یک سیستم، همه جا حاضر خواهد بود و با ترکیب داده ل دادهتجهیزات خود را دیجیتالی کند. تحلی

تر و با تأثیر بیشتر از هر یک از  دیجیتال و اشیا فیزیکی، قابلیت تبدیل هر بخش صنعتی در جهان را دارد که بسیار چابک 
  .(201۷، 3کا و ویرویکا سلسه انقلاب صنعتی قبلی یعنی انقلاب صنعتی اول و دوم و سوم، تحول یابد )مروگا

های قبلی به صنورت چندوجهی و نه به صنورت خطی در حال پیشنروی اسنت، این  انقلاب صننعتی چهارم برعکس انقلاب
انقلاب نتیجه جهان پیچیده و به هم پیوسنته عصنر امروز اسنت. انقلاب صننعتی چهارم بر اسناس انقلاب دیجیتالی سناخته 

کند که به تحولات پارادایمی مهمی در جهان اقتصناد، کسنب و کار، جامعه  ای را تلفیق میچندگانههای  شنود و فناوریمی
ها، صنننایع و جامعه اسننت. در این انقلاب،  ها در شننرکتشننود. این انقلاب شننامل تحول تمامی سننیسننتمو فرد ختم می

بنابراین سنرعت، گسنتردگی، عمق و   .شنوندمیهای قبلی منتشنر  تر از انقلابتر و گسنتردههای نوین، بسنیار سنریعفناوری
ها، هوش مصننوعی، چاپ  دادهاثرات سنیسنتمی بخشنی از علل رویداد انقلاب صننعتی چهارم هسنتند. اینترنت اشنیا، کلان

چین، رایانش ابری و واقعیت افزوده یا مجازی  های قابل کاشنت، فناوری بلا سنه بعدی، رباتیک و مکاترونیک، فناوری
 .(201۶، 5؛ وانگ و وانگ201۶، 4آیند )چنگ و همکارانزای اساسی این انقلاب صنعتی به شمار میبخشی از اج

های  های اخیر به دلیل وضنع تحریمهای مهم اقتصناد کشنور بوده که در سنالصننعت خودرو در ایران یکی از پیشنران
ایین، کیفیت پایین، فقدان رقابت و وری پگسنننترده با مشنننکلات زیادی روبرو اسنننت. فناوری قدیمی و فرسنننوده، بهره

های آتی دچار تغییرات  های این صنننعت هسننتند. صنننعت خودرو در سننالترین چالشگذاری دسننتوری از مهمقیمت
های دیجیتالی، تغییر فلسنفه در  ای خواهد شند. جرقه این تغییرات در حال حاضنر زده شنده اسنت. اسنتفاده از فناوریگسنترده

ترین این  به سننمت خودروهای برقی و خودران و تغییر رویکردهای مدیریت زنجیره تامین از مهمطراحی و تولید، حرکت 
علاوه بر صننایع دیگر مانند مالی و   4توجه باشند. صننعت  تواند نسنبت به این تغییرات بیتغییرات اسنت. صننعت خودرو نمی

تواند  می  4جانبه و گسنترده اسنت. صننعت  ات همهدهد. این تاثیرنقل، صننعت خودرو را به شندت تحت تاثیر قرار میوحمل
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های اطلاعاتی و کیفیت در این صننعت  باعث تحولات چشنمگیر در طراحی، تولید، زنجیره تامین صننعت خودرو، سنیسنتم
 .شده و مزایای زیادی برای آن داشته باشد

باعث کاهش ضنایعات و بهبود    4.0وری به وسنیله اتوماسنیون اسنت. همچنین صننعت  رشند بهره  4.0نخسنتین مزیت صننعت 
های هوشنمند از طریق  شنود که هر دو عامل، جز  عوامل بسنیار کلیدی در توسنعه هسنتند. همچنین کارخانهعملکرد می

های نگهداری  های کنترل خودکار، به شندت باعث کاهش هزینهدهند و سنیسنتمتولید را افزایش می  ، پایداریآنینظارت  
 شنود که البتهسناز بهبود چابکی میتوان فهمید که دیجیتالی شندن سنبب. علاوه بر این، میشنوندهای آینده میکارخانه

یره ارزش را کارها و زنجوروابط بین کسنب  4.0زیادی برای صننایع تولیدی پیشنرفته خواهد داشنت. صننعت  زیت رقابتیم
چابک با معرفی محصنولات جدید به بازار با اسنتفاده از سننجش مواد، مدیریت    ها و صننایعدگرگون خواهد سناخت. شنرکت

 .(2020، 1)برازی و همکاران برخوردار شوند 4های صنعت ها یا اتوماسیون تولید، از مزیتدادهها، کلانداده

گذاران کلیدی اسنت. در حقیقت در ایران  نفعالی و با تاخیر مدیران و سنیاسنتیکی از مشنکلات اسناسنی صننایع ایران، نگاه ا
به جای شننناسننایی و کشننر تغییرات آینده و در نظر گرفتن تمهیدات لازم از قبل، رویکردی واکنشننی و انفعالی اتخاذ  

پژوهی معمولا برای آیندهها و روندهای محتمل آینده اسنت.  پژوهی ابزاری راهبردی برای شنناسنایی پیشنرانشنود. آیندهمی
پژوهی برای توان از ابزار آینندهشنننود، بنه همین خناطر میهنا و رونندهنای نورهور و تکناملی اسنننتفناده میفهم آیننده پندینده

، باید به این مطلب 4روی صنعت خودرو استفاده کرد. علاوه بر تکاملی و نورهور بودن صنعت  4شناسایی تاثیرات صنعت  
کند. در ضنمن صننعت خودرو هم یکی از صننایع مهم ای روی صننایع ایجاد میت تغییرات گسنتردهتوجه کرد که این صننع

های صننعت خودرو با تمرکز بر و اثرگذار در اقتصناد جهانی اسنت. به همین خاطر پژوهش حاضنر به دنبال شنناسنایی آینده
 .با ابزار سناریونگاری است 4صنعت 

 پژوهشپیشینه 
و   دیتول یهاسنتمیبا سن  شنرفتهیپ  تالیجید  یهایبر ادغام فناور  ،یتحول صننعت  دیعنوان مرحله جدصننعت نسنل چهارم به 

  نی هوشننمند، متصننل و خودکار اسننت. در ا  یهاها و شننبکهکارخانه  جادیآن ا  یتمرکز دارد و هدف اصننل  نیتأم  رهیزنج
 یهاسنتمیو سن شنرفتهیپ  کیربات  ،یابر  انشیها، رادادهکلان  ،یا، هوش مصننوعیاشن  نترنتیمانند ا  ییهایفناور  کرد،یرو
و   دیسنطوح تول  یها را در تمامو اسنتفاده بلادرنگ از داده  لیتحل  ،یآوردارند و امکان جمع  ینقش محور  یکیزیف-بریسنا
  یور بهره  شیزاتنها موجب افنه  هایورفنا  نی(، ادغام ا2025و همکاران ) 2خان. بر اسنناس پژوهش  کنندیفراهم م  عیتوز
و به بهبود مصرف    کندیم  جادیمختلر ا  عیدر صنا  داریتوسعه پا  یبرا  یدیجد3  یرهایبلکه مس  شود،یم  یاتیعمل  ییو کارا

 .دینمایکمک م یطیمحستیمنابع و کاهش اثرات ز
  یر ی پنذ ینیبشیبر داده و پ  یمبتن یریگمیتصنننم ی، ارتقنا4.0صننننعنت    یهنایژگیو  نیتراز مهم یکی ،یمنظر کناربرد  از
  دهیچیپ  یالگوها  لیامکان تحل  نیماشن  یریادگی  یهاتمیو الگور  یراسنتا، اسنتفاده از هوش مصننوع  نیاسنت. در ا هاسنتمیسن
  4.0صننعت    یهایکه فناور  دهدینشنان م  (2025)4سنانیمثال،   ی. براکندیرا فراهم م  هایخطاها و خراب  ینیبشیو پ

مورد اسننتفاده قرار   شننرفتهیپ  عیدر صنننا  یتینقص در مواد کامپوز  ینیبشیپ  یبرا  توانندیم  یبا هوش مصنننوع  بیدر ترک

 
1 Brozzi, Forti, Rauch & Matt 
2  Khan 
3 Khan & Emon 
4 Sunny 
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  یو نگهدار   ریتعم  یهانهیباعث کاهش هز  هاتیقابل  نیدهند. ا  شیافزا  یریرا به طور چشنمگ  تیفیو دقت کنترل ک  رندیگ
 .شودیم یدیتول یهاستمیس نانیاطم تیقابل شیو افزا
خان و دارد. به گفته    یآورو تاب  یهماهنگ  ت،یشنفاف  شیدر افزا  یصننعت نسنل چهارم نقش مهم  ن،یتأم  رهیسنطح زنج  در

  شی افزا  قیاز طر  نیتأم  رهیموجب بهبود عملکرد زنج  دیدر صننننعت تول  تالیجید  یهایفنناور  یریکارگ(، به2025)  ایمون
  نی ا  نی. همچنشننودیم  دهیچیپ  طیدر شننرا  یریگمیمتصنن  یسننازنهیو به تیقطعاطلاعات، کاهش عدم  انیسننرعت جر

 .کنندیتقاضا و اختلالات بازار را فراهم م راتییبه تغ ترعیسر ییگوامکان پاسخ هایفناور
  د،ی تول  ،یطراح  یندهایبا فرآ  تالیجید  یهایادغام گسننترده فناور  ینسننل چهارم در صنننعت خودرو به معنا  هایفناوری
  یخودروساز   یهاستمیس  یریپذو انعطاف یوربهره  ،یهوشنمند  شیاسنت که هدف آن افزا  نیتأم  رهیو زنج تیفیکنترل ک
و   دینتول  یهناداده  لیندر تحل  یدیناسنننت کنه نقش کل  یمصننننوع  وشحوزه، ه  نیا  یهنایفنناور  نیتراز مهم  یکیاسنننت. 
(، اسنتفاده از هوش  2025و همکاران ) 1مورالس ماتاموروس  کیسنتماتیدارد. بر اسناس مرور سن  یفیک  یخطاها  ییشنناسنا
و   عاتیداده و موجب کاهش ضنا  شیرا افزا  یفیک  وبیع  صیدقت تشنخ  یدر صننعت خودرو به شنکل قابل توجه  یمصننوع
در حال حرکت به سنمت   یدیتول  یهاسنتمیکه سن  دهدیموضنوع نشنان م  نیمحصنولات شنده اسنت. ا  یینها  تیفیبهبود ک

 .هستند تیفیهوشمند کنترل ک یخودکارساز
و   یتیریمند  یهناروش بینترک  قیاز طر  دینتول  اتینعمل  یسنننازننهیدر به  ینقش مهم  4.0صننننعنت   ت،ینفیکننار کنترل ک  در
با   نابشنش سنیگمای    کردیکه ادغام رو  دهدی( نشنان م2025و همکاران ) 2سنورداندارد. مطالعه    تالیجید  یهایفناور
ها  کاهش اتلاف   ندها،یفرا  ییکارا  ریمنجر به بهبود چشنمگ  ن،یسننگ  یخودروها  دکنندگان یدر تول  4.0صننعت    یهایفناور
  نی نو  یهایو فناور  تیفیک  یسننت  تیریمد نیب  ییدهنده همگرانشنان بیترک  نیشنده اسنت. ا  یاتیعمل یوربهره  شیو افزا
 .هوشمند است دیبه تول یابیدست یبرا تالیجید
  یر ی گمیتصنم  شنرفتهیپ  یهاامکان اسنتفاده از روش  4.0صننعت    یهایفناور  ،یراهبرد  یابیو ارز  یریگمیمنظر تصنم  از
  یفاز   کردی( با اسنتفاده از رو2025و همکاران ) 3رانیاند. پژوهش  را فراهم کرده  دهیچیپ  یهاو داده  یبر منطق فاز  یمبتن

در نظر گرفتن   ازمنندیندر صننننعنت خودرو ن  4.0صننننعنت    رشیپنذ  یهنایاسنننتراتژو انتخناب   یابینکنه ارز  دهندینشنننان م
 تینبر اهم  ،یفناز  اینداسبنا ارائنه روش    (2025)4ایمران و یولا نیچنندگناننه اسنننت. همچن  یارهناینو مع  هناتینقطععندم
در    کندیکمک م  رانیمد امر به  نیکه ا  کنندیم  دیمناسننب تأک  یهایدر انتخاب فناور  ارهیو چندمع  قیدق  یریگمیتصننم
 .اتخاذ کنند یترنهیبه ماتیتصم یصنعت دهیچیپ طیشرا
 5ماهالیاست.    نانهیبشیپ  یدر خودرو، نگهدار  4.0صنعت    یکاربردها  نیتراز مهم  یکی  ،یبردارو بهره  یحوزه نگهدار  در

  یها داده  طیدر شننرا  ژهیوبه  شننرفته،یپ  نیماشنن  یریادگی  یهاتمیکه اسننتفاده از الگور  دهندی( نشننان م2025و همکاران )
  دینتول  ینناگهنان یهناکمنک کنند و از توقر ییخودرو  یهناسنننتمیدر سننن هنایخراب  قیدق ینیبشیبنه پ  توانندیننامتوازن، م

از   یاکه صننننعت نسنننل چهارم در صننننعت خودرو مجموعه  دهدینشنننان م  دیجد  اتی. در مجموع، ادبدینما  یریجلوگ
  یها سنتمیو سن  یفاز  یریگمیتصنم  یهاروش  شنرفته،یپ  یهاداده  لیتحل  ،یهوشنمند شنامل هوش مصننوع  یهایفناور
ارتقا    یریصنعت را به شکل چشمگ  نیا  یآورو تاب  یریپذانعطاف  ،یوربهره  ت،یفیزمان کاست که به طور هم  نانهیبشیپ
 .های نسل چهارم و صنعت خودرو اشاره شده استدر ادامه به برخی از تحقیقات در حوزه فناوری .دهدیم
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 9 مدی و نیلی احمدآبادی حا | در صنعت خودرو با تمرکز بر صنعت نسل چهارم یپژوهندهیآ 

در صنعت خودروسازی کشورهای    4.0سازی صنعت  های پیادهها و چالشبررسی فرصت  ( به202۶و همکاران ) 1اوجوبانیر
هنا از طریق  توصنننیفی و مطنالعنه موردی تطبیقی بهره گرفتنه و داده-از رویکرد کیفی  پژوهش  پرداختنند.مراکش و نیجرینه 

دهد که ها نشنان میاند. یافتهمرور ادبیات، مصناحبه با خبرگان صننعت و تحلیل محتوای کیفی گردآوری و بررسنی شنده
وری، کیفینت تولیند و بهره تواننندمناننند اینترننت اشنننینا، تحلینل داده و اتومناسنننیون می 4.0هنای صننننعنت  هرچنند فنناوری

طور قنابنل توجهی افزایش دهنند، امنا موانع مهمی مناننند ضنننعر پنذیری صننننعنت خودرو را در این کشنننورهنا بنهرقنابنت
گذاری مانع اجرای  های نهادی و سنیاسنتگذاری، نبود نیروی انسنانی ماهر و چالشهای دیجیتال، کمبود سنرمایهزیرسناخت

در این دو کشنور مسنتلزم    4.0سنازی صننعت  کند که موفقیت در پیادهتایج پژوهش بیان میاند. نها شندهکامل این فناوری
المللی اسنت؛ در  های بینهای نیروی انسنانی، حمایت دولت و ایجاد همکاریهای فناوری، توسنعه مهارتتقویت زیرسناخت

 .فزایش خواهد یافتیافته در صنعت خودرو همچنان اغیر این صورت، شکاف فناورانه با کشورهای توسعه
ها در زنجیره تأمین صنننعت خودرو در  بندی ریسننکارائه یک چارچوب برای اولویت به 2026) (2چاهان و ویمالا رانی
گیری چندمعیاره و . این پژوهش از رویکرد تصننمیمپرداختندو با تمرکز بر خودروهای برقی و سنننتی    4.0بسننتر صنننعت  

های کلیدی در زنجیره تأمین را شناسایی و بر اساس میزان اهمیت  است ریسک  تحلیل ریسک بهره گرفته و تلاش کرده
های مرتبط با اختلالات تأمین، نوسنانات تقاضنا، وابسنتگی به دهد که ریسنکها نشنان میبندی کند. یافتهو اثرگذاری رتبه

ل اثرگذار بر عملکرد زنجیره  ترین عواماز مهم  4.0های یکپارچگی داده در محیط صننننعت های دیجیتال و چالشفناوری
تأمین هسنتند. همچنین نتایج بیانگر آن اسنت که در مقایسنه با خودروهای سننتی، زنجیره تأمین خودروهای برقی به دلیل  

پذیری بالاتری دارد. در نهایت، پژوهش بر های نوین و مواد اولیه خاص، حسناسنیت و ریسنکوابسنتگی بیشنتر به فناوری
های دیجیتال برای بهبود  پذیری زنجیره تأمین و اسنتفاده از فناوریریسنک، افزایش انعطاف  ضنرورت مدیریت هوشنمند

 .کندآوری در صنعت خودرو تأکید میتاب
ویژه در سنننطح مرور و تحلیل کاربرد فناوری دوقلوی دیجیتال در صننننعت خودرو، به  به  (2025و همکاران ) 3لیومطالعه  

مند ادبیات، به بررسنی نحوه  . این پژوهش با رویکرد مرور نظامپرداخته اسنتهای تولید  محصنولات، فرایندها و سنیسنتم
های یکپارچه سنننیسنننتمسنننازی فراینندهای تولیند و مدیریت  کارگیری دوقلوی دیجیتنال در طراحی محصنننول، بهیننهبه

سنازی، کاهش  دهد که دوقلوی دیجیتال نقش مهمی در افزایش دقت شنبیهها نشنان میخودروسنازی پرداخته اسنت. یافته
وری در زنجیره تولید خودرو دارد. همچنین نتایج حاکی از آن اسنت که گیری و افزایش بهرهخطاهای تولید، بهبود تصنمیم
سنننازی عملکرد  بینی و بهیننهای بین دنینای فیزیکی و دیجیتنال، امکنان پنایش، پیشظنهاین فنناوری بنا ایجناد ارتبناط لح

هایی مانند  کند که با وجود مزایای قابل توجه، چالشکند. در نهایت، پژوهش تأکید میهای تولیدی را فراهم میسنیسنتم
همچنان از موانع اصنلی گسنترش این   هاای پیشنرفته و یکپارچگی سنیسنتمسنازی، نیاز به زیرسناخت دادههای پیادههزینه

 .فناوری در صنعت خودرو هستند
های دلفی فازی، فرایند  ( در پژوهشنننی کاربردی با رویکرد کمی و ترکیبی از روش1404، نصنننراللهی و محمدی )ملکی

ای کلیدی  هبندی پیشنرانمراتبی فازی با رویکرد میانگین هندسنی و تکنیک مارکوس به شنناسنایی و اولویتتحلیل سنلسنله
پیشنران بالقوه از طریق    25های نسنل چهارم پرداختند. ابتدا مؤثر بر آینده زنجیره تأمین حوزه سنلامت با تمرکز بر فناوری

مرور ادبیات و مصناحبه با خبرگان اسنتخراج و با اسنتفاده از نسنبت اعتبار محتوای لاوشنه اعتبارسننجی شندند، سنپس با 
های نسنل  پژوهی و فناوریخبره حوزه زنجیره تأمین سنلامت، آینده  10سناس نظرات  کارگیری روش دلفی فازی و بر ابه
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های نهایی با اسننتفاده از یدند. در گام بعد، پیشننرانگرد  انتخاب و  غربال  0٫۷پیشننران با عدد دیفازی بالاتر از   ۹چهارم،  
ها نشنان داد  شندند. یافتهبندی  تکنیک مارکوس بر اسناس سنه شناخص تخصنص خبرگان، شندت اهمیت و قطعیت، اولویت

گیری  های پشنتیبان تصنمیماند از: توسنعه سنیسنتمترتیب عبارتهای آینده زنجیره تأمین سنلامت بهترین پیشنرانکه مهم
بینی تقاضنای دارو و هوشنمند برای مدیریت لجسنتیک و تأمین تجهیزات پزشنکی، اسنتفاده از هوش مصننوعی برای پیش

بینی  داده برای تحلیل الگوهای مصنرف دارو و پیشکارگیری فناوری کلانیزات پزشنکی، بهسنازی فرآیند تأمین تجهبهینه
سنازی فرآیندهای تأمین و خرید، و مبارزه با تقلب از های سنلامت، اسنتفاده از قراردادهای هوشنمند برای شنفافبحران

های پیشنرفته نسنل اسنتقرار فناوریکند که گیری میچین و احراز اصنالت محصنولات. پژوهش نتیجهطریق فناوری بلا 
های تأمین سننلامت  چین، برای ایجاد زنجیرهداده، قراردادهای هوشننمند و بلا ویژه هوش مصنننوعی، کلانچهارم به
های حوزه سلامت را گذاران و سنازمانتواند سنیاسنتها میبندی این پیشنرانآور، شنفاف و کارآمد حیاتی اسنت و اولویتتاب

گیری و تأمین  ها، بهبود تصنمیمها، کاهش هزینهگیرانه به بحرانگویی پیشهای راهبردی، پاسنخگذاریدر جهت سنرمایه
 .امنیت زنجیره تأمین یاری نماید

در راسنتای   4.0وکار مبتنی بر صننعت  های کسنببا هدف بررسنی نوآوری مدل  (2025)و همکاران   1کریشننان  پژوهش
ها  . این پژوهش با رویکرد مطالعه موردی اکتشافی، به تحلیل نحوه استفاده شرکتپایداری زنجیره تأمین انجام شده است

وکار و های کسننبهای بزرگ و اتوماسننیون برای بازطراحی مدلهای دیجیتال مانند اینترنت اشننیا، تحلیل دادهاز فناوری
های  کارگیری فناوریکه به  اددها نشننان  محیطی و اقتصننادی زنجیره تأمین پرداخته اسننت. یافتهبهبود عملکرد زیسننت

شننود.  موجب افزایش شننفافیت، بهبود هماهنگی بین بازیگران زنجیره تأمین و ارتقای کارایی عملیاتی می  4.0صنننعت  
راسننتاسننازی اهداف  تواند نقش کلیدی در هموکار میهای کسننبهمچنین نتایج بیانگر آن اسننت که نوآوری در مدل

  .پذیرتر شوندها کمک کند تا در برابر تغییرات محیطی انعطافبه شرکتاقتصادی و پایداری ایفا کند و 
کنندگان  و اقتصاد چرخشی از منظر مصرف  4.0بررسی ارتباط میان صنعت خودرو، صنعت   ( به2023و همکاران ) 2ریزوی

نفع، تلاش کرده  لی ذیهای دو گروه اصن. این پژوهش با رویکرد مطالعه موردی و تحلیل دیدگاهپرداختندو تولیدکنندگان  
ها نشننان  را در تسننهیل گذار به الگوهای تولید و مصننرف پایدار ارزیابی کند. یافته  4.0های صنننعت اسننت نقش فناوری

های هوشنمند تولید، نقش مهمی در  های بزرگ و سنامانههای دیجیتال مانند اینترنت اشنیا، تحلیل دادهدهد که فناوریمی
وری منابع در صنننعت خودرو دارند. همچنین نتایج بیانگر آن اسننت که ات و افزایش بهرهبهبود بازیافت، کاهش ضننایع

کنندگان و همچنین آمادگی فناورانه پذیرش اقتصناد چرخشنی در صننعت خودرو به میزان آگاهی و نگرش مثبت مصنرف
  .تولیدکنندگان وابسته است

های تولید ناب برای عملکرد  در تحقیقی با عنوان صنننعت نسننل چهارم و شننیوه  (2020)3کمبل، گوناسننکاران و دون
های تولید ناب و عملکرد  روی شننیوه  4های تولیدی هند به مطالعه تاثیرات مسننتقیم صنننعت سننازمانی پایدار در شننرکت

لکرد سنازمانی پایدار پرداختند. این  و عم  4های تولید ناب در ارتباط میان صننعت گری شنیوهسنازمانی اسنتوار و تاثیر میانجی
های تولید ناب و عملکرد  بررسنی، یکی از تحقیقات ابتدایی اسنت که اعتبار تجربی ارتباط میان صننعت نسنل چهارم، شنیوه

های تولید ناب و اثر مسنتقیم و مثبت روی شنیوه 4کند که صننعت  کند. یافته ها نمایان میسنازمانی پایدار را مطرح می
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های تولید ناب را به عنوان یک متغیر اسناسنی میانجی شنناسنایی  زمانی پایدار دارد و ایضنا این بررسنی، شنیوهعملکرد سنا
 .نموده است

های کنونی  ، در تحقیق خود با بکارگیری مرور سننیسننتماتیک پیشننینه به ارزیابی پیشننرفت (2019)1و همکاران ژائو
  ۷1چین و نقش آن در مندیرینت زنجیره ارزش مواد غنذایی پرداختنند. برای تحقق نتنایج تحقیق، محققنان، فنناوری بلا 

افزار گیفی، روندهای کنونی  با اسنتفاده نرم  ها و فصنول کتاب را شنناسنایی نموده ومقاله مربوط با نشنریات معتبر، کنفرانس
چین و نقش آن در مدیریت زنجیره ارزش مواد  را شنننناسنننایی نموده و دسنننتور کاری برای تحقیقات آینده درباره بلا 

  .غذایی، مطرح کردند

ند.  بخش  در تحقیق خود به تاثیر انقلاب صننننعتی چهنارم و تغییرات آن در بخش بانکی پرداختنه ا  (2019)2مکینجیچ
ها، هوش مصننوعی،  تکهای متعددی همانند فینهای اسناسنی صننعت خدمات مالی اسنت که از واقعهبانکی یکی از زمینه

پذیرد. این مقاله تاثیرات تزاید رقابت، قوانین تازه و دیجیتالی شنندن را روی آتیه بخش  اینترنت اشننیا و علم داده تاثیر می
 .بانکی مورد مطالعه قرار داده است

تحلیل نظریات مشنتریان درباره هتل پرداخته  وبا کاربسنت یادگیری ماشنین به تجزیه  (2019)3سنانچز، گارسنیا و کاتالونا
ها شنناسنایی کرده اسنت. و راهکارهایی را برای بهبود سنطح کیفی ارائه خدمات به گردشنگران برای جذب خشننودی آن

های اجتماعی محبوب در آمریکا(  هتل، از سایت یلپ )یکی از شبکه  33برای اجرای تحقیق و استخراج نظریات مشتریان  
بکار گرفته شده است و در نهایت در این تخقیق، مدلی مطرح شده که ممکن است به مدیران هتل در بهبود کیفیت ارائه 

 .خدمات به مشتریان مساعدت کند
در تعامل   4های صنننعت  کننده پذیرش فناوریعدیلدر تحقیقی به مطالعه اثر ت  (2018)4کاولیتورتولا، میوراندو و مک

ها با بکارگیری  های مدیریت زنجیره تامین ناب و بهبود عملکرد زنجیره تامین در صننعت برزیل پرداختند. دادهبین شنیوه
های تحقیق  تحلیل شنندند. یافتهوتحلیل عاملی تاییدی و اکتشننافی و تحلیل رگرسننیون حداقل مربعات معمولی، تجزیه

های مدیریت زنجیره تامین ناب و عملکرد زنجیره  تواند تعامل میان شننیوهمی  4مایان کرد که پذیرش فناوری صنننعت  ن
 .کننده در همان اندازه مورد انتظار هم اتفاق نمیفتدتامین در صنایع برزیل را تعدیل کند. با این وجود، این اثر تعدیل

مدلسنازی تاثیر انقلاب صننعتی چهارم بر زنجیره تامین خدمات بانکی با بکارگیری رویکرد   ( به1400)و همکاران    شنهابی
های کلانی همانند هوش  در انقلاب صنننعتی چهارم، پیدایش فناوریپویایی سننیسننتم و تکنیک دیمتل فازی پرداختند.  

ها، سنهم کار شنده اسنت که در این میان، بانکوهای کسنبمسنبب تحولات وسنیع در مدل  مصننوعی و اینترنت اشنیا ،
کار در انقلاب صننعتی  وهای انجام شنده در حوزه تغییر مدل کسنباند. با اینکه پژوهشتری را از این تغییرات داشنتهکلان

کم وبیش پنهان گرفته شننده اسننت. به چهارم، موضننوع تغییر در زنجیره تامین خدمات بانکی در انقلاب صنننعتی چهارم  
های انجام شنده در این حوزه، جهت شنناخت متغیر  همین دلیل در این مقاله کوشنش شنده اسنت پس از مطالعه پژوهش

های تاثیرگذار و فهم تعاملات موجود، با اسنتفاده تکنیک دیمتل فازی و رویکرد مدلسنازی پویایی سنیسنتم، یک مدل پویا  
نمودارهای علی حلقوی، به شنناخت برتر نقش انقلاب صننعتی چهارم بر زنجیره تامین خدمات    مطرح شنود که با ترسنیم
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بانکی یاری نماید. نتایج نشننانگر این اسننت که پیوسننتگی بازیگران تازه به زنجیره تامین خدمات بانکی، همکاری بین 
خش فناوری اطلاعات بانک و توسنعه  ها، اشنترا  سنیسنتماتیک اطلاعات مشنتریان بین شنرکا، سنرمایه گذاری در بسنازمان

زیربناهای بانکداری دیجیتال به وسیله بانک مرکزی، به ترتیب دربردارنده زیادترین اثرگذاری و اطمینان از راه سودمندی  
فهم شنده و پایداری زنجیره تامین دربردارنده زیادترین اثرپذیری در مدل تاثیر انقلاب صننعتی چهارم بر توسنعه بانکداری  

 .باشدتال میدیجی

های انقلاب صنننعتی چهارم در  ( با بکارگیری از  مرور سننیسننتماتیک پیشننینه به مطالعه کاربرد فناوری13۹۹زراوشننانی )
های کاری پر  های بهداشننت و درمان به عنوان یکی از محیطدر سننیسننتم  شننناسننایی و کنترل بحران همه گیری کرونا

هنای هوش  هنایی مثنل فنناوریرد در انقلاب صننننعتی چهنارم، فنناوریهنای این تحقیق نمناینان کریسنننک پرداخنت. ینافتنه
بعدی،  های خودکار، اسننکن سننهها، واقعیت مجازی، هولوگرافی، پردازش ابری، رباتدادهمصنننوعی، اینترنت اشننیا، کلان

کرونا   چاپ سنه بعدی و حسنگرهای زیسنتی ممکن اسنت در پیش بینی، شنناسنایی، ردیابی، نظارت، درمان و کنترل اپیدمی
مقاله( زیادترین فناوری مورد    ۶های خودکار )مقاله( و بعد از آن فناوری ربات  10بکار گرفت . فناوری هوش مصنننوعی )

های انقلاب صننعتی چهارم ممکن اسنت به بهبود عدالت در دسنترسنی به مراقبت فناوری  .تمرکز در مقالات ورودی بود
کرونا، نگهداشننت ایمنی و سننلامت شننغلی نیروی کار بهداشننت و  لا بههای خاص بیماران مبتبهداشننتی، بهبود مراقبت

ها در شنناسنایی، ردیابی، نظارت و درمان  های هوشنمند بالا ممکن اسنت به دولتدرمان منجر شنود.  کاربسنت فناوری
های  جامعه و محیطآوری  بیماران مبتلا به کرونا یاری نماید و با مدیریت منابع انسنانی، دارو، تجهیزات، زمان و غیره تاب

 .ها را بالا ببردکاری ویژه بیمارستان

های صننعت نسنل چهارم در صننایع  ( به مطالعه تعاملات ارتباطی فناوری13۹۹پور، آقاجانی و صنفایی قادیکلائی )شنریر
های صننعت مورد از فناوری  20غذایی گزینش شنده پرداختند.  برای رسنیدن به این امر، نخسنت از راه اسنتخراج پیشنینه،  

های صننعت نسنل چهارم برای مورد از فناوری  13نسنل چهارم اسنتخراج گردید و در مرحله دوم با رویکرد دلفی فازی،  
های صننعت نسنل چهارم از دیمتل  تبیین در صننایع غذایی معرفی شند. بعد از آن برای مطالعه تعاملات ارتباطی فناوری

 .ده استتجدید نظر شده بکار گرفته ش

 تحقیق شناسیروش

  تی ( بهره گرفته است. ماهکمی–یفی)ک  ختهیآم  کردیبوده و از رو  سمیبر پراگمات  یمطالعه مبتن  نینظر فلسفه پژوهش، ا  از
  یو قطع   یفاز  یهاریبر نظرات خبرگان بوده که با استفاده از ط  یو مبتن  یقضاوت  ،یدر بخش کم  شدهیگردآور  یهاداده
 یاسنتفاده شنده اسنت. اسنتراتژ  وهایسننار  نیتدو  یبرا  یریتفسن  یهاشاز رو  یفیدر بخش ک  نیاند. همچنشنده  یسنازیکم

اسنت. هدف پژوهش    یریو تفسن  یاسنیق  ،ییاز اسنتقرا  یبیشنده و منطق حاکم بر آن ترک  یطراح  یصنورت متوالپژوهش به
 .صنعت مورد مطالعه دنبال شده است ندهیمؤثر بر آ یهاشرانیپ ییبوده و با تمرکز بر شناسا یاکتشاف زین

و صننعت مرتبط بوده و   تالیجید  یهایتجربه در حوزه فناور  یارشند دارا  رانیپژوهش شنامل خبرگان و مد  ینظر  جامعه
مشناوران و   ران،ینفر از خبرگان شنامل مد  10راسنتا،    نیشنده اسنت. در ا انجام  یرتصنادفیو غ  یبه روش قضناوت  یریگنمونه

 .مرتبط انتخاب شدند یکارشناسان ارشد با سابقه کار
معتبر اسننتخراج و   یابتدا از منابع علم  هاشننرانیاسننتفاده شنند. پ  یدانیو م  یاکتابخانه  یهاها از روشداده  یگردآور  یبرا

و از   یسنازاجماع  یبرا  یفاز  یدلف  کیغربال شندند. در مرحله بعد، از تکن  یسننجخبره  یهاپرسنشننامه  قیسنپس از طر
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  ییمحتوا   ییابزارها با استفاده از نسبت روا  ییعوامل استفاده شد. روا  یبندتیاولو  یبرا  ارهیچندمع  یریگمیتصم  یهاروش
  دی با خبرگان اسنتفاده گرد   یشنیاندو جلسنات هم  افتهیاختاررسنیغ  یهااز مصناحبه  وهایسننار  نیتدو  یبرا  نیشند. همچن  دییتأ

 :حاضر عبارتند از قیمراحل تحقشد. پژوهش  یبرا نگرندهیآ یویچهار سنار یمنجر به طراح تیکه در نها
 ؛4مقالات صنعت  یلیمرور تحل قیاز طر 4صنعت خودرو با تمرکز بر صنعت  ندهیآ یموثر رو یهاشرانیپ ییشناسا .1
)در    ندهیبر آ  یمبتن  یریگمیتصننم  میپارادا  یهااز روش  یکی  قیموثر در پژوهش از طر  یهاشننرانیغربال و انتخاب پ .2
 روش کپراس(؛ نجایا
و   ازهاین  یمشننارکت  یابیمدرن پاندا  )ارزپسننت  کردیو محتمل پژوهش با اسننتفاده از رو  ریباورپذ  یوهاینگاشننت سنننار .3

 .توسعه اقدام(
ها استفاده شده  های مرور پیشینه، روش دلفی فازی، کپراس، پاندا و مارکوس جهت تحلیل دادهدر این پژوهش از روش 
پایگاه  پیشینه  مرور  پیشران است.  استخراج  جهت  معتبر  اطلاعاتی  سرند  های  برای  فازی  دلفی  روش  پژوهش،  های 

بندی سناریوهای تحقیق مورد  سناریوهای پژوهش و مارکوس برای اولویت   های پژوهش، پاندا به منظور تدوینپیشران 
 .ها توضیح داده شدنداستفاده قرار گرفت. در ادامه این روش 

های پژوهش استفاده شد.  مراحل روش دلفی فازی عبارت است  در این پژوهش از روش دلفی فازی برای سرند پیشران 
 :(2015تیغ، و سرفرازی، ن حبیبی، جها ؛ 2022ملکی و همکاران،  از )

 سازی عبارات کلامی شناسایی طیر مناسب برای فازی (1

 تجمیع فازی مقادیر فازی شده  (2

 ها زدایی دادهفازی (3

 انتخاب شدت آستانه و غربال عوامل و معیارها  (4

 :مراحل کپراس به شرح زیر است بندی جبرانی و مبتنی بر ماتریس تصمیم است. یکی از فنون اولویت  کپراس

  .یابدها توسعه می ها و شاخص اساس گزینه  ماتریس تصمیم بر گام اول:

ها، یکسان و  دهی. در این پژوهش وزن تمامی شاخص ها بر اساس یکی از فنون وزن محاسبه وزن شاخص  گام دوم:

 .در نظر گرفته شده است  0/ 33ر با براب

 :گیری بر اساس فرمول زیر سازی ماتریس تصمیم نرمال  گام سوم:

𝑑𝑖𝑗 =
𝑞𝑖

∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1

𝑥𝑖𝑗  

𝑥𝑖𝑗 ام است وi  وزن معیار 𝑞𝑖 که در اینجا  :مقدار هر گزینه به ازای هر شاخص  

∑ 𝑑𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1
 

های مثبت  هایی که با شاخص های مثبت و منفی؛ گزینه محاسبه مجموع امتیازات هر گزینه به ازای شاخص  گام چهارم:

 شوند. مجموعنشان داده می  −𝑠𝑗 شوند، باهای منفی محاسبه می هایی که با شاخص و گزینه  +𝑠𝑗 شوند، بامحاسبه می 

𝑠𝑗− و 𝑠𝑗+   شودبر اساس فرمول زیر محاسبه می:  

𝑠𝑗+ = ∑ 𝑑𝑖𝑗
𝑧𝑖=+
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𝑠𝑗− = ∑ 𝑑𝑖𝑗
𝑧𝑖=−

 

 شوند. اهمیت نسبیهای مثبت و منفی محاسبه می هایی که بر اساس شاخصای گزینه بندی مقایسهاولویت   گام پنجم:

𝑄𝑗 هر گزینه 𝐴𝑗  شودبر اساس فرمول زیر محاسبه می: 

𝑄𝐽 = 𝑠𝑗+ +
∑ 𝑠𝑗−

𝑛
𝑗=1

𝑠𝑗− ∑
1
𝑠𝑗

𝑛
𝑗=1

 

بندی  بیشتر باشد، نشانگر رتبه بالاتر آن گزینه در اولویت 𝑄𝐽چه مقدار ، هر  𝑄𝐽 ها بر اساسبندی گزینه اولویت   گام ششم: 

 .ای که بهترین حالت ممکن را دارد یا به عبارتی، گزینه ایدئال است، همواره بیشترین مقدار را دارداست. گزینه 

ها دارد که با افزایش یا کاهش  وضعیت را در میان شاخص   ترین مطلوب ای است که  مرحله نهایی تعیین گزینه   گام هفتم:

ها  ترین وضعیت را از نظر شاخص هایی که مطلوب یابد. گزینه رتبه هر گزینه، درجه اهمیت آن نیز افزایش یا کاهش می 

درصد است. مقدار کلی درجه اهمیت هر  100برابر با   𝑁𝑗 شوند کهمشخص می  𝑁𝑗 داشته باشند، با بیشترین درجه اهمیت
شوند. درجه  می   است که در میان این دامنه بهترین و بدترین گزینه تعییندرصد   100تا   0شود، از گزینه که محاسبه می 

 :شودبر مبنای فرمول زیر محاسبه می  𝐴𝑗 هر گزینه 𝑁𝑗 اهمیت

𝑁𝑗 =
𝑄𝑗

𝑄𝑚𝑎𝑥 
× 100 

بیشترین مقداری است که گزینه ایدئال به خود تخصیص داده   𝑄𝑚𝑎𝑥 درجه اهمیت هر گزینه است و  𝑄𝑗 در این رابطه
   .(2022احمدی و همکاران، است )

پیشران  تحلیل  برای  پژوهش  این  شاخص در  پژوهش،  کسب های  جهانی  شبکه  رویکرد  این   1کاروهای  شد.  استفاده 
دهی به آینده و  های پژوهش، اهمیت هر پیشران در شکل ها عبارتند از: میزان تخصص خبرگان در مورد پیشران شاخص

باشد. مبدع  کار یکی از فنون پرکاربرد جهت تدوین سناریوها می ومیزان قطعیت هر پیشران. رویکرد شبکه جهانی کسب
  .کار استوشبکه جهانی کسب اصلی این رویکرد شوارتز، دبیر کل 

ترین مشنخصنه فرایند  مدرن دارد، ابزاری مناسنب برای سنناریونگاری اسنت. چرا که مهمماهیت پسنت  که روش پاندااز آنجا  
مدرن، تمرکز روی آزادی، تنوع و خلاقیت اسنت.  ترین شنعار رویکرد پسنتسنناریونگاری، خلاقانه بودن آن اسنت و اصنلی
 :(1۹۹۷، 2مراحل روش پاندا عبارت است از )وایت و تاکت

ی اولیه به معنی ایجاد فضنایی باز برای ابراز نظر، ضنننننمن احتننننرام بننننه تنننننوع و همچنین کمک به :  3بررسی

  .کنندگان برای ابراز عقاید خود استمشارکت

کننده باید افراد را به میزان بیشنتری به بیان نظرات ترغیب سنازد.  هدف از این  ، تسنهیلمباحثهدر مرحلننننه   :4مباحثه

ها، حذف یا ترکیب برخنی  هنای منورد بررسی، ساختاردهی آنناختی عمینق نسنبت بنه گزیننهمرحله، ایجاد در  و شن 
های مختلر به در این مرحله، گزینه ها، همان سناریوهای پژوهش است.هاسنننت. در این پژوهش، منظور از گزینهاز آن

یرنند. در این مرحلنه بنایند بنه گهنا مختلر مورد بحنث و بررسنننی جندی قرار میدقنت بر اسننناس ترجیحنات و اولوینت
 .کنندگان، شانس برابر و مساوی برای مشارکت داده شودمشارکت

 
1 Global Business Network  
2 White & Taket 
3 Deliberation I 
4 Debate 
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گیری  هننای مختلر مورد بحث و بررسی دقیق قرار گرفته و در مورد فنون تصمیمدر این مرحله، گزینننه گیری:تصمیم

سننناریوی محتمل و تعیین روش گزینش    شننود. این مرحله به معنای انتخابها، تصننمیمات ازم اتخاذ میدر مورد گزینه
 .سناریوی محتمل است

ی اانویه  شنود. این مرحله معادل ارائه راهکار بر در این بخش بننننه ارزیابی اثرات اقدامات توافقی پرداخته می  :بررسی

 .اساس سناریوی محتمل است

 های پژوهشپیشران
پیشنران از   32های پژوهش از طریق مرور پیشنینه مقالات نشنریات معتبر در حوزه صننعت نسنل چهارم احصنا  شند.  پیشنران

  .آورده شده است شماره یکطریق مرور پیشینه بدست آمد که در جدول 
 

 

  های پژوهش. لیست پیشران 1جدول 

 های پژوهش پیشران منابع 

 فرهنگ سازمانی   (2017)و همکاران 1کاباساکال 

 های فناوری اطلاعاتزیرساخت (2020) کمبل، گوناسکاران و دون

 های اطلاعاتی وضعیت پایگاه (2019) سانچز، گارسیا و کاتالونا    

 آموزش کارکنان  (2020) کمبل، گوناسکاران و دون

 حمایت مدیران ارشد  (1399) پور، آقاجانی و صفایی قادیکلائیشریر    

 های کلیدی در صنعت خودرووضعیت مهارت (1399) پور، آقاجانی و صفایی قادیکلائیشریر    

 های انتقال فناوری هزینه (2020) بای و همکاران

 ها ها و سیستمدیگر فناوریبا  4های صنعت سازگاری فناوری (2018) سینای و کوتلانوا

 میزان رقابتی شدن صنعت خودرو   (2021)2ورما و ونکاتسان 

 ارتباط صنعت خودرو با بازارهای جهانی  (2021)و همکاران 3لیگارسکی 

 های تحقیق و توسعه گذاری در پروژهمیزان سرمایه   (2022)و همکاران 4پاپولوا 

 یکپارچگی زنجیره تأمین صنعت خودرو  (2019)و همکاران 5هلپر 

 های انتقال فناوری به کشورمحدودیت  (2019)۶رازر و بابولی

 میزان هوشمندی تولید در کشور و صنعت خودرو (2019) سانچز، گارسیا و کاتالونا    

 های نوین در کشور های فناوریوضعیت استارتاپ  (2023)۷جنا و پاتل

 سیتم تحلیل ریسک و تکانه در صنعت خودرو  (2013)8گروبر 

 های نوآوری در صنعت خودرو سیاست  (2019) رازر و بابولی

 
1 Kabasakal 
2 Verma & Venkatesan 
3 Ligarski 
4 Papulová 
5 Helper 
6 Rother & Baboli 
7 Jena & Patel 
8 Gruber 
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 های پژوهش پیشران منابع 

 ها و فرایندهای یادگیری در صنعت خودروروش  (2021)و همکاران 1فرناندس 

 نظام جبران خدمات در صنعت خودرو  (2021)و همکاران 2فیرو

 میزان بین المللی بودن زنجیره تأمین صنعت خودرو (2019) همکارانابراهیمی و 

 ساختار سازمانی در صنعت خودرو (2022) پاپولوا و همکاران

 میزان اتوماسیون و خودکار بودن فرایندها (2018) کاولیتورتولا، میوراندو و مک     

 مداری در صنعت خودرومشتریمیزان توجه به   )(2019و همکاران 3وینکلها  

 ها و مراکز پژوهشیمیزان ارتباط صنعت خودرو با دانشگاه (2021) فیرو و همکاران

 سیاست دیجیتالی شدن در صنعت خودرو (2019) (، مکینجیچ201۹ژائو و همکاران  )    

 بینانه های پیشرفته و پیشتحلیل (2019)  ژائو و همکاران    

 اینترنت اشیا  صنعتی  (2019) مکینجیچ    

 پیوستگی زنجیره ارزش  (2018) کاولیتورتولا، میوراندو و مک     

 محور در صنعت خودروگیری دادهتصمیم (1400) شهابی و همکاران    

 محور در صنعت خودرومنابع انسانی داده  (1399) زراوشانی    

 چابک و نوآورانه مدیران صنعت خودروتفکر   (2018)ا4نمت و پترکو

 توسط مدیران ارشد صنعت خودرو  4مزایای ادرا  شده صنعت  (1400) شهابی و همکاران    

ای بوده و پیشننران مورد نظر در ادامه با اسننتفاده از تکنیک دلفی فازی سننرند شنندند. تکنیک دلفی فازی تک مرحله 32
های پژوهش نشنان می  اسنت. جدول شنماره دو،  نتیجه دلفی فازی را برای پیشنراننسنبت به فنون آماری دارای مزیت  

 .دهد
 

 . خروجی دلفی فازی2جدول 

 عدد دیفازی شده 
 میانگین نظرات خبرگان

 های پژوهش پیشران
 حد پایین  میانه حد بال 

 فرهنگ سازمانی  18/0 23/0 4/0 2۷/0

 فناوری اطلاعاتهای زیرساخت ۷2/0 8۹/0 ۹5/0 85/0

 های اطلاعاتی وضعیت پایگاه 33/0 42/0 51/0 42/0

 آموزش کارکنان  24/0 32/0 4۶/0 34/0

 حمایت مدیران ارشد  33/0 45/0 54/0 44/0

 های کلیدی در صنعت خودرووضعیت مهارت 2۷/0 35/0 4۷/0 3۶/0

 های انتقال فناوری هزینه 31/0 4/0 52/0 41/0

 ها ها و سیستمبا دیگر فناوری 4های صنعت سازگاری فناوری 4/0 51/0 ۶/0 5/0

 میزان رقابتی شدن صنعت خودرو  ۷3/0 85/0 ۹۷/0 85/0

 ارتباط صنعت خودرو با بازارهای جهانی 28/0 4/0 48/0 3۹/0

 
1 Fernandes 
2 Firu 
3 Winkelhake 
4 Nemeth & Peterkova 
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 های تحقیق و توسعه گذاری در پروژهمیزان سرمایه  32/0 44/0 52/0 43/0

 یکپارچگی زنجیره تأمین صنعت خودرو ۷1/0 83/0 ۹5/0 83/0

 های انتقال فناوری به کشورمحدودیت 5/0 ۶2/0 ۷/0 ۶1/0

 میزان هوشمندی تولید در کشور و صنعت خودرو ۷/0 82/0 ۹3/0 82/0

 های نوین در کشور های فناوریوضعیت استارتاپ ۷3/0 85/0 ۹4/0 84/0

 تکانه در صنعت خودروسیتم تحلیل ریسک و  44/0 5۶/0 ۶3/0 54/0

 های نوآوری در صنعت خودرو سیاست  ۷2/0 85/0 ۹۶/0 84/0

 ها و فرایندهای یادگیری در صنعت خودروروش 22/0 34/0 45/0 34/0

 نظام جبران خدمات در صنعت خودرو 33/0 4۶/0 58/0 4۶/0

 خودرومیزان بین المللی بودن زنجیره تأمین صنعت  ۷3/0 85/0 ۹2/0 83/0

 ساختار سازمانی در صنعت خودرو 21/0 3۶/0 41/0 33/0

 میزان اتوماسیون و خودکار بودن فرایندها ۷/0 82/0 ۹3/0 82/0

 مداری در صنعت خودرومیزان توجه به مشتری 2/0 33/0 42/0 32/0

 ها و مراکز پژوهشیمیزان ارتباط صنعت خودرو با دانشگاه 32/0 41/0 5۶/0 43/0

 سیاست دیجیتالی شدن در صنعت خودرو ۷4/0 85/0 ۹8/0 8۶/0

 بینانه های پیشرفته و پیشتحلیل 25/0 35/0 42/0 34/0

 اینترنت اشیا  صنعتی  2۹/0 38/0 45/0 3۷/0

 پیوستگی زنجیره ارزش  41/0 5۶/0 ۶۹/0 55/0

 محور در صنعت خودروگیری دادهتصمیم ۷4/0 8۶/0 ۹5/0 85/0

 محور در صنعت خودرومنابع انسانی داده  5/0 58/0 ۶۷/0 58/0

 تفکر چابک و نوآورانه مدیران صنعت خودرو 44/0 5۶/0 ۷/0 5۷/0

 توسط مدیران ارشد صنعت خودرو  4مزایای ادرا  شده صنعت  4۶/0 58/0 ۶۹/0 58/0

پیشنران دارای    10بندی نهایی با کپراس انتخاب شندند.  اسنت برای رتبه  ۷/0ها بیشنتر از  هایی که عدد دیفازی آنپیشنران
های  جهت سنجش روایی محتوایی پیشرانبودند و برای رتبه بندی نهایی در نظر گرفته شدند.    ۷/0عدد دیفازی بیشتر از  

وهش اسنتفاده شند. در این پژوهش برای محاسنبه ضنریب نسنبت پژوهش از ابزار لاوشنه و ضنریب نسنبت روایی محتوایی پژ
  3های غربال شنده در جدول  ضنرایب نسنبت روایی محتوایی پیشنران  نفره تشنکیل شند.  10روایی محتوایی یک پنل خبره  

 .آمده است
 های نهایی . لیست پیشران 3جدول 

 پژوهش  هایپیشران کد منابع  ضرایب محتوایی

 های فناوری اطلاعاتزیرساخت 1I (2020) گوناسکاران و دونکمبل،  ۷4/0

 میزان رقابتی شدن صنعت خودرو  2I (2021) ورما و ونکاتسان 82/0

 یکپارچگی زنجیره تأمین صنعت خودرو 3I (2019) هلپر و همکاران ۷/0

 صنعت خودرومیزان هوشمندی تولید در کشور و  4I (2019) سانچز، گارسیا و کاتالونا     83/0

 های نوین در کشور های فناوریوضعیت استارتاپ 5I (2023) جنا و پاتل 85/0

 های نوآوری در صنعت خودرو سیاست  6I (2019) رازر و بابولی 88/0
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 پژوهش  هایپیشران کد منابع  ضرایب محتوایی

 میزان بین المللی بودن زنجیره تأمین صنعت خودرو 7I (2019) ابراهیمی و همکاران 84/0

 میزان اتوماسیون و خودکار بودن فرایندها 8I (2018) کاولیتورتولا، میوراندو و مک      ۷۶/0

 سیاست دیجیتالی شدن در صنعت خودرو 9I (2019) (، مکینجیچ201۹ژائو و همکاران  )     82/0

 محور در صنعت خودروگیری دادهتصمیم 10I (1400) شهابی و همکاران     85/0

  0/ ۶2نفره بالای   10های غربال شنده برای پنل  دهد ضنریب محتوایی تمامی پیشنراننشنان می سنههمان طور که جدول  
  .است که نشان از روایی محتوایی عوامل پژوهش است

بندی شندند. ماتریس تصنمیم بر مبنای نظرات خبرگان صننعت ، پیشنران های غربال شنده با روش کپراس، رتبهادامهدر  
های ارزیابی پیشنران ها در این  ها بدسنت آمد. شناخصهای غربال شنده با در نظر گرفتن شناخصباب پیشنران  خودرو در

پژوهی  ها از تحقیقات موثق آیندهپژوهش عبارتند از: شندت اهمیت، میزان قطعیت و سنطح تخصنص خبرگان. این شناخص
  .و کار استخراج شدو رویکرد شبکه جهانی کسب

دهد. خبرگان نظرات خود را پیشران غربال شده نشان می  10خبره را در باب اهمیت    10نگین نظر جدول زیر ماتریس میا
های شندت اهمیت، میزان  ها بر اسناس شناخصتایی از اهمیت بسنیار کم تا بسنیار زیاد در مورد پیشنران  10در یک طیر  

،  5- 4از میانگین حسنابی تلفیق شند. جدولگیری  قطعیت و تخصنص خبرگان بیان نمودند. در انتها نظرات خبرگان با بهره
گانه به تصنویر کشنیده اسنت. برای های سنههای غربال شنده را بر اسناس شناخصمیانگین نظرات خبرگان در باب پیشنران

در    33/0ها، یکسنان و برابر با ها در ابتدا بایسنتی وزن نظرات خبرگان بدسنت آید. وزن تمامی شناخصبندی پیشنرانرتبه
 .گرفته شدنظر 

 . ماتریس میانگین نظرات خبرگان 4جدول 

 ها پیشران شدت اهمیت  میزان قطعیت میزان تخصص خبرگان

12/4 5/۷ 8/3 1I 

۶/۷ 14/5 ۹3/۷ 2I 

1/3 43/۷ 8/2 3I 

1/۷ 2/۶ 8/۶ 4I 

۹/4 2/۷ 8/5 5I 

۹8/۶ 8/5 2/۷ 6I 

۷/۹ ۷/3 25/۹ 7I 

32/5 43/۷ ۶/4 8I 

3/8 8/4 ۷/8 9I 

۹5/8 23/4 2/۹ 10I 

 جمع ستونی  08/۶۶ 43/5۹ 0۷/۶۶
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سنپس باید مقادیر ماتریس میانگین، نرمال شنوند. برای نرمال کردن داده ها، هر یک از مقادیر ماتریس تصنمیم بر جمع 
 .دهد، مقادیر ماتریس نرمال را نشان میپنجشود. جدول شماره ستونی این ماتریس بخش می

 
 . ماتریس نرمال5 جدول

 ها پیشران شدت اهمیت  میزان قطعیت میزان تخصص خبرگان

0۶2/0 12۶/0 058/0 1I 

115/0 08۶/0 12/0 2I 

04۷/0 125/0 042/0 3I 

10۷/0 104/0 103/0 4I 

0۷4/0 121/0 088/0 5I 

10۶/0 0۹8/0 10۹/0 6I 

14۷/0 0۶2/0 14/0 7I 

081/0 125/0 0۷/0 8I 

12۶/0 081/0 132/0 9I 

135/0 0۷1/0 13۹/0 10I 

توان میزان اولویت هر پیشنران را معین نمود. در این  های ارزیابی پیشنران ها، به سنهولت میپس از تعیین وزن شناخص
های ارزیابی پیشنران ها ضنرب نمود. ماتریس حاصنل شنده، ماتریس  راسنتا باید مقادیر ماتریس نرمال را در وزن شناخص

در حوزه    4های آینده صنننعت  ، مقادیر ماتریس نرمال موزون را برای پیشننرانشننشنرمال موزون اسننت. جدول شننماره  
دهد. همچنین باید در نظر گرفت که دو شناخص شندت اهمیت و میزان تخصنص خبرگان دارای ماهیت  خودرو نشنان می

  .مطلوب و افزایشی بوده و شاخص میزان قطعیت هم دارای ماهیت منفی و کاهشی است
  ریس نرمال موزون. مقادیر مات6جدول 

 ها پیشران شدت اهمیت  میزان قطعیت میزان تخصص خبرگان

02/0 042/0 01۹/0 1I 

038/0 028/0 04/0 2I 

01۶/0 041/0 014/0 3I 

035/0 034/0 034/0 4I 

024/0 04/0 02۹/0 5I 

035/0 032/0 03۶/0 6I 

04۹/0 02/0 04۶/0 7I 

02۷/0 041/0 023/0 8I 
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042/0 02۷/0 044/0 9I 

045/0 023/0 04۶/0 10I 

هر پیشنران بر اسناس دو  𝑄𝑗 آیند. مقدار اهمیت نسنبیهای مرحله چهارم، بدسنت میبر اسناس فرمول  +𝑠𝑗 و −𝑠𝑗رمقادی

برای پیشنرانی بالاتر باشند، آن پیشنران   𝑄𝑗 چه مقدارشنود. هربا توجه به فرمول گام پنجم محاسنبه می  +𝑠𝑗 و −𝑠𝑗شناخص
ضنرب در   𝑄𝑗 از تقسنیم اهمیت نسنبی هر پیشنران بر بیشنترین مقدار 𝑁𝑗 اهمیت بیشنتری خواهد داشنت. در انتها شناخص

جدول  نظر اهمیت و اولویت بیشنتری خواهد داشنت. چه این عدد بیشنتر باشند، پیشنران موردشنود. هرحسناب می  100عدد  
 .های روش کپراس را برای هر پیشران آورده است، شاخصشماره هفت

 های ارزیابی روش کپراس . شاخص7جدول 

 ها پیشران +𝑵𝒋 𝑸𝒋 𝒔𝒋− 𝒔𝒋 رتبه پیشران 

۹ 151/43 0۶3/0 042/0 03۹/0 1I 

4 082/۷8 114/0 028/0 0۷8/0 2I 

10 ۶۷1/3۷ 055/0 041/0 03/0 3I 

۶ 808/۶۷ 0۹۹/0 034/0 0۶۹/0 4I 

۷ 425/53 0۷8/0 04/0 053/0 5I 

5 548/۷0 103/0 032/0 0۷1/0 6I 

1 100 14۶/0 02/0 0۹5/0 7I 

8 3۷/51 0۷5/0 041/0 05/0 8I 

3 24۷/84 123/0 02۷/0 08۶/0 9I 

2 4۶۶/۹2 135/0 023/0 0۹1/0 10I 

محور  گیری دادههای میزان بین المللی بودن زنجیره تأمین صننعت خودرو، تصنمیم، پیشنرانجدول هفتبا توجه به نتایج  
ترتیب دارای بیشترین  به   سنیاست دیجیتالی شدن در صنعت خودرو و میزان رقابتی شدن صنعت خودرودر صننعت خودرو،  

  .اولویت از نظر اثرگذاری روی آینده صنعت نسل چهارم در بخش خودرو هستند

 

 سناریوهای پژوهش
محور  گیری دادههای میزان بین المللی بودن زنجیره تأمین صننعت خودرو و تصنمیم، پیشنرانکپراسبر مبنای نتایج روش  

اولویت را داشنتند و برای تدوین سنناریوهای پژوهش در نظر گرفته شندند. نظر در صننعت خودرو، بیشنترین درجه اهمیت و 
توان در نظر گرفت، چهار سنناریو توسنعه یافت. این سنناریوها عبارتند از:  به این که برای هر پیشنران، دو حالت متضناد می

 .آور و صنعت خودروی جاماندهصنعت خودروی هوشمند، توسعه بلواری، صنعت خودروی تاب
مدرن پاندا اسنتفاده شند. در ابتدا رهبر بحث، موضنوع و اهداف پژوهش را به اطلاع  برای تدوین سنناریوها، رویکرد پسنت 

خبرگان رسناند. البته خبرگان از قبل به علت تکمیل پرسنشننامه های پژوهش به طور کامل در جریان تحقیق و اهداف آن  
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فرض نظرات خود را در مورد آینده صنننعت  طور آزاد و بدون پیش بودند. سننپس از هر یک از خبرگان خواسننته شنند تا به
خودرو با تمرکز بر صننعت نسنل چهارم بیان کنند. در این مرحله محدودیتی برای بیان نظرات وجود نداشنت. در ادامه و در  

مین صننننعت خودرو و دار نهایی یعنی )میزان بین المللی بودن زنجیره تأفاز مباحثه با در نظر گرفتن دو پیشنننران اولویت
ها به صنورت دیالکتیکی پیش رفت. در روش دیالکتیکی نظرات مختلر  محور در صننعت خودرو(، بحثگیری دادهتصنمیم

شنوند. ترکیب نظرات توسنط رهبر بحث انجام شند. همچنین در مرحله  با هم ترکیب شنده و به یک نظر واحد تبدیل می
 .هایی، سناریوها راحت تر معین شدنددوم، به علت مبنا قرار دادن پیشران های ن

 

 

 یوهای پژوهش . سنار 1شکل 
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المللیزنجیره تأمین بین  

 توسعه بلواری صنعت خودروی هوشمند

آورصنعت خودروی تاب  صنعت خودروی جامانده 
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در این سنناریو به علت حرکت اقتصاد کشور به سمت باز شدن و حضور    الف( سناریوی صنعت خودروی هوشمند:

های مشنتریان اهمیت و ارزش قائل خواهد شند. در  تر شنده و برای خواسنتهدر بازارهای جهانی، صننعت خودرو هم رقابتی
ه خواهد کرد.  های دیجیتالی و دانش لازم اسنتفاداین سنناریو، صننعت خودرو از فضنای ایجاد شنده برای واردات فناوری

 .های جدید به دیجیتالی شدن ساختار و خودکار شدن فرایندها کمک خواهد کردورود دانش و فناوری
ها برای تحقیق و های اسنتارتاپهمچنین در این سنناریو صننعت خودروسنازی با اتخاذ سنیاسنت نوآوری باز، از ررفیت

گیری داده محور در تمام سنطوح مند بکارگیری سنبک تصنمیمتوسنعه اسنتفاده خواهد کرد. اتخاذ رویکرد نوآوری باز، نیاز
دهند  ها و مراکز پژوهشی بیرون قرار میهای خود را در اختیار استارتاپهای خودروسازی دادهاست. در این سناریو شرکت
ک شننبکه  کنند. در این آینده یها برای توسننعه محصننولات و خدمات جدید اسننتفاده میو نهادهای بیرونی از این داده
های خودروسناز خارجی ایجاد  ها، دانشنگاه ها و حتی شنرکتهای خودروسنازی، اسنتارتاپهمکاری گسنترده بین شنرکت

 .شودمی
سنازی حامی تغییر باعث تسنری سنبک در این آینده فرهنگ سنازمانی گشنوده بوده و پذیرای تغییرات جدید اسنت. فرهنگ

یدی، بازاریابی و منابع انسنانی خواهد شند. علاوه بر فرهنگ سنازمانی، توسنعه  ها و فرایندهای تولمحور در تمامی حوزهداده
گیری  گیری در صننعت خودرو خواهد شند. این نوع از تصنمیمهای فناوری هم باعث پیشنرفت این نوع از تصنمیمزیرسناخت

این سنناریو ایدئال    شنود.تر شندن این صننعت میگیری، کاهش خطا و رقابتیباعث چابکی سناختار، افزایش سنرعت تصنمیم
 .کشدبوده و بهترین وضعیت را در آینده صنعت خودرو به تصویر می

عه بلواری: ناریوی توسیی المللی و همکاری صننننعت خودرو با های بیندر این سنننناریو، کاهش محدودیت  ب( سیی

ری و فیزیکی  ها موردی و به صورت راههای خارجی منجر به تحولات ساختاری نخواهد شد. در حقیقت گشایششرکت
گیری یک زنجیره تأمین پایدار جهانی نشنده و انحصنار در  های خارجی منجر به شنکلخواهد بود. نوع همکاری با شنرکت

های خارجی برای حضننور و صنننعت خودرو باقی خواهد ماند. چنین فضننایی باعث خواهد شنند تا جذابیتی برای شننرکت
 .همکاری بلندمدت ایجاد نشود

گیری مدیران و کارشننناسننان صنننعت خودرو اسننت. این نوع از ین سننناریو، سننبک سنننتی تصننمیمترین مانع در امهم
شنود تا در صننعت خودروسنازی، فرایندهای خودکار و سنیسنتماتیکی برای بررسنی و حل مسنائل در  گیری باعث میتصنمیم
های پیشنرفته نسنل چهارم را گیری اجازه ورود فناوریهای مختلر وجود نداشنته باشند. حاکمیت این نوع از تصنمیمحوزه

ها، به علت دانش ضنعیر مدیران و کارکنان  به صننعت خودرو نخواهد داد. همچنین در صنورت ورود برخی از این فناوری
 .ها حالت کاریکاتوری و نمایشی خواهد داشتها، استفاده از آنو آماده نبودن زیرساخت

ین پایین بوده و موردی و پراکنده اسننت. در حقیقت برخی  در این سننناریو سننطح هوشننمندی و یکپارچگی زنجیره تأم
ها هم از این تغییرات اسنتقبال نخواهند کرد.  ها به سنمت هوشنمندی و یکپارچگی حرکت کرده و بسنیاری از بخشبخش

در این سناریو شبکه سازی صنعت خودرو با نهادهای خارجی بسیار ضعیر است و شرکت های خودروسازی تلاشی برای 
 .کنندهای اکتساب شده نمیو پایدار کردن دانش و فناوریبومی 

نعت خودروی تاب ناریوی صی سنناریو هم مانند سنناریوی قبلی بینابینی اسنت. در این سنناریو به علت    آور: اینج( سی

ها و دانش پیشننرفته صنننعت نسننل چهار از کشننورهای پیشننرفته وجود  های خارجی امکانی برای ورود فناوریمحدودیت
های اسننتراتژیک با کنند تا با اتخاذ رویکرد نواوری باز و همکاریهای خودروسننازی تلاش می. با این حال شننرکتندارد

 .ها، تا حد ممکن به سمت خودکارسازی فرایندها و دیجیتالی شدن صنعت خودرو حرکت کننداستارتاپ
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در حوزه تحقیق و توسنعه دارند و این  های گسنترده ای  های خودروسنازی در داخل کشنور همکاریدر این سنناریو شنرکت
ها کاهش یابد. در  های جدید به میزان زیادی برای آنهای توسننعه محصننولات و فناوریشننود تا هزینهمطلب باعث می

ها و اینترنت اشنننیا  را به خوبی در   دادههای نسنننل چهار مثل کلاناین آینده مدیران صننننعت خودرو مزایای فناوری
غییرات باعث بهبود نسنبی رضنایت مشنتریان خواهد شند ولی باید در نظر داشنت که تغییرات اسناسنی  خواهند کرد. این ت

  .المللی استها و زنجیره خودرو در مقیاس بیننیازمند یکپارچگی با شرکت
های چشنمگیر در صننعت خودروی داخلی مسنئله انحصنار همچنان پابرجا اسنت. در حقیقت  در این آینده با وجود پیشنرفت

المللی و رقابتی شندن کامل صننعت خودرو اسنت. زمه هوشنمندی کامل فرایندها و سناختارها، حضنور در بازارهای بینلا
های ها و شنننرکتهای اسنننتارتاپهمچنین این مطلب را باید در نظر داشنننت که با وجود امکان اسنننتفاده از توانمندی

های خارجی باعث افزایش  ، عدم همکاری با شننرکتبنیان داخلی برای هوشننمندسننازی و یکپارچگی زنجیره تأمیندانش
شنود. در بسنیاری از مواقع به دلیل نبود بسنتر و زیرسناخت لازم در مراکز تحقیقاتی و دانشنگاهی کشنور و هزینه ها می
  .های مورد نیاز اصلاً امکان پیشرفت وجود نخواهد داشتفقدان تخصص

های نسنل چهارم به میزان زیادی برای شنناسنایی و تحلیل  ی فناوریهاهای خودروسنازی از قابلیتدر این سنناریو شنرکت
اوری صنعت خودرو کمک زیادی  ها به تابهای موجود و آینده استفاده خواهند کرد. شناسایی و تحلیل این ریسکریسک

ننایع رسننند فنناوری بلا  چین بنه علنت مناهینت غیرمتمرکز آن بنه میزان زینادی مورد توجنه صنننخواهند کرد. بنه نظر می
ها  داده هم به علت کاربرد ان در تحلیل ریسکخودروسازی کشور قرار خواهد گرفت. علاوه بر این فناوری، فناوری کلان
 .به میزان زیادی مورد توجه شرکت های خودروساز ایرانی قرار خواهد گرفت

نعت خودروی جامانده: ناریوی صی دهد. از این سنناریو بدترین وضنعیت را برای آینده صننعت خودرو نشنان می  د( سی

ها و های گسنترده خارجی و عدم امکان انتقال دانش و فناوری به داخل کشنور نه تنها زیرسناختطرفی به علت محدودیت
اند. در  هم شنده  ها و تجهیزات قدیمی فرسنودههای جدید به این صننعت تزریق نشنده اسنت، بلکه حتی زیرسناختفناوری

ویژه صنعت خودرو بسیاری از نخبگان این حوزه به خارج کشور مهاجرت کرده  این سناریو به علت شرایط منفی صنعت به
 .های ایرانی هم زیاد استاند. این میل به مهاجرت در بین استارتاپ

یازهای مشننتریان اهمیتی  های خودروسننازی به علت انحصننار به ندر این سننناریو شنندت رقابت پایین اسننت و شننرکت
های بیرونی، در داخل کشنور هم از سنمت خودروسنازان تلاشنی برای بهبود و دهند. در این سنناریو علاوه بر محدودیتنمی
کنند. در  شنود. خودروسنازان فاقد یک شنبکه همکاری منسنجم بوده و در جزایر جداگانه ای زندگی میآوری دیده نمیتاب

ها به دنبال مهاجرت بوده و تمایلی به همکاری  نامطلوب نهادی و محیطی، بسنیاری از اسنتارتاپاین آینده به علت شنرایط  
  .ها ندارندبنیان و استارتاپهای دانشندارند. خودروسازان هم با یک گارد بسته تمایلی به همکاری با شرکت

ثل منابع انسانی، بازاریابی، تولید و مالی  های مختلر مگیری در این آینده سنتی و قضاوتی بوده و در حوزهسیستم تصمیم
های آن بسنیار محور اسنتفاده نمی شنود. در این آینده سناختار سنازمانی صننعت خودرو و شنرکتهای دادهاز ررفیت فناوری

تفاوت هسنتند. در این سنناریو به دلیل ضنعر در  ای و جهانی بیها نسنبت به تغییرات منطقهلخت و کند بوده و این شنرکت
های بیرونی بسنیار کند و ضنعیر اسنت. تمام این  ها و تکانهوماسنیون و خودکارسنازی فرایندها، تغییرات نسنبت به شنو ات

پذیری، جا ماندن از بازارهای جهانی و عدم رضنایت مشنتریان  ها باعث سنقوط پی در پی تولید، افت رقابتمسنائل و چالش
 .ها و محصولات قدیمی خواهد شدبه همراه ارائه مدل
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های  های خودروسازی به آموزش فناوریدر این آینده سطح آموزش و مهارت کارکنان پایین بوده و دوایر آموزشی شرکت
های کلیدی اهتمامی ندارند. علاوه بر سنطح پایین دانش و مهارت کارکنان، خروج از خدمت هم از شنرکت جدید و دانش

 .های خودروسازی بسیار بالاست

 

 گیرینتیجهبحث و  

انجام شند. نتایج نشنان داد    پژوهی صننعت خودرو با تمرکز بر دسنتاوردهای صننعت نسنل چهارماین پژوهش با هدف آینده
های سننتی به گیریکه آینده این صننعت به شندت تحت تأثیر تحول دیجیتال، یکپارچگی زنجیره تأمین و گذار از تصنمیم

گری با پیشنران از طریق مرور ادبیات اسنتخراج شند که پس از غربال  32نخسنت،   محور قرار دارد. در گامگیری دادهتصنمیم
پیشنننران کلیندی برای تحلینل نهنایی انتخناب گردیند. در ادامنه، بنا اسنننتفناده از روش کپراس، این    10روش دلفی فنازی، 

خودروی هوشنمند«،  بندی شندند و در نهایت بر اسناس رویکرد سنناریونویسنی، چهار سنناریوی »صننعت  ها اولویتپیشنران
  .آور« و »صنعت خودروی جامانده« شکل گرفت»توسعه بلواری«، »صنعت خودروی تاب

المللی بودن زنجیره تأمین صننننعت خودرو« و دهد که دو پیشنننران »بینهای پژوهش نشنننان میاز منظر تحلیلی، یافته
  4این نتیجه با ادبیات جهانی صنننعت  دهی آینده این صنننعت دارند.  محور« نقش محوری در شننکلگیری داده»تصننمیم

محور،  های دادهدهند بدون یکپارچگی زنجیره تأمین و اسنتفاده از تحلیلطوری که مطالعات نشنان میراسنتا اسنت؛ بههم
ها نظیر هوشنمندسنازی تولید،  پذیر نخواهد بود. همچنین سنایر پیشنراندر صننایع تولیدی امکان  صننعت چهار تحقق واقعی
های نوآوری باز، نقش تقویتی در تسنریع یا تضنعیر این دو محور  ها و سنیاسنتسنازی فرایندها، توسنعه اسنتارتاپدیجیتالی

های منفرد  توان نتیجه گرفت که سنناختار آینده صنننعت خودرو بیش از آنکه تابع فناوریکنند. بنابراین میاصننلی ایفا می
 .ای استشبکهگیری و تعاملات باشد، تابع اکوسیستم تصمیم

زمان چند  از سنوی دیگر، نتایج سنناریوسنازی نشنان داد که سنناریوی مطلوب )صننعت خودروی هوشنمند( در گرو تحقق هم
های  های داده، افزایش شنفافیت در زنجیره تأمین، و ارتقای سنطح همکاری شنرط کلیدی شنامل توسنعه زیرسناختپیش
دهد که در صنورت تداوم وضنعیت نعت خودروی جامانده( نشنان می)صن  نامطلوبالمللی اسنت. در مقابل، سنناریوی  بین

افزایش خواهد یافت. این یافته بیانگر آن اسنت که آینده صننعت  4فعلی، فاصنله صننعت خودرو با اسنتانداردهای صننعت  
 .ی استای از مسیرهای واگرا و وابسته به تصمیمات سیاستی و سازمانخودرو در ایران نه یک روند خطی، بلکه مجموعه

پژوهی شامل  از منظر دستاوردهای پژوهش، این مطالعه چند نوآوری اصلی دارد. نخست، ارائه یک چارچوب ترکیبی آینده
دلفی فازی، کپراس و سنناریونویسنی اسنت که امکان تحلیل چندبعدی و سناختاریافته آینده صننعت خودرو را فراهم کرده  

تواند به پر کردن شکاف ادبیات  در بستر ایران است که می  4کز بر صنعت  های کلیدی با تمراست. دوم، شناسایی پیشران
گیری  المللی و تصنننمیمپژوهی صننننعتی کمک کند. سنننوم، تمرکز بر پیوند میان زنجیره تأمین بینداخلی در حوزه آینده

ن قرار گیرد. در  های صننعتی در سنطح کلاتواند مبنای تدوین سنیاسنتمحور به عنوان دو محور اصنلی تحول، که میداده
دهد که موفقیت در گذار به صننعت خودروی هوشنمند، بیش از فناوری، به بلوغ مدیریتی و ، این پژوهش نشنان میپایان

 .نهادی وابسته است

دهد که صننعت خودرو برای حرکت به سنمت آینده مطلوب باید  در بخش پیشننهادهای کاربردی، نتایج پژوهش نشنان می
محور، آموزش مدیران و کارکنان  ت هماهنگ را دنبال کند. در سنطح سنازمانی، توسنعه فرهنگ دادهای از اقدامامجموعه

های دیجیتال و کاهش مقاومت در برابر تغییر ضنننروری اسنننت. در سنننطح زیرسننناختی،  در حوزه تحلیل داده و فناوری
داده نقش حیاتی  های کلانرسناختهای اطلاعاتی و توسنعه زیسنازی سنیسنتمگذاری در فناوری اطلاعات، یکپارچهسنرمایه
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تواند  بنیان و مراکز دانشنگاهی میهای دانشها، شنرکتدارد. همچنین حرکت به سنمت نوآوری باز، همکاری با اسنتارتاپ
محور و ررفیت نوآوری صنننعت خودرو را افزایش دهد. از منظر سننیاسننتی نیز، افزایش شننفافیت، ارتقای حکمرانی داده

 .شودپذیری بیشتر از الزامات کلیدی محسوب میدی به سمت رقابتاصلاح ساختارهای نها

هایی اسننت. نخسننت، تمرکز مطالعه بر صنننعت خودرو باعث محدود  با وجود این نتایج، پژوهش حاضننر دارای محدودیت
دو پیشنران  ها در سنناریوسنازی )شندن قابلیت تعمیم نتایج به سنایر صننایع شنده اسنت. دوم، اسنتفاده از تعداد محدود پیشنران

ها ممکن است دقت نتایج در  تواند دامنه تنوع سناریوها را کاهش دهد. سوم، برابر در نظر گرفتن وزن شاخصکلیدی( می
های قضننناوتی خبرگان،  گیری چنندمعیناره را تحنت تأثیر قرار دهد. همچنین اتکای قابل توجه به دادههای تصنننمیمروش

 .تواند نوعی سوگیری ادراکی ایجاد کندیهرچند با روش فازی کنترل شده، همچنان م

ویژه صننایع خدماتی و تولیدی  پژوهی در سنایر صننایع بهشنود مطالعات آیندههای آتی پیشننهاد می، برای پژوهشدسنت آخر
ها در طراحی  بخشنی فراهم گردد. همچنین اسنتفاده از تعداد بیشنتری از پیشنراندیگر انجام شنود تا امکان مقایسنه بین

های کیفی  دهی معیارها، و اسنتفاده از روشبرای وزن BWM تر مانندهای ترکیبی پیشنرفتهکارگیری روشها، بهسنناریو
توانند بنه غننای نتنایج کمنک کنند. علاوه بر این، بررسنننی تجربی  می  هناای علنتینا تحلینل لاینه  تمتر مناننند تحلینل عمیق
تواند مسنیر تحقیقات کاربردی آینده را زی داخلی میهای خودروسنادر سنطح شنرکت  4های صننعت سنازی فناوریپیاده

 .تقویت نماید
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