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Abstract 

Purpose: This research aims to identify and examine the relationship between the barriers to implementing Quality 

4.0 in the Yazd tile and ceramic sector. 

Methodology: A systematic review methodology was employed to identify and categorize barriers, while the 

combined Fuzzy DEMATEL-ANP (FDANP) method was utilized in the quantitative phase to illustrate the 

relationship patterns among these barriers and their prioritization. 

Findings: The qualitative analysis revealed 18 barriers across four categories. The Quantitative findings indicated 

that "High Cost of Implementation and lack of transparency in Return on Investment" emerged as the most causal 

barrier, while "failure to consider Quality 4.0 as a strategic issue and source of competitive advantage" was identified 

as the most consequential barrier to implementing Quality 4.0 in the Yazd tile and ceramic industry. Also, the key 

obstacles to the implementation of Quality 4.0 in the Yazd ceramic and tile industry include the lack of quantitative 

metrics for assessing the impact of Industry 4.0 on quality, the failure to consider Quality 4.0 as a strategic issue and 

a source of competitive advantage, the absence of advanced training programs for personnel, insufficient financial 

resources for implementing Quality 4.0, and the lack of stakeholder involvement in Quality 4.0 initiatives and projects. 

Originality/Value: This study employs a hybrid Fuzzy DANP approach to support managers and decision-makers 

in strategizing for overcoming obstacles to the adoption of Quality 4.0. It achieves this by identifying barriers, 

determining the interrelationships among them, and prioritizing them.  

Keywords: Fourth industrial revolution (Industry 4.0), Quality management, Quality 4.0, Barriers, Fuzzy DANP. 
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 مقدمه   - 1

 از یکی به خدمات و محصولات استانداردسازی  و کیفیت میلادی، نوزدهم و هجدهم قرون در اول صنعتی انقلاب آغاز و انبوه  تولید ظهور زمان از
  شاخص عنوانبه  کیفیت حاضر، عصر  در و [1] است شده تبدیل سازمانی و صنعتی دانشگاهی، هایحوزه  در اساسی هایدغدغه  و محوری مسایل
  و   محصولات اطمینان قابلیت کنندهتضمین  زیرا ؛شودمی  محسوب امروزی وکارکسب  متلاطم شرایط در هاسازمان بقای و  موفقیت بنیادین و اصلی

   تی فی ک ت یر یمد و یمهندس    

     www.pqprc.ir   

    320-304، ( 1403) ، ( 4)  ، شماره14 دوره                

   پژوهشی   نوع مقاله: 

 ی فاز   دنپ   کرد ی رو   با   4.0   ت ی ف ی ک   ی ساز اده ی پ   موانع   بر   ی ل ی تحل 

 1، مهرداد کیانی* ، 1فاطمه زمزم ،  1اردکانی عندلیب داود

 .ایران  یزد،  یزد،  دانشگاه حسابداری،  و مدیریت   اقتصاد، دانشکده  صنعتی، مدیریت  گروه1
 

 

 

 

 کیده چ

 . است زد ی کیسرام  و یکاش صنعت در 4.0 تیفیک یساز ادهیپ موانع  یمعلول  و علت روابط ییشناسا  حاضر پژوهشاز   فهد  هدف: 

پژوهش: روش   ی برا   پژوهش  یفیک  بخش  در.  شودیم  محسوب   یاتوسعه  ـ  ی کاربرد   یهاپژوهش   جزو  هدف  نظر  از   پژوهش  نیا  شناسی 
  از   ها آن  یبندت یاولو   و  موانع   نیب  یمعلول   و  یعل  روابط  یالگو   ارایه  یبرا   یکم  بخش   در  و  مندنظام   مرور  روش   از  موانع   یبنددسته   و  یی شناسا
 .است شده  استفاده( یفاز دنپ) یفاز یاشبکه  لیتحل ندی فرآ  ـ متلی د یبیترک  روش 

 تیفیک  در   ی گذاره یسرما  ی بالا  نهیهز »  که  داد  نشان  هاافته ی  ،یکم  بخش   در .  بود  بعد   4  در  مانع   18  یی شناسا  شامل  یفیک  بخش  یهاافته ی  ها: یافته
 مساله   کی  عنوانبه  4.0  تیفیک  گرفتن  نظر  در  عدم»  و  مانع (  علت)  نیگذارترتاثیر  عنوانبه  ه«یسرما   بازگشت  نرخ  در  تیشفاف  عدم  و  4.0

  محسوب   زد ی  کیسرام  و  یکاش  صنعت  در  4.0  تیفیک  یساز ادهیپ  در  مانع (  معلول)  نیرتریگذارپذتاثیر  عنوانبه   «یرقابت  تیمز  منبع   و  کیاستراتژ
 مساله کی عنوانبه 4.0 تیفیک گرفتن نظر در عدم ت،یفیک بر 4.0 صنعت تاثیر سنجش یبرا  یکم یارها یمع کمبود موانع  نی همچن. شوندیم

  ی برا   لازم  اعتبارات  و  ینگ ی نقد  مانند  یمال  منابع   کمبود  پرسنل،  آموزش   یبرا   شرفتهیپ  یهاآموزش   وجود  عدم  ،یرقابت  ت یمز  منبع   و  کیاستراتژ
  در   4.0  تیفیک  یسازادهیپ  در  موجود  موانع   نیترمهم  4.0  تی فیک  یهاپروژه   و  هاطرح   در  نفعانی ذ  دادن  مشارکت  عدم  و  4.0  تیفیک  یاجرا 

 .شودیم محسوب  زد ی  کیسرام و یکاش صنعت

 نییتع  ،4.0ی پذیرش کیفیت  دیکل  موانع   ییشناسا  با   ی فاز  DANPیبیترک   کرد یرو  از  استفاده  با  پژوهش  ن یا   علمی:   افزودهارزش اصالت/
 .رساندیم  یاری موانع  نی ا رفع  یبرا  یزیربرنامه  در رانیگمیتصم و رانی مد به هاآن  یبندتی اولو  و یر یپذتاثیر و یگذارتاثیر زانیم

 ی.فاز دنپ موانع، ،4.0 تیفیک ت،یفیک تی ری مد ،(4.0 صنعت) چهارم یصنعت انقلاب ها:کلیدواژه 

http://www.pqprc.ir/
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  به  منجر ،4.0 صنعت به موسوم   وکارکسب نوین  عصر در هاسازمان وکارکسب شرایط [2] است مشتریان نیازهای و  انتظارات با انطباق  در خدمات

  وکارکسب هایمدل گیریشکل در بسزایی تاثیر 4.0 کیفیت. است شده 4.0 کیفیت عنوان تحت کیفیت مدیریت نوین هایروش  توسعه و معرفی
  پیچیدگی   افزایش  دلیل  به  ااخیر  که   است  کیفیت  مدیریت  حوزه  در  نوظهور  مفهوم   یک   4.0  کیفیت.  [3]  دارد   سازمانی  عملکرد   موفقیت  و  جدید

 . است کرده جلب خود  به  را زیادی توجه فناوری، تکامل  و شدیدتر رقابت با همراه مشتری، الزامات

 وی.  شد  مطرح  جاکوب  دن  توسط  بار  نخستین«  4.0  کیفیت»  اصطلاح.  [4]  دارد   اشاره  4.0  صنعت  محیط  در  کیفیت  آینده  به  مفهوم   این  یطورکلبه 
  کیفیت  مدیریت  در  چهارم   صنعتی  انقلاب  هایفناوری  کاربرد   عنوانبه   را   4.0  کیفیت  چهارم،  صنعتی  انقلاب  با   مرتبط  مفاهیم  تشریح  بر   تکیه   با 
 هایرویه   همسوسازی  به   4.0  کیفیت.  [5]  نمود  تعریف  نوآورانه  وکارکسب  هایمدل  معرفی  و   سازمانی   هایفعالیت  عملکرد   و  کارایی  ارتقای  منظوربه 

  برای  را  یتوجه قابل  هایفرصت  4.0  صنعت  .[4]پردازد  می  سازییتالیجد  و  مصنوعی  هوش   مانند  ،4.0  صنعت  هایفناوری  با  کیفیت  مدیریت
 مشتریان،  نیازهای  تنوع   و  نوین  هایفناوری  پیشرفت  با.  گردد  تبدیل  سازمانی  عملکرد   بهبود  در  پیشرو  نیرویی  عنوانبه  تا  آورد می  فراهم  کیفیت  مدیریت
  دلیل   به  سنتی  کیفیت  مدیریت  ،4.0  صنعت  سازیپیاده   طریق  از  .[6]  است  دشوار  کیفیت  مدیریت  سنتی  هایروش   با  بالا   کیفیت  سطوح   به  دستیابی

 بهبود   جهت  4.0  صنعت  با  کیفیت  مدیریت  نمودن  راستاهم  روینا  از.  است  شده  تغییر  دستخوش   شرکت،  یک  عملکردهای  کلیه  شدن  دیجیتالی
  داده   کاهش  را  بازرسی  و  بردارینمونه   هایهزینه  ازجمله  کیفیت،  هایهزینه  ،4.0  صنعت  هایفناوری  .[7]  رسدمی  نظر  به  ضروری  سازمان  عملکرد 

  با  را  کیفیت  با  مرتبط  گیریتصمیم   هایفعالیت  همچنین  4.0  صنعت.  اندبخشیده  بهبود  را  عملکرد   محصولات،  و  فرآیندها  بر  زمانهم   نظارت  با  و
 آورد، می   ارمغان  به   هاسازمان  برای  که  یتوجه قابل   مزایای  به   توجه   با  ،4.0  یفیتک   .[4]  است  نموده  تقویت  فوری،  داده   جریان  از  پشتیبانی

 .[10–8] است ایفزاینده اهمیت کسب و  توسعهدرحال

 علاوه .  شودمی   تولید  وریبهره   و  کارایی  بهبود  به  منجر  ها،داده   تحلیل  و  مصنوعی  هوش   رباتیک،  اتوماسیون،  نظیر   ایپیشرفته  هایفناوری  از  استفاده
 4.0  کیفیت  همچنین.  کنندمی  کمک   سازمان  عملکرد   ارتقای  به  فرآیندها،  تسهیل  و   خطاها   کاهش  منابع،  مصرف   سازیبهینه  با  هافناوری  این  این،  بر
 گیری بهره  به  ملزم   هاسازمان   اساس،  این  بر .  [11]  سازد می  فراهم   را   محورداده   گیریتصمیم   امکان   جامع، و  موقعبه   دقیق،  ایداده   رصد   ارایه  طریق  از
گاهانه  تصمیمات  اتخاذ  و   هاداده  در  الگوها  شناسایی  روندها،  کشف  جهت  پیشرفته  هایتحلیل  از  از  .[12]  هستند  فرآیندها  مستمر  بهبود  راستای  در  آ

 پیشگیرانه   کیفیت  مدیریت  از  و  نموده  تسهیل  را  کیفی  مسایل  زودهنگام  تشخیص  بلادرنگ،  هایداده   تحلیل  و  پایش  امکان  با  4.0  کیفیت  دیگر  طرف 
  یاری   خدمات  یا  محصولات  کیفیت  ارتقای  و  انطباق  عدم  و   نقص  از  پیشگیری  سریع،  مداخله  در  هاسازمان  به  امر  این  .[13]  کندمی  پشتیبانی

  چهارم،   صنعتی  انقلاب  هایفناوری  از  گیریبهره   با  کیفیت،  مدیریت  در  نوین   پارادایم  یک  عنوانبه  4.0  کیفیت  شد  ذکر  که  طورهمان .  [14]  رساندمی
 روبرو   متعددی  موانع   و   هاچالش   با   پارادایم   این  پذیرش   حال،  این  با   .دارد   مشتریان  رضایت  افزایش   و  هاسازمان  عملکرد   بهبود  برای   بالایی   پتانسیل 

  4.0  کیفیت  پذیرش   تسهیل  جهت  در   مهمی  گام  موانع،  این  بندیرتبه   و  شناسایی  که  آنجایی  از.  شود  آن  مزایای  کامل  تحقق  از  مانع  تواندمی  که  است
  4.0  کیفیت  پذیرش   موانع  بندیاولویت   و   معلولی  و   علت  روابط   تحلیل  شناسایی،  درصدد   حاضر  پژوهش   بنابراین  باشد؛می  آن  مزایای  از  مندیبهره   و

 : باشدمی  ذیل سوالات  به پاسخ طریق از سرامیک  و کاشی صنعت در

 ؟اندم اکد یزد  سرامیک و کاشی صنعت در 4.0 کیفیت پذیرش  موانع .1
 ؟اندم اکد سرامیک و کاشی صنعت در 4.0 کیفیت پذیرش  معلولی  و یعل موانع .2
 است؟ چگونه هاآن  اهمیت اساس بر سرامیک و کاشی صنعت در 4.0 کیفیت پذیرش  موانع بندیاولویت .3
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 پژوهش   پیشینه   و  ادبیات   - 2  

.  [16]،  [15]   دهدمی  قرار   هدف  را   وکار کسب  تعالی،  به   دستیابی  و   کیفیت  بر  تمرکز  با   که  است  ایفلسفه   و  مدیریتی  رویکردی  1جامع  کیفیت  مدیریت
  کیفیت   مدیریت   هایشیوه   تا  شود  ادغام  و  ارتقا  4.0  صنعت   اساسی   هایفناوری   و  اصول  با  تواندمی  جامع  یتکیف   مدیریت  ،4.0  صنعت   بستر  در

  یا ) 4.0 کیفیت عنوانبه  توانمی را  4.0 صنعت و جامع کیفیت مدیریت ادغام شد ذکر که  طورهمان. [18] ،[17] ،[13] گردد حاصل اییافتهبهبود
 کیفیت   انجمن  اظهارات  اساس  بر.  [21–19]،   [17]د دار  اشاره  جامع  کیفیت   مدیریت  سازییجیتال د  به  که  کرد   تلقی(  4.0  جامع  کیفیت  تمدیری 

 کیفیت  مدیریت  تکامل  مرحله  چهارمین  بیانگر  مفهوم،  این. [22]  است 4.0  صنعت  محیط  در  سازمانی  تعالی  و  کیفیت آینده ،4.0  کیفیت  آمریکا،
  از   کیفیت  ،(1.0  کیفیت)  کنترل  و   بازرسی  طریق  از  کیفیت  شامل  کیفیت  مدیریت  اول  مرحله  سه  شودمی  مشاهده  1  شکل  در  که  طورهمان.  است
 . باشدیم( 3.0 کیفیت)جامع  کیفیت مدیریت طریق از کیفیت و( 2.0 کیفیت) کیفیت تضمین  و استانداردها طریق

 سازی برآورده   برای  نیاز  مورد   فنی  مشخصات  با  محصولات  تمامی  انطباق  از  اطمینان  حصول  آن  هدف  که  است  محورمحصول  رویکردی  کیفیت  کنترل
 را  معیوب محصولات آماری فرآیند کنترل و آماری کیفیت کنترل نظیر آماری،  و بازرسی هایروش  از استفاده  با رویکرد  این.  است مشتریان الزامات

  تولید   فرآیندهای  نگهداری  و  استانداردسازی  از  اطمینان  حصول  برای  که  است  محورفرآیند  رویکردی  کیفیت  تضمین.  کند می   حذف  تولید  چرخه  از
 ی اگونهبه   تولید  با  مرتبط  فرآیندهای  تمامی  عملکرد   صحت  تایید  آن،  اصلی  هدف.  رودمی  کار   به  محصولات  یکسان  کیفیت  سطح  حفظ  منظوربه 

 هایفعالیت   تمامی  اجرای  از  اطمینان  برای  که  است  محورسازمان  رویکردی  جامع  کیفیت  مدیریت.  شوند  تحویل  غیرمعیوب  محصولات  که  است
  فراهم  کیفیت  مدیریت  برای  ترگسترده  ایدامنه  4.0  کیفیت.  رودمی  کار  به  مشتریان  انتظارات  و  الزامات  سازیبرآورده   منظوربه   سازمان  یک   درون

 حالت   از  را  کیفیت  مدیریت  هایفعالیت  رویکرد،  این.  کندمی  اعمال  محصول  ارزش   زنجیره   در  مؤثر  هایفعالیت  تمامی  بر  ایفشرده   نظارت  و  کند می
  نتایج   سازییکپارچه   و  پیشرفته  هایداده   تحلیل  خودکار،  بازرسی  طریق  از  تحول  این.  کندمی  تبدیل  کنندهبینیپیش   حالت  به  پیشگیرانه  یا  واکنشی

 . [4] شودمی محقق هاتحلیل

1 ن    2 ن    3 ن    4 ن   

برر ی 
    ت 

 نتر  
    ت

 1کی ی  

م ص  
 2کی ی  

 رایند
م ص  

بنگاه 
 رایند 
م ص    4کی ی  

مشتری
 ر    ننده

بنگاه
 رایند
م ص  

      
    ت

مدیریت 
    ت  ام 

 

 . [4] 4.0 کیفیت   - 1 شکل 

Figure 1- Quality 4.0 [4] . 

 

 

1 Total Quality Management (TQM) 
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  این  .[25–23]  کرد   ظهور  کیفیت  مدیریت  سنتی  هایرویه   با  4.0  صنعت  هایویژگی  ادغام  برآیند  عنوانبه   ابتدا  در  4.0  کیفیت  مفهوم   ،یطورکلبه 

  دیگری رویکرد  مقابل، در. کند می تعریف موجود کیفیت مدیریت هایسیستم در  نوین هایفناوری سازییکپارچه  عنوانبه  را 4.0 کیفیت رویکرد،
  دیدگاه،   این.  کند می  تلقی  کیفیت مدیریت  در  نوینی  و  چهارم   تکاملی  مرحله  عنوانبه  را  4.0  کیفیت گرفته،  قرار  حمایت  مورد [26]   آلکاک   توسط  که
 مدیریت   هایشیوه .  [10]دارد    تاکید  عرصه  این  در   پارادایمی  تحول   بر  ، (2  شکل  مطابق)  کیفیت  حوزه   در  پیشین  تکاملی  مرحله  سه   وجود  فرض   با

  کیفیت   مقابل،  در.  بودند  مواجه  پویا  شرایط  این  در  کیفیت  بالای  سطوح  حفظ  و  مشتریان  نیازهای  در  مستمر  تغییرات  اساسی  چالش  دو  با  سنتی   کیفیت
  سیستمی   مجازی،  مشتری  سازییکپارچه  مثال،  عنوانبه.  کندمی  فراهم  را   هاچالش  این  به  بهتر  پاسخگویی  امکان   نوین،  راهکارهای  ارایه   با  4.0

 مشتریان بازخورد  از گیریبهره   با امر، این. دهند ارایه  جدید محصولات  طراحی مورد  در را  خود   نظرات دهدمی امکان مشتریان به  که است مشارکتی
 که  دهد می  نشان  تحقیقات  همچنین،.  دهدمی  کاهش  یتوجه قابل   طوربه   را  جدید  محصولات  عرضه  با  مرتبط  خطرات  طراحی،  اولیه  مراحل  در

  مدیریت   ادغام  با  4.0  کیفیت .  هستند  مواجه  تأخیر  با  اصلاحی  تصمیمات  اتخاذ  و  خطاها  شناسایی  در  کیفیت  مدیریت  سنتی  ابزارهای  و  هاروش 
  به   نسبت  ترمطلوب   ایگزینه  به   را  4.0  کیفیت  ها،ویژگی  این.  سازد می  فراهم  را  بلادرنگ   واکنش  و   نظارت   امکان   فناورانه،  فرآیندهای  در  کیفیت

 .[5] کندمی تبدیل سنتی  کیفیت مدیریت

  در   و  ادامه  در.  اندپرداخته   موانع  این  بر  غلبه  یهاحل راه  و  4.0  کیفیت  پذیرش   و  سازیپیاده   موانع  بررسی  به  محدودی  هایپژوهش  اخیر  هایسال  در
  و   4.0  کیفیت  پذیرش   بررسی  هب  پژوهشی  در   [22]  همکاران  و  آنتونی.  گرددمی  اشاره  زمینه  این  در  شدهانجام   مطالعات  از  برخی  خلاصه   به  1  جدول
  و تغییر برابر در مقاومت شکست، بحرانی عوامل ترینمهم پژوهش این نتایج اساس بر. پرداختند آن سازیپیاده در 1شکست  بحرانی عوامل ارزیابی

  و   ویرمانی   دیگر  پژوهشی  در  .شدند  شناسایی  چهارم   صنعت  زمینه  در  آموزش   نبودن  دسترس   در  یا  دسترسی  عدم   و  چهارم   صنعت  مفهوم   درک  عدم
 نهایت  در.  پرداختند   چندشاخصه  گیریتصمیم  هایتکنیک   از  استفاده  با  4.0  کیفیت  با  مرتبط  راهکارهای  و  کلیدی  موانع  تحلیل  به  [14]  همکاران

 سطح  در  مختلف  منابع   از  هاداده  سازییکپارچه   عدم"  و "  4.0  کیفیت  ابتکارات   کشف  برای  پیشرفته  هایتحلیل  از  استفاده  عدم"  که   داد  نشان   نتایج
"  سازمانی  واحدهای  میان  همکارانه  یادگیری  محیط  ایجاد"  و"  4.0  کیفیت  بر  تمرکز  با  رهبری  توسعه  برنامه  اجرای"  و  موانع  ترینمهم   جمله  از"  سازمان

 . باشندمی زمینه در راهکارها ترینمهم عنوانبه 

 هایروش   از  استفاده  با  سازمانی  هایچارچوب   در  محورداده   تحول   و  4.0  کیفیت  به  گذار  تحلیل  هدف  با  را  پژوهشی  [27]  ریس  گارزا  و  گاتک   روی
ISM  و  MICMAC  اساسی  موانع  عنوانبه   کلان  هایداده   تحلیل  ابزارهای  و  4.0  کیفیت  استانداردهای  فقدان  پژوهش  این  نتایج  اساس  بر.  دادند  انجام 
  هاسازمان  روی پیش موانع تحلیل به  خود  پژوهش در [28] همکاران  و مورا کالو. شدند  معرفی هند کشور تولیدی بخش در 4.0 کیفیت ادغام برای

  با   باشند،  داشته  Q 4.0  سازیپیاده  برای  بیشتری  آمادگی  هاسازمان  هرچه  که  داد  نشان  نتایج  نهایت،  در.  پرداختند  4.0  کیفیت  سازیپیاده  مسیر  در
 ها سازمان  عملکرد   بر  4.0  کیفیت  اجرای  موانع  رفع  تاثیر  بررسی  به  [3]  همکاران  و  یوویچیچ  دیگر  پژوهشی  در.  شد  خواهند  روروبه   کمتری  موانع

  مشکلات   بر   غلبه  هدف   با  4.0  کیفیت  زمینه   در  هاآن   رفع  راهکارهای   ارایه  و   موانع   شناسایی  بر پژوهش  این  تمرکز.  پرداختند  4.0  صنعت  عصر  در
  بررسی   به  پژوهشی  در  [29]  همکاران  و  کومار.  شد  معطوف   دارند،  سازمان  کلی  عملکرد   بهبود  بر  بالایی  ویژه به   تاثیر  که  4.0  کیفیت  استقرار
 کیفیت   هایشیوه   نویسندگان  موانع،  و  هاکنندهتسهیل   مطالعه  از  حاصل  هایتهآموخ   اساس  بر  سپس  و  پرداختند  4.0  کیفیت  موانع  و  هاکنندهتسهیل

 بهبود  را   محصولات  کیفیت  اشیا  اینترنت  هایفناوری  سازیپیاده   که   داد  نشان   پژوهش  نتایج.  کردند  سازیپیاده  کاغذ  تولید  صنعت  یک   در  را  4.0
  4.0  کیفیت  سازیپیاده   هایمشوق  و   موانع  ها،محرک   بررسی  به  خود  پژوهش  در  [7]  همکاران  و  سونی.  است  داده  کاهش  را  ضایعات  و   بخشیده

  سپس   و  شد  شناسایی  4.0  کیفیت  سازیپیاده   هایمشوق   و   موانع  ها،محرک  هایحوزه   از  یک   هر  در  برتر  عامل  پنج  ابتدا  پژوهش  این  در.  پرداختند
 . شدند بندیرتبه کیفیت ارشد متخصصان نظر اساس بر عوامل این
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 از  پس  پژوهش  این  در  .پرداختند  کتاب  شهر  موسسه  در  4.0  کیفیت  کارگیریبه   موانع  بررسی  به  دیگر  پژوهشی  در  [5]  همکاران  و  مقدمصادقی

 نتایج  اساس  بر  نهایت  در.  شد  پرداخته  شده،تایید  موانع  بندییت اولو  به  بیزین  بدترین  -بهترین  تکنیک   کارگیریبه   با  ،4.0  کیفیت  موانع  شناسایی
 عنوان به   دیجیتال  سازییکپارچه   و  شرایط  واجد  و  یدهدآموزش   انسانی  نیروی  کمبود  ،4.0  کیفیت  هایزیرساخت   استقرار  بالای  هایهزینه  پژوهش

 . شدند شناسایی زمینه این در موانع ترینمهم

  . پرداختند  4.0  کیفیت  و  چهارم   صنعتی  انقلاب  حوزه   در  هاپژوهش  روند  وتحلیلتجزیه   و  سنجیعلم  به   خود  پژوهش  در  [30]  همکاران  و  سپهرخوش 
 هاربات  کمک   با  و  اتوماتیک   باید  کیفیت  کنترل  و  است  کرده  حرکت  هوشمندشدن  سمت  به  تولید  اخیر،  هایسال  در  که  داد  نشان  پژوهش  هاییافته

  به   دستیابی  که  بخشید  بهبود  هوشمند،  هایفناوری   کمک   با  را  سازمان  های بخش   تمامی  بتوان  که  یابد  گسترش   سطحی  در  باید  امر  این  شود،  انجام
  کیفیت  مناسب  استقرار  هایمحرک  ساختار  طراحی  به  پژوهشی  در  [31]  همکاران  و  طلایی.  شودمی  4.0  کیفیت  یا  هوشمند  کیفیت  به  منجر  امر  این

 هایمحرک   بالای  اثرپذیری  پژوهش  هاییافته.  پرداختند   ساختاری  معادلات   یسازمدل   و  تفسیری  ساختاری  یساز مدل  هایتکنیک   از  استفاده  با  4.0
 .دادند نشان را 4.0 کیفیت مناسب استقرار  در هاداده کلان کنترل و  پاداش

 . 4.0 کیفیت   پذیرش   موانع   حوزه   در   شده انجام   های پژوهش   - 1 جدول 

Table 1- Studies on the barriers of implementing quality 4.0 . 

 

 

 ترین نتایجمهم روش هدف  پژوهشگر
کیفیت  بررسی   [22]آنتونی و همکاران  و   4.0پذیرش 

در   ارزیابی عوامل بحرانی شکست
 سازی آنپیاده

بر   یمبتن یفیک رویکرد
 ق یعم یها مصاحبه

نتا اساس  مهم  ن یا  ج یبر  بحران  ن یترپژوهش    ی عوامل 
تغ:  شکست برابر  در  مفهوم    رییمقاومت  درک  عدم  و 

دسترس عدم  و  نبودن   ای  یصنعت چهارم  دسترس  در 
 . شدند  ییصنعت چهارم شناسا نهیآموزش در زم

  ی و راهکارها  یدیموانع کل  لیتحل [14]ویرمانی و همکاران 
 4.0 تیفیمرتبط با ک

فرآیند تحلیل سلسله  
مراتبی فازی و تاپسیس  

 فازی 

های  عدم استفاده از تحلیل"  بر اساس نتایج این پژوهش
کیفیت   ابتکارات  کشف  برای  عدم  "و   "4.0پیشرفته 

دادهیکپارچه سطح  سازی  در  مختلف  منابع  از  ها 
مهم  "سازمان جمله  موانع  از  برنامه  "  وترین  اجرای 

ایجاد محیط  "و   "4.0توسعه رهبری با تمرکز بر کیفیت  
عنوان  به "یادگیری همکارانه میان واحدهای سازمانی

 در زمینه شناسایی شدند. ترین راهکارها مهم

بررسی موانع پذیرش کیفیت   [27] سی ر گارزا و گاتک  یرو
 در بخش تولیدی کشور هند 4.0

ساختاری   یساز مدل
 مک و میک یریتفس

نتا اساس  استانداردها   نی ا  جی بر  فقدان    ی پژوهش 
  عنوان بهکلان    ی هاداده  ل یتحل  یو ابزارها  4.0  تیفیک

  ی د یدر بخش تول 4.0 تیفیادغام ک یبرا یموانع اساس
 د. شدن  یهند معرفکشور 

  پیش روی تحلیل موانع  [28]کالو مورا و همکاران 
سازی  ها در مسیر پیادهسازمان
 4.0کیفیت 

  ت یفیک  ی سازادهیپ  موانع  بر اساس نتایج این پژوهش؛ تحلیل عاملی اکتشافی 
بندی  دسته  یو فناور ی، دانشی  سازماندر سه بعد    4.0

نتایج اساس  بر  همچنین    ی بال   یگذارهی سرما  شدند 
ن فناورد  از یمورد  و    4.0  تیفیک   یساز ادهیپ  یبرا   ی ر 

شا  ازین و  آموزش  عنوان  به  کارکنان  شتریب  یستگ یبه 
 ترین موانع در این زمینه شناسایی شدند. مهم

اجرا  تاثیربررسی   [3]و همکاران  چی چ یووی موانع    ی رفع 
ها  بر عملکرد سازمان  4.0  تیفیک

 4.0در عصر صنعت 

نتایج پژوهش   مندمرور نظام کلیدی در راستای  هفت مانع  بر اساس 
یی  ها به همراه راهکارهادر سازمان  4.0  ت یفیاستقرار ک

رفع  و    ن یا  جهت  عملکرد    ن یا  تاثیر موانع  بر  راهکارها 
 شد.  ارایهها سازمان
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 . ادامه   - 1 جدول 

Table 1- Continued. 

 
 اند پرداخته  4.0  کیفیت  پذیرش   موانع  بندیرتبه   به   زمینه،  این  در  شدهانجام   مطالعات   اغلب  که  گردید  مشخص  پژوهش،   پیشینه   و   ادبیات   بررسی   با 
 بین   معلولی  و  علی  روابط  الگوی  یک   ارایه  حاضر،  پژوهش  نوآوری  ،روینازا.  اندنموده   توجه  موانع  این  بین  معلولی  و  علی  روابط  تحلیل  به  کمتر  و

 . است فازی DANP ترکیبی رویکرد  از استفاده با سرامیک  و کاشی  صنعت در هاآن بندیاولویت  و  موانع

  این  (ANP) ایشبکه تحلیل فرآیند و (DEMATEL) گیریتصمیم  آزمون و  ارزیابی آزمایشگاه ترکیبی مدل حل برای کلاسیک  و سنتی هایروش  در
  مقدار   روی  از  و  شدمی  گرفته  آستانه  مقدار  آن  از  سپس  شد؛می  محاسبه  کل  ارتباطات  ماتریس  دیمتل،  روش   از  استفاده  با  که  گرفتمی  صورت  کار

  زوجی   مقایسات  دوباره  سپس  و  شد می  محاسبه  ایشبکه  تحلیل  فرآیند  روش   به  و  استخراج  معیارها   و   ابعاد   بین  روابط   کل،  ارتباطات  ماتریس  و   آستانه
  درونی  روابط   از  زیادی  تعداد  آستانه   مقدار  گرفتن  نظر  در  با  که  است  این  روش   این  معایب  از  یکی)  گشتمی  محاسبه  معیارها  و  ابعاد  وزن  و  شده  انجام

 کار   این)  شودی نم  گرفته  آستانه  مقدار  کل  ارتباطات  ماتریس  از  دیگر  که  است  این  سنتی  رویکرد   به  نسبت  DANP  رویکرد   مزیت  اما؛  (شودمی   حذف
  توان   به  موزون  ماتریس  سپس  و  شده  تشکیل  اولیه  ماتریس  سوپر  کل،  گذاریتاثیر  اعداد  همان  با  و(  شود  حفظ  درونی  روابط  تمام  شودمی  باعث

 برای )  فازی  ANP  و(  علی  روابط تحلیل  برای)  فازی  دیمتل  ترکیب  با  براین،  علاوه  [32]. شود  محاسبه  معیارها  و  ابعاد  نهایی  وزن  تا  رسدیم  نهایتیب
 تعیین  کلیدی،  موانع  شناسایی  با  زمانهم   طوربه   فازی  DANP  ترکیبی  رویکرد .  یابدمی  کاهش  فازی  ANP  در  متعدد  مقایسات  به  نیاز  ،(دهیوزن

 .رساندمی یاری  موانع این رفع برای ریزیبرنامه  در گیرانتصمیم  و  مدیران به ها¬آن بندی¬اولویت و پذیریتاثیر و گذاریتاثیر میزان

 تحقیق   شناسی روش   - 3

  کیفیت   سازیپیاده   موانع  از  نوین   و  علمی  الگویی  توسعه   دنبال  به   زیرا  شود می  قلمداد  ایتوسعه-کاربردی  تحقیقات  جز  هدف  نظر   از  پژوهش  این
  و  شدند  شناسایی  سیستماتیک   مرور  روش   طریق  از  4.0  کیفیت  سازیپیاده   در  موثر  موانع   اول  مرحله  در  منظور،  بدین .  باشدمی  هاسازمان   در  4.0

  و  شدهییشناسا موانع پذیریتاثیر و گذاریتاثیر میزان تعیین دنبال به فازی DEMATEL-ANP ترکیبی روش  طریق از محققان تحقیق، دوم  مرحله در
 جدید  اینتیجه  استنباط  و  هاپژوهش  کلیه  سیستماتیک   شناسایی  برای  هماهنگ   اقدام  از  است  عبارت  متون  نظامند  مرور.  هستند  هاآن  بندیاولویت 

 مندنظام   و  استاندارد   روشی  با  هاآن  کمی  وتحلیلیه تجز  موارد   بعضی  در  و   مطلوب  کیفیت  با  مطالعات  هایداده  بررسی  و  قبلی  هایپژوهش  نتایج  از
 قرار  که  متونی  نوع   زمینه  در  گیریتصمیم  -1  شرح  به  اساسی  مرحله  چهار  شامل  متون  مندنظام   مرور.  شودمی  انجام  مرتبط  سوالی  به  پاسخ  برای  که

 بندیجمع - 4 و مطالعات از یک  هر نتایج و  پژوهشی هایروش  ها،ایده ارزیابی -3 ،نویسندگان آثار محتوای درک و  مطالعه -2 ،شوند مرور است
 .[33] باشدمی بررسی  مورد  شواهد یا متون محتوای تلفیق و

 ترین نتایجمهم روش هدف  پژوهشگر
، موانع و  هابررسی محرک  [7]سونی و همکاران 

سازی کیفیت  پیاده های مشوق
4.0 

نظرسنجی آنلاین از  
متخصصان ارشد کیفیت  

های  شاغل در شرکت
 پیشرو در اروپا و آمریکا 

  اعتمادقابلاطلاعات  بر اساس نتایج این پژوهش 
  و هزینه 4.0ترین محرک پذیرش کیفیت  عنوان مهمبه

شفافیت در   عدم  و 4.0گذاری در کیفیت سرمایه  بالی
ترین مانع در این  عنوان مهمنرخ بازگشت سرمایه به
 زمینه شناسایی شدند. 

  کارگیری کیفیتهموانع ب بررسی  [5]مقدم و همکاران صادقی
 در موسسه شهر کتاب  4.0

  نی بدتر-نی بهتر روش
 ن یزیب

استقرار   یبال  یهانهیپژوهش هزاین  جیبر اساس نتا 
  یانسان ی روی، کمبود ن4.0 ت یفیک یهارساختیز

  تالیج ید یساز کپارچهیو  طیو واجد شرا  یدهدآموزش
 . شدند   ییشناسا نهیزم  نیموانع در ا ن یترعنوان مهمبه

  ی هاساختار محرک  یطراح [31]طلایی و همکاران 
 4.0 تیفیاستقرار مناسب ک

  یساختار  یساز مدل
  یسازمدلو  یریتفس

 ی معادلت ساختار

پاداش و   یهامحرک  یبال ی ریپژوهش اثرپذ  یهاافتهی
را   4.0 تیفی ها در استقرار مناسب ککنترل کلان داده

 . نشان دادند 
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  اجرای  بر  ثروم  موانع  با  مرتبط  خارجی  و  داخلی  معتبر  علمی  هایپایگاه   در  منتشرشده  هایپژوهش  کلیه  شامل  پژوهش  اول  مرحله  در  آماری  جامعه
 کیفیت  حوزه   مدیران  و   اساتید  تمامی  دربرگیرنده   آماری  جامعه   پژوهش،  دوم   مرحله  در.  باشدمی   پژوهش   این  انجام  زمان   تا   هاسازمان   در  4.0  کیفیت

  حداقل  کاری  سابقه  همچون  معیارهایی  اساس  بر   خبرگان.  باشدمی  یزد   سرامیک   و   کاشی  صنعت  در  کیفیت  مدیریت  و  4.0  صنعت  موضوع   به   آشنا  و
  سرامیک  و  کاشی  صنعت  در  مدیریتی  سابقه  و(  دکتری   یا  ارشد  کارشناسی)  مرتبط  تحصیلی  مدرک  داشتن  ،4.0  صنعت  و  کیفیت  حوزه  در  سال  10

 روش  از استفاده با یزد، سرامیک  و  کاشی  صنعت متخصصان از نفر 12 و دانشگاهی اساتید  از نفر  3 شامل نفر 15 افراد،  این میان از.  شدند انتخاب
 و  کیفیت  هایسیستم  سازیپیاده   در  مستقیم  تجربه  دارای  هاآن  تمامی  و  سال  15  خبرگان  کاری  سابقه  میانگین.  شدند  انتخاب  هدفمند  گیرینمونه 

 های داده   آن  در  که  شد  استفاده  سازیمثلث  روش   از  پژوهش،   نتایج  اعتبارسنجی  برای  براین،علاوه .  بودند  4.0  صنعت  با  مرتبط  هایفناوری  با  آشنایی
  حضور   با  ایجلسه   در  پژوهش  نهایی  نتایج  نهایت،  در.  شد  تایید  و  مقایسه  خبرگان  نظرات  با  عوامل  بندیاولویت  و   سیستماتیک   مرور  از  حاصل 
 از  و  در  موانع  یک   هر  پذیریتاثیر  و  گذاریتاثیر  یدرجه   میزان  تعیین  و  معلولی  و  علت  روابط  کاوش   جهت  پژوهش،  این  در  .شد  تایید  و  ارایه  خبرگان

 . شد  استفاده ذیل مراحل با مطابق فازی دیمتل از یکدیگر،

  با   مواجهه  برای  و  تدوین  گیرد می  دربر  را  پیچیده  حالات   از  زیادی  تعداد  معمولا   و  هستند  یعل  ارتباطات  ماهیت  دارای   که   ارزیابی  عوامل  -1  گام 
 . شودمی  طراحی 2 جدول الگوی طبق فازی  کلامی مقیاس انسانی قضاوت  ابهام

 . کلامی   متغیرهای   مثلثی   فازی   اعداد   - 2 جدول 

Table 2- Triangular fuzzy numbers of linguistic variables . 

 

 

 

آید  به دست می  Z2, …, ZpZ ,1ماتریس    Pخبره،    Pکار، با درنظر گرفتن تعداد  شود. برای اینها محاسبه مینظر خبرگان اخذ و میانگین آن  -2گام  
𝑍شدند. برای محاسبه ماتریس میانگین از رابطه  ها با اعداد فازی مربوط مشخص میی آنکه هر درایه =

𝑍1⨁𝑍2⨁…𝑍𝑃

𝑃
شود. این ماتریس  استفاده می   

𝑍𝑖𝑗شود؛ طوری که در آن  »ماتریس فازی اولیه روابط مستقیم« نامیده می = (𝐼𝑖𝑗 , 𝑚𝑖𝑗 , 𝑢𝑖𝑗)  مقدار هر درای(  ه از ماتریسZاعداد فازی مثلثی )  .اند
 شوند. ( مشخص می0، 0، 0) صورتبه در ضمن با توجه به اینکه عناصر قطر اصلی صفر بودند در ماتریس 

»ماتریس فازی روابط مستقیم   Xشوند. در رابطه زیر، ماتریس  تبدیل می  یسهمقاقابل های  ها به مقیاسهای شاخصمقیاسروابط زیر  از طریق    -3گام  
 شود:استانداردشده« نامیده می

 

𝑥𝑖𝑗  آید. توضیح آنکهبه دست می  Tماتریس فازی روابط مجموع    -4گام   = (𝐼𝑖𝑗
′ , 𝑚𝑖𝑗

′ , 𝑢𝑖𝑗
′ ,𝑋𝑢های  های ماتریسو مقادیر درایه  ( 𝑋𝑚, 𝑋𝐼    به ترتیب

 هستند.  Xدر ماتریس    ′𝑢و    ′𝑚و   ′𝐼شامل مقادیر  

 اعداد فازی مثلثی متناظر  مقیاس عددی  متغیر کلامی
 (0.25 ,0 ,0) 0 تاثیر بدون 

 (0.5 ,0.25 ,0) 1 خیلی کم تاثیر

 (0.75 ,0.5 ,0.25) 2 کمتاثیر

 (1 ,0.75 ,0.5) 3 زیاد  تاثیر

 (1 ,1 ,0.75) 4 خیلی زیاد  تاثیر

(1 ) 𝑎𝑖𝑗 = (∑ 𝐼𝑖𝑗 ,
𝑖

𝑗=1
∑ 𝑚𝑖𝑗 ,

𝑖

𝑗=1
∑ 𝑢𝑖𝑗

𝑖

𝑗=1
). 

(2 ) 𝑟 = 𝑚𝑎𝑥1≼𝑖≼𝑛 (∑ 𝑢𝑖𝑗

𝑖

𝑗=1
). 

(3 ) 𝑥𝑖𝑗 =
𝑍𝑖𝑗

𝑟
= (𝐼𝑖𝑗

′ , 𝑚𝑖𝑗
′ , 𝑢𝑖𝑗

′ ). 

(4 ) 𝑋𝐼 = [𝐼𝑖𝑗
" ], 𝑋𝑚 = [𝑚𝑖𝑗

" ], 𝑋𝑢 = [𝑢𝑖𝑗
" ]. 
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𝑡𝑖𝑗  نظر به اینکه = (𝐼𝑖𝑗

" , 𝑚𝑖𝑗
" , 𝑢𝑖𝑗

"  است، داریم:  (

 

های آن به ترتیب عدد پایین، عدد میانی و عدد بالایی اعداد فازی  هستند که درایه n×nهر کدام ماتریس  Xuو   XI، Xmماتریس یکه،  Iدر این رابطه، 
 دهد.را تشکیل می Xمثلثی ماتریس 

 آیند. می به دستکه با استفاده از روابط زیر   Tهای ماتریس آوردن مجموع سطرها و ستون به دست -5گام 

 
 هستند.   n×1و    n×1به ترتیب ماتریس  𝑅̃و   𝐷̃که 

𝐷̃𝑖ها )مشخص کردن میزان اهمیت شاخص  -6گام  + 𝑅̃𝑖( و روابط بین معیارها )𝐷̃𝑖 − 𝑅̃𝑖   اگر .)𝐷̃𝑖 − 𝑅̃𝑖 > باشد، معیار مربوطه اثرگذار و اگر  0
𝐷̃𝑖 − 𝑅̃𝑖 <  باشد معیار مربوطه اثرپذیر است.  0

𝐷̃𝑖دیفازی کردن اعداد فازی    -7گام   + 𝑅̃𝑖    و𝐷̃𝑖 − 𝑅̃𝑖   شود. در این رابطه،  از مرحله قبلی که طبق رابطه زیر انجام می  آمدهدستبهB    دیفازی شده
𝐴̃عدد  =  (𝑎1, 𝑎2, 𝑎3) باشد. می 

 

 فازی   DANPو روش ترکیبی    ANPروش    - 3-1

شبکه رسم شده در برگیرنده   نشدهیفتعرسلسله مراتبی    صورتبه بوده که در آن روابط فقط    AHPحالت عمومی تحلیل سلسله مراتبی    ANPروش  
 یجادشدهااین کار از روش دیمتل و ساختار    منظوربهشود.    یسازمدل  مساله ای  بایست ساختار شبکهباشد. در این روش ابتدا میروابط بیشتری می

گذار بوده )روابط  تاثیرگردد کدام معیارها بر یکدیگر  گردد. پس از ساخت این شبکه در میان معیارهای اصلی مشخص میتوسط این روش استفاده می
روابط موجود    تک تک بایست به ازای  عدی این روش میب  در مرحله  بیرونی( و زیرمعیارهای کدامیک از معیارها بر یکدیگر اثرگذارند )روابط درونی(.

با ثابت کردن یک عامل میان سایر    1زوجی بین معیارها و زیر معیارها صورت گیرد. این مقایسات طبق پژوهش ساعتی   در ساختار شبکه مقایسات
آمدن این موضوع روش    به وجود جلوگیری از    منظوربه که اشاره شد    طورهمان گیر خواهد بود.  عوامل باید صورت گیرد که مشخصا پیچیده و زمان

DANP  مقایسات زوجی استفاده  یسسوپر ماتر عنوانبه آمده در روش دیمتل فازی   به وجودشد. در این روش از ماتریس ارتباطات کامل   ارایهفازی
 باشد:مراحل این روش به شرح ذیل می شده است.

 

 

1 Saaty 

(5 ) [𝐼𝑖𝑗
" ] = 𝑋𝐼 × (𝐼 − 𝑋𝐼)

−1. 
(6 ) [𝑚𝑖𝑗

" ] = 𝑋𝑚 × (𝐼 − 𝑋𝑚)−1. 
(7 ) [𝑢𝑖𝑗

" ] = 𝑋𝑢 × (𝐼 − 𝑋𝑢)−1. 

(8 ) 𝐷̃ = (𝐷̃𝑖)𝑛×1
= [∑ 𝑇̃𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

]

𝑛×1

. 

(9 ) 𝑅̃ = (𝑅̃𝑖)1×𝑛
= [∑𝑇̃𝑖𝑗

𝑛

𝑖=1

]

1×𝑛

. 

(10 ) 𝐵 =
𝑙+𝑚+𝑛

3
. 
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 ای میان معیارها و محاسبه ماتریس ارتباطات کامل میان معیارها و زیرمعیارها با استفاده از دیمتل فازیایجاد ساختار شبکه -1گام 

به ازای ماتریس ارتباطات کامل میان معیارها و بار    مرتبهیک دار نشده از روی ماتریس ارتباطات کامل؛ این گام  تشکیل سوپر ماتریس وزن  -2گام  
بنامیم    Tاز روش دیمتل فازی را    آمدهدستبه گردد. اگر ماتریس ارتباطات کامل  دیگر بر روی ماتریس ارتباطات کامل میان زیر معیارها انجام می

𝑇𝑐نشده )   داروزنآوردن سوپر ماتریس    به دستبرای  
𝛼موجود در هر بلاک مربوط به زیرمعیارهای یک معیار، را نرمال    هایبایست ابتدا داده( می

 گیریم.دار شده در نظر میسوپر ماتریس وزن عنوانبه ها را از کنار هم قرار دادن بلاک آمدهدستبه نموده و ترا نهاده ماتریس نهایی 

آید. سوپر ماتریس می 𝑇𝛼به دستها ماتریس نرمال شده دادن آن همان سطر و کنار هم قرار عناصربر مجموع   𝑇𝑖𝑗با تقسیم عناصر هر سطر ماتریس
 در این مرحله: آمدهدستبه دار نشده عبارت خواهد بود از ترانهاده ماتریس وزن

اصلی عنصر مربوط به هر بلاک، سوپر  دار نشده میان معیارهای؛ در این گام با استفاده از سوپر ماتریس وزنداروزن یسسوپر ماترتشکیل  -3گام 
 گردد. تشکیل می (W)دار ماتریس وزن ماتریس مربوط به زیر معیارها در عناصر بلاک ضرب شده و سوپر

 

های نهایی تعیین ، وزنشدهیل تشکنهایت ماتریس  دار شده با استفاده از حد بیهای نهایی؛ پس از تشکیل سوپر ماتریس وزنتعیین اولویت -4گام 
 گردد. می

 ها یافته   - 4

 4.0سازی کیفیت استخراج موانع پیاده -1 مرحله

(11 ) 𝑇 =

[
 
 
 
 
𝑇11 ⋯ 𝑇1𝑗 ⋯ 𝑇1𝑚

⋮
𝑇𝑗1

⋮
𝑇𝑚1

 ⋮  ⋮
⋯ 𝑇𝑖𝑗

⋯ 𝑇𝑖𝑚

 ⋮  ⋮
⋯ 𝑇𝑚𝑗 ⋯ 𝑇𝑚𝑚]

 
 
 
 

. 

(12 ) 𝑇11 =

[
 
 
 
 
 
𝑇11

11 ⋯ 𝑇12
11 ⋯ 𝑇1𝑚2

11

⋮
𝑇21

11

⋮
𝑇𝑚11

11

 ⋮  ⋮
⋯ 𝑇22

11 ⋯ 𝑇2𝑚2

11

 ⋮  ⋱ ⋮
⋯ 𝑇𝑚12

11 ⋯ 𝑇𝑚1𝑚2
11

]
 
 
 
 
 

. 

(13 ) 𝑇𝑐
𝛼 =

𝐷1

⋮
𝐷𝑖

⋮
𝐷𝑛 [

 
 
 
 
 
𝑇𝑐

𝛼11 … 𝑇𝑐
𝛼1𝑗

… 𝑇𝑐
𝛼1𝑛

⋮
𝑇𝑐

𝛼𝑖1

⋮

 ⋮  

… 𝑇𝑐
𝛼𝑖𝑗

…
 ⋮  

⋮
𝑇𝑐

𝛼𝑖𝑛

⋮

𝑇𝑐
𝛼𝑛1 … 𝑇𝑐

𝛼𝑛𝑗
… 𝑇𝑐

𝛼𝑛𝑛]
 
 
 
 
 

. 

(14 ) 𝑊 = (𝑇𝑐
𝛼) ́ =

𝐷1

⋮
𝐷𝑖

⋮
𝐷𝑛 [

 
 
 
 
𝑊11 … 𝑊𝑖1 … 𝑊𝑛1

⋮
𝑊1𝑗

⋮

 ⋮  

… 𝑊𝑖𝑗 …
 ⋮  

⋮
𝑊𝑛𝑗

⋮
𝑊1𝑛 … 𝑊𝑖𝑛 … 𝑊𝑛𝑛]

 
 
 
 

. 

(15 ) 𝑊∝ = 𝑇𝐷
∝𝑊 =

[
 
 
 
 
𝑇𝐷

∝11 × 𝑊11 … 𝑇𝐷
∝𝑖1 × 𝑊𝑖1 … 𝑇𝐷

∝𝑛1 × 𝑊𝑛1

⋮

𝑇𝐷
∝1𝑗

× 𝑊1𝑗

⋮

 ⋮  

… 𝑇𝐷
∝𝑖𝑗

× 𝑊𝑖𝑗 …
 ⋮  

⋮

𝑇𝐷
∝𝑛𝑗

× 𝑊𝑛𝑗

⋮
𝑇𝐷

∝1𝑛 × 𝑊1𝑛 … 𝑇𝐷
∝𝑖𝑛 × 𝑊𝑖𝑛 … 𝑇𝐷

∝𝑛𝑛 × 𝑊𝑛𝑛]
 
 
 
 

. 

(16 ) 𝑙𝑖𝑚
𝑘→∞

𝑊𝑘 . 
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با هدف شناسایی موانع اجرای کیفیت   دنبال شد. در گام    روشمندها، فرآیندی ساختاریافته و  در سازمان  4.0در مرحله اول مرور سیستماتیک، 

؟( و معیارهای انتخاب منابع )شامل سال انتشار، حوزه  اندکدمها  در سازمان  4.0طور شفاف تعریف )موانع اجرای کیفیت  تحقیق به   سوالنخست،  
 و موانع اجرایی آن، جستجوی جامعی در پایگاه   4.0های مرتبط با کیفیت  ضوعی، نوع منبع و زبان( مشخص شد. در ادامه، با استفاده از کلیدواژه مو

ها در پایگاه علمی  انجام گرفت. این جستجو منجر به شناسایی طیف وسیعی از مقالات شد. در پژوهش حاضر، این کلیدواژه   Scopusداده علمی  
 زیر انجام شد: صورتبه اسکاپوس 

"Quality 4.0"  

"Industry 4.0" and "Quality" 

"Barriers" or "Challenges" 

دقت  شده آغاز شد. در این مرحله، عنوان، چکیده و متن کامل منابع به آوری منابع، فرآیند غربالگری با اعمال معیارهای از پیش تعیینپس از جمع
شناختی و اعتبار علمی منابع ارزیابی گردید. در مطالعات مرتبط و باکیفیت وارد فرآیند تحلیل شوند. همچنین، کیفیت روش بررسی شدند تا تنها  

شده ارایههای  ها و تحلیل ها شامل تعاریف، مثالاین داده  شده استخراج شد.از منابع انتخاب  4.0های مربوط به موانع اجرای کیفیت  گام بعدی، داده 
شده بر اساس تشابه مفهومی و موضوعی اصلی انجامید. در مرحله پایانی، موانع شناسایی  مانع  18وانع اجرایی بودند که در نهایت به شناسایی  درباره م

  3جدول  بندی شدند. در  در چهار بعد کلی شامل موانع مالی و اقتصادی، فنی و زیرساختی، فرهنگی و انسانی و موانع سازمانی و مدیریتی دسته
 را مشاهده کرد.  شدهییشناساتوان نتایج مرور سیستماتیک و موانع یم

 . 4.0موانع اجرای کیفیت    - 3جدول 

Table 3- Barriers of implementing quality 4.0 . 

 

 4.0بندی موانع اجرای کیفیت بررسی روابط علت و معلولی و اولویت -2مرحله 

فازی استفاده شد. با توجه به   DEMATEL-ANPپذیری و میزان اهمیت موانع از تکنیک ترکیبی تاثیرگذاری یا تاثیردر این پژوهش برای تعیین میزان 
شد و از    قرارگرفتهنفر از خبرگان    15در اختیار    نشدهیل تکمهای اولیه  های گذشته تشریح شد، در ابتدا ماتریسفرآیند انجام این تکنیک که در بخش

 منابع  4.0موانع اجرای کیفیت  ابعاد ردیف 
 [34]، [7] شفافیت در نرخ بازگشت سرمایه  عدم و 4.0گذاری در کیفیت سرمایه  بالی هزینه موانع مالی و اقتصادی  1
 [7] 4.0کیفیت   اجرای برای اعتبارات لزم و  نقدینگی مالی مانند  کمبود منابع 2
 [7] مزیت رقابتی نامشخص  3
 [35]، [28]، [10]، [7] 0/4 کیفیت استاندارد برای اجرایهای مرجع و و چارچوب  هامدل کمبود موانع فنی و زیرساختی  4
 [28]، [17]، [14] سازمان  در دیجیتال و  فنی های زیرساخت کمبود 5
 [14] سازمان  مختلف منابع از هاداده سازی یکپارچه عدم 6

 [36]، [17] ها داده از  حفاظت و سایبری   مربوط به امنیت مسایلنگرانی از  7
 مدیران و  کیفیت مهندسان کیفیت، مدیران مانند) متخصص و  ماهر کار  نیروی کمبود موانع فرهنگی و انسانی  8

 ( کیفیت ارشد 
[8] ،[10] ،[12] ،[28] ،[36] 

ناشی از اجرای  ترس از دست دادن شغل و مقاومت کارکنان در برابر تغییرات  9
 4.0 کیفیت

[12] ،[29] ،[36] 

 [38]، [37] سازمان  در دیجیتال فرهنگ  نبود 10
 [12] کارکنان  و  ارشد  مدیریت  بین در اجرایی هایمهارت نبود 11

موانع سازمانی و   12
 مدیریتی 

گاهی عدم  [40–38]، [8] جدید های فناوری  از کافی درک و  آ
 [28]، [14] 0/4 کیفیت به سازمان ارشد مدیریت و  رهبری قوی تعهد عدم 13
 [14] 0/4 کیفیت  هایپروژه  و هاطرح در ذینفعان  دادن مشارکت عدم 14

 [12] رقابتی مزیت  منبع و  استراتژیک مساله  یک عنوانبه 0/4 کیفیت  گرفتن نظر در عدم 15

 [36] سازمان نامشخص در   دیجیتال استراتژی 16

 [17] کیفیت  بر 0/4 صنعت تاثیر  سنجش   برای کمی کمبود معیارهای  17

 [41] پرسنل آموزش برای پیشرفته هایآموزش وجود عدم 18
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های  در خانه  4تا    0عددی میان    صورتبه عامل سطری را بر عوامل ستونی را    تاثیرانع با یکدیگر، شدت  آنان درخواست گردید که با مقایسه زوجی مو 

به آن به اعداد فازی مثلثی تبدیل شدند. در مرحله بعد، پس از جمع2جدول  ها درج کنند. سپس مطابق با  مربوط  بندی و محاسبه  ، این اعداد، 
 (.4جدول سازی ماتریس اولیه روابط مستقیم فازی، ماتریس روابط مستقیم فازی نرمال شده حاصل شد )نرمالمیانگین حسابی نظرات خبرگان و 

 . ماتریس نرمال فازی )شدت روابط مستقیم(   - 4جدول 
Table 4- Fuzzy normal matrix (direct relationship intensity). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
و    L  ،M)از حدهای فازی    هرکدامطبق روابط مرحله چهارم تکنیک دیمتل فازی برای    Tسازی نظر خبرگان در رابطه با ابعاد، ماتریس  بعد از نرمال

U)   محاسبه و در نهایت با ترکیب سه ماتریس، ماتریس روابط مجموع نهاییT  حاصل آمد.  5جدول در قالب 

 . فازی   Tماتریس   - 5جدول 

Table 5- Fuzzy T matrix. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 18 17 .....  2 1 موانع

1 (0, 0, 0) (0.015, 0.03, 0.045) ..... (0.045, 0.06, 0.06) (0.045, 0.06, 0.06) 

2 (0, 0.015, 0.03) (0, 0, 0) ..... (0.045, 0.06, 0.06) (0.045, 0.06, 0.06) 

3 (0.015, 0.03, 0.045) (0.015, 0.03, 0.045) ..... (0, 0.015, 0.03) (0.015, 0.03, 0.045) 

4 (0.013, 0.028, 0.043) (0.027, 0.042, 0.057) ..... (0.015, 0.03, 0.045) (0.015, 0.03, 0.045) 

5 (0, 0.015, 0.03) (0, 0.015, 0.03) ..... (0.03, 0.045, 0.06) (0.03, 0.045, 0.06) 

6 (0.015, 0.03, 0.045) (0.015, 0.03, 0.045) ..... (0.009, 0.024, 0.039) (0.015, 0.03, 0.045) 

7 (0, 0.015, 0.03) (0.03, 0.045, 0.06) ..... (0.03, 0.045, 0.06) (0.021, 0.036, 0.048) 

8 (0.03, 0.045, 0.06) (0.03, 0.045, 0.06) ..... (0.03, 0.045, 0.06) (0.015, 0.03, 0.045) 

9 (0.015, 0.03, 0.045) (0, 0.015, 0.03) ..... (0.045, 0.06, 0.06) (0.045, 0.06, 0.06) 

10 (0.03, 0.045, 0.06) (0.03, 0.045, 0.06) ..... (0.045, 0.06, 0.06) (0, 0.01, 0.025) 

11 (0.015, 0.03, 0.045) (0.045, 0.06, 0.06) ..... (0.015, 0.03, 0.045) (0.03, 0.045, 0.06) 

12 (0, 0.015, 0.03) (0.015, 0.03, 0.045) ..... (0.015, 0.03, 0.045) (0.03, 0.045, 0.06) 

13 (0.03, 0.045, 0.06) (0.03, 0.045, 0.06) ..... (0.03, 0.045, 0.06) (0.03, 0.045, 0.06) 

14 (0.004, 0.019, 0.034) (0.015, 0.03, 0.045) ..... (0.04, 0.055, 0.06) (0, 0.015, 0.03) 

15 (0.013, 0.028, 0.039) (0.024, 0.039, 0.049) ..... (0.031, 0.046, 0.051) (0.01, 0.021, 0.036) 

16 (0.03, 0.045, 0.06) (0.03, 0.045, 0.06) ..... (0.021, 0.036, 0.051) (0.045, 0.06, 0.06) 

17 (0.015, 0.03, 0.045) (0.013, 0.028, 0.039) ..... (0, 0, 0) (0.019, 0.034, 0.049) 

18 (0, 0.015, 0.03) (0.015, 0.03, 0.045) ..... (0.015, 0.03, 0.045) (0, 0, 0) 

 18 17 .....  2 1 موانع

1 (0.012, 0.053, 0.169) (0.033, 0.095, 0.235) ..... (0.067, 0.134, 0.26) (0.064, 0.128, 0.251) 

2 (0.011, 0.063, 0.188) (0.016, 0.06, 0.18) ..... (0.063, 0.126, 0.248) (0.061, 0.121, 0.239) 

3 (0.018, 0.052, 0.151) (0.02, 0.059, 0.167) ..... (0.006, 0.049, 0.16) (0.02, 0.06, 0.168) 

4 (0.022, 0.067, 0.182) (0.039, 0.089, 0.214) ..... (0.03, 0.086, 0.213) (0.028,0.081, 0.205) 

5 (0.007, 0.051, 0.171) (0.011, 0.06, 0.19) ..... (0.042, 0.095, 0.228) (0.04, 0.09, 0.219) 

6 (0.017, 0.046, 0.133) (0.018, 0.05, 0.146) ..... (0.013, 0.047, 0.146) (0.019, 0.052, 0.148) 

7 (0.008, 0.054, 0.181) (0.041, 0.091, 0.229) ..... (0.044, 0.1, 0.24) (0.033, 0.086, 0.219) 

8 (0.037, 0.082, 0.204) (0.042, 0.092, 0.225) ..... (0.045, 0.1, 0.234) (0.029, 0.081, 0.213) 

9 (0.022, 0.067, 0.184) (0.011, 0.063, 0.189) ..... (0.057, 0.113, 0.227) (0.057, 0.109,0.219 ) 

10 (0.037, 0.076, 0.184) (0.04, 0.084, 0.202) ..... (0.057, 0.105, 0.211) (0.013, 0.054, 0.171) 

11 (0.022, 0.069, 0.191) (0.055, 0.107, 0.226) ..... (0.031, 0.088, 0.223) (0.043, 0.098, 0.229) 

12 (0.008, 0.055, 0.177) (0.027, 0.079, 0.211) ..... (0.031, 0.088, 0.221) (0.043, 0.096, 0.227) 

13 (0.037, 0.083, 0.204) (0.042, 0.094, 0.225) ..... (0.044, 0.102, 0.236) (0.044, 0.098, 0.228) 

14 (0.007, 0.038, 0.129) (0.018, 0.053, 0.152) ..... (0.044, 0.082, 0.173) (0.003, 0.04, 0.14) 

15 (0.015, 0.045, 0.13) (0.027, 0.06, 0.152) ..... (0.036, 0.073, 0.161) (0.015, 0.045, 0.142) 

16 (0.035, 0.076, 0.188) (0.039, 0.085, 0.206) ..... (0.035, 0.086, 0.208) (0.056, 0.103, 0.209) 

17 (0.017, 0.05, 0.143) (0.017, 0.053, 0.151) ..... (0.005, 0.032, 0.122) (0.025, 0.063, 0.163) 

18 (0.003, 0.038, 0.139) (0.019, 0.058, 0.167) ..... (0.02, 0.064, 0.175) (0.005, 0.32, 0.126) 



Andalib Ardakani et al.| J. Qual. Eng. Manag. 14(4) (2024) 304-320 

 

315

 

  
در   D-Rو    D+Rها( محاسبه و با توجه به روش مرکز ناحیه از حالت فازی خارج شدند. نتیجه به همراه  )جمع ستون  R)جمع سطرها( و    Dدر ادامه،  

و عدم شفافیت در نرخ بازگشت سرمایه«،    4.0گذاری در کیفیت  دهد که موانع »هزینه بالای سرمایهشود. نتایج نشان میمشاهده می  6جدول  
« به ترتیب 4.0و کارکنان« و »کمبود منابع مالی مانند نقدینگی و اعتبارات لازم برای اجرای کیفیت    های اجرایی در بین مدیریت ارشد»نبود مهارت

استراتژیک و منبع مزیت رقابتی«، »کمبود معیارهای کمی   مسالهیک    عنوانبه  4.0موانع » عدم در نظر گرفتن کیفیت    گذارترین )علت( موانع وتاثیر
گذارپذیرترین )معلول( موانع در تاثیر ها از منابع مختلف سازمان« به ترتیب سازی داده یت« و » عدم یکپارچه بر کیف  4.0صنعت  تاثیربرای سنجش 

 شوند. در صنعت کاشی و سرامیک یزد محسوب می 4.0سازی کیفیت پیاده 

 . R و   D محاسبات   - 6 جدول 

Table 6- Calculations of D and R . 

  
 

 

 

  
  

 

 

 

  
 

ترسیم    2شکل    صورتبه، نمودار علت و معلولی  6جدول  های  و داده  4.0سازی کیفیت  به استناد برآیند نظر خبرگان در ارتباط میان موانع پیاده
 شد. 

 . یزد   سرامیک   و   کاشی   صنعت   در   4.0  کیفیت   سازی¬ پیاده   معلولی   و   علی   موانع   - 2 شکل 

Figure 2- Causal and consequential barriers to the implementation of quality 4.0 in the Yazd tile and ceramic industry. 

 نوع  def)i(D def)i(R D+R D-R موانع ردیف 

 علت  0.850 3.814 1.482 2.332 شفافیت در نرخ بازگشت سرمایه  عدم و 4.0گذاری در کیفیت سرمایه  بالی هزینه 1
 علت  0.377 3.918 1.770 2.148 4.0کیفیت   اجرای برای اعتبارات لزم و  نقدینگی مالی مانند  کمبود منابع 2
 معلول  0.385- 2.881 1.633 1.248 مزیت رقابتی نامشخص  3
 علت  0.186 3.472 1.643 1.829 4.0 کیفیت های مرجع و استاندارد برای اجرایو چارچوب  هامدل کمبود 4
 علت  0.357 3.151 1.397 1.754 سازمان  در دیجیتال و  فنی های زیرساخت کمبود 5
 معلول  0.715- 2.692 1.704 0.988 سازمان  مختلف منابع از هاداده سازی یکپارچه عدم 6
 علت  0.330 3.459 1.565 1.895 ها داده از  حفاظت و سایبری   مربوط به امنیت مسایلنگرانی از  7
 علت  0.343 3.393 1.525 1.868 متخصص  و  ماهر کار  نیروی کمبود 8
 علت  0.278 3.346 1.534 1.812 4.0 ناشی از اجرای کیفیتترس از دست دادن شغل و مقاومت کارکنان در برابر تغییرات  9

 علت  0.157 3.064 1.453 1.610 سازمان  در دیجیتال فرهنگ  نبود 10
 علت  0.488 3.347 1.430 1.918 کارکنان  و  ارشد  مدیریت  بین در اجرایی هایمهارت نبود 11
گاهی عدم 12  علت  0.317 3.508 1.596 1.912 جدید های فناوری  از کافی درک و  آ
 علت  0.365 3.453 1.544 1.909 4.0 کیفیت به سازمان ارشد مدیریت و  رهبری قوی تعهد عدم 13
 معلول  0.686- 2.859 1.773 1.087 4.0 کیفیت  هایپروژه  و هاطرح در ذینفعان  دادن مشارکت عدم 14
 معلول  0.865- 2.993 1.929 1.064 رقابتی مزیت منبع و  استراتژیک مساله  یک  عنوان  به  4.0 کیفیت  گرفتن نظر در عدم 15
 علت  0.050 3.308 1.629 1.679 نامشخص در سازمان  دیجیتال استراتژی 16
 معلول  0.838- 3.114 1.976 1.138 کیفیت  بر 4.0 صنعت تاثیر  سنجش   برای کمی کمبود معیارهای  17
 معلول  0.609- 3.091 1.850 1.241 پرسنل آموزش برای پیشرفته هایآموزش وجود عدم 18

C1

C2

C3

C4

C5

C6

C7

C8

C9
C10

C11

C12
C13

C14

C15

C16

C17

C18

-0.001

-0.001

-0.001

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.001

0.001

0.001

0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005



An analysis of the barriers to the implementation of quality 4.0 utilizing the approach fuzzy DANP 

 

316

 

  
 باشد. می 3شکل   صورتبهدر صنعت کاشی و سرامیک یزد  4.0سازی کیفیت ، روابط بین موانع پیادهآمدهدستبه با توجه به نتایج 
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                                        -
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 . یزد   سرامیک   و   کاشی   صنعت   در   4.0 کیفیت   سازی ¬ پیاده   موانع   بین   روابط   - 3 شکل 

Figure 3- The relationships between the barriers to implementing quality 4.0 in the Yazd tile and ceramics industry . 

 

 . شده   زدایی فازی   ماتریس   - 7 جدول 

Table 7- Defuzzified matrix . 

 

 

 

 

 

 

ادامه طبق روابط   ماتریس، ، سوپرماتریس وزنشدهمطرح در  از روی سوپر  به وزن هر بلاک  با ضرب عناصر مربوط  و  ایجاد شده  دارنشده موانع 
 (. 8جدول آید )می به دستشده  داروزنسوپرماتریس 

 

 

 
1 2 3 4 5  ..... 14 15 16 17 18 

1 0.078 0.121 0.137 0.128 0.125  ..... 0.134 0.142 0.127 0.154 0.148 

2 0.087 0.085 0.107 0.131 0.110  ..... 0.136 0.144 0.129 0.146 0.141 

3 0.074 0.082 0.050 0.093 0.057  ..... 0.081 0.079 0.076 0.072 0.082 

4 0.091 0.114 0.120 0.069 0.087  ..... 0.102 0.132 0.083 0.110 0.105 

5 0.076 0.087 0.080 0.081 0.057  ..... 0.114 0.119 0.094 0.122 0.116 

6 0.065 0.071 0.054 0.068 0.040  ..... 0.047 0.059 0.062 0.068 0.073 

7 0.081 0.120 0.104 0.103 0.104  ..... 0.119 0.126 0.114 0.128 0.113 

8 0.108 0.120 0.099 0.086 0.066  ..... 0.118 0.133 0.112 0.126 0.107 

9 0.091 0.088 0.096 0.096 0.101  ..... 0.101 0.119 0.119 0.132 0.128 

10 0.099 0.108 0.102 0.104 0.057  ..... 0.096 0.108 0.113 0.124 0.079 

11 0.094 0.129 0.113 0.102 0.091  ..... 0.129 0.135 0.099 0.114 0.123 

12 0.080 0.106 0.114 0.124 0.104  ..... 0.128 0.125 0.099 0.114 0.122 

13 0.108 0.120 0.099 0.087 0.091  ..... 0.092 0.135 0.100 0.127 0.124 

14 0.058 0.074 0.065 0.072 0.052  ..... 0.045 0.074 0.047 0.100 0.061 

15 0.063 0.080 0.056 0.085 0.060  ..... 0.070 0.047 0.046 0.090 0.068 

16 0.100 0.110 0.105 0.093 0.070  ..... 0.117 0.117 0.062 0.110 0.123 

17 0.070 0.074 0.063 0.050 0.068  ..... 0.063 0.066 0.071 0.053 0.083 

18 0.060 0.081 0.068 0.073 0.057  ..... 0.081 0.071 0.077 0.086 0.054 
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 . وزندار   سوپرماتریس   - 8 جدول 

Table 8- Weighted supermatrix . 

 

 

 

 

 

  
 

شده را آنقدر به توان    داروزن ، ماتریس  نهایتی بمحاسبه حد    منظوربه رساند.    نهایتی ب( را به توان  8جدول  بایست این سوپر ماتریس ) سپس می
کند.  وزن نهایی موانع را مشخص می  آمدهدستبهرقم اعشار همگرا شود. در این حالت عناصر یک سطر با یکدیگر برابر شده و عدد    2رسانیم تا با  می

بر   4.0صنعت    تاثیردهد که موانع کمبود معیارهای کمی برای سنجش  ها نشان میمشاهده کرد. یافته  9جدول  توان در  را می  آمدهدستبه نتایج  
های پیشرفته برای آموزش پرسنل، استراتژیک و منبع مزیت رقابتی، عدم وجود آموزش   مساله یک    عنوانبه   4.0عدم در نظر گرفتن کیفیت    کیفیت،

 ین تر مهم  4.0های کیفیت  ها و پروژه و عدم مشارکت دادن ذینفعان در طرح  4.0کمبود منابع مالی مانند نقدینگی و اعتبارات لازم برای اجرای کیفیت  
 شود.در صنعت کاشی و سرامیک یزد محسوب می 4.0سازی کیفیت موانع موجود در پیاده

 . فازی   DANPبندی موانع با استفاده از روش نتایج رتبه   - 9جدول 

Table 9- Ranking of barriers based on fuzzy DANP. 

 

 

 

 

 
1 2 3 4 5  ..... 14 15 16 17 18 

1 0.033 0.041 0.059 0.050 0.043  ..... 0.068 0.075 0.066 0.065 0.066 

2 0.052 0.040 0.066 0.062 0.050  ..... 0.060 0.053 0.063 0.055 0.054 

3 0.059 0.050 0.040 0.066 0.046  ..... 0.066 0.080 0.055 0.044 0.059 

4 0.055 0.061 0.074 0.038 0.046  ..... 0.048 0.056 0.042 0.060 0.046 

5 0.054 0.051 0.046 0.048 0.032  ..... 0.060 0.044 0.058 0.045 0.052 

6 0.060 0.062 0.052 0.062 0.057  ..... 0.054 0.041 0.066 0.061 0.058 

7 0.057 0.048 0.049 0.043 0.053  ..... 0.050 0.051 0.043 0.058 0.052 

8 0.052 0.054 0.041 0.063 0.059  ..... 0.050 0.042 0.060 0.057 0.060 

9 0.056 0.054 0.042 0.060 0.052  ..... 0.059 0.050 0.044 0.048 0.052 

10 0.055 0.046 0.062 0.054 0.058  ..... 0.039 0.040 0.040 0.039 0.046 

11 0.054 0.052 0.061 0.061 0.057  ..... 0.051 0.065 0.047 0.051 0.050 

12 0.058 0.060 0.049 0.052 0.066  ..... 0.041 0.042 0.042 0.060 0.060 

13 0.053 0.059 0.048 0.051 0.060  ..... 0.041 0.066 0.070 0.055 0.065 

14 0.058 0.064 0.065 0.056 0.065  ..... 0.068 0.044 0.069 0.058 0.057 

15 0.061 0.067 0.064 0.072 0.068  ..... 0.044 0.043 0.037 0.062 0.062 

16 0.055 0.060 0.061 0.045 0.054  ..... 0.092 0.085 0.065 0.047 0.070 

17 0.066 0.068 0.058 0.060 0.069  ..... 0.056 0.063 0.073 0.073 0.044 

18 0.063 0.065 0.066 0.057 0.066  ..... 0.068 0.075 0.066 0.065 0.066 

 رتبه وزن نهایی 4.0موانع اجرای کیفیت  ابعاد ردیف 
 13 0.0521 شفافیت در نرخ بازگشت سرمایه  عدم و 4.0گذاری در کیفیت سرمایه  بالی هزینه اقتصادی مالی و  1

 4 0.0618 4.0کیفیت   اجرای برای اعتبارات لزم و  نقدینگی مالی مانند  کمبود منابع 2

 8 0.0553 مزیت رقابتی نامشخص  3

 6 0.0573 4.0 کیفیت استاندارد برای اجرایهای مرجع و و چارچوب  هامدل کمبود فنی و زیرساختی 4

 18 0.0478 سازمان  در دیجیتال و  فنی های زیرساخت کمبود 5

 7 0.0562 سازمان  مختلف منابع از هاداده سازی یکپارچه عدم 6

 11 0.0529 ها داده از  حفاظت و سایبری   مربوط به امنیت مسایلنگرانی از  7

 15 0.0515 ( کیفیت  ارشد  مدیران و  کیفیت مهندسان کیفیت، مدیران مانند) متخصص و  ماهر کار نیروی کمبود فرهنگی و انسانی  8

 14 0.0517 4.0 ناشی از اجرای کیفیتترس از دست دادن شغل و مقاومت کارکنان در برابر تغییرات  9

 16 0.0496 سازمان  در دیجیتال فرهنگ  نبود 10

 17 0.0479 کارکنان  و  ارشد  مدیریت  بین در اجرایی هایمهارت نبود 11

گاهی عدم سازمانی و مدیریتی  12  10 0.0539 جدید های فناوری  از کافی درک و  آ

 12 0.0524 4.0 کیفیت به سازمان ارشد مدیریت و  رهبری قوی تعهد عدم 13

 5 0.0596 4.0 کیفیت  هایپروژه  و هاطرح در ذینفعان  دادن مشارکت عدم 14

 2 0.0643 رقابتی مزیت  منبع و  استراتژیک مساله  یک  عنوانبه  4.0 کیفیت  گرفتن نظر در عدم 15

 9 0.0552 نامشخص در سازمان  دیجیتال استراتژی 16

 1 0.0677 کیفیت  بر 4.0 صنعت تاثیر  سنجش   برای کمی کمبود معیارهای  17

 3 0.0629 پرسنل آموزش برای پیشرفته هایآموزش وجود عدم 18
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 گیری نتیجه   - 5  

گیرد. این عصر نیازمند درک و  ت میانش  4.0یعنی صنعت    وکارکسبنمایانگر روندی نوین در حوزه کیفیت است که از عصر جدید    4.0کیفیت  
ها تسهیل و کاهش خطاهای مدیریت کیفیت را به همراه داشته و بر عملکرد  که کاربرد مناسب آن  های نوین استدر مورد فناوری  یژه وبه دانش جدید،  
ن منظور یزد است. بدی در صنعت کاشی و سرامیک    4.0بر موانع استقرار کیفیت    یگذارد. هدف از پژوهش حاضر، تحلیلمی  تاثیرها  کلی سازمان

با بررس  بندی شد که حاصل آن  و دسته  ییمند، موانع مرتبط شناسااستفاده از روش مرور نظام   های مختلف ومقاله  یدر مرحله نخست پژوهش 
، منابع فرهنگی و انسانی، سازمانی و مدیریتی بود. در مرحله دوم برای شناسایی موانع  یرساختی بعد مالی و اقتصادی، فنی و ز  4مانع در    18  ییشناسا

 دنپ فازی استفاده شد.  یبها از تکنیک ترکیبندی آنو رتبه  یو معلول  یعل

های اجرایی در بین و عدم شفافیت در نرخ بازگشت سرمایه«، »نبود مهارت 4.0گذاری در کیفیت ج پژوهش نشان داد که »هزینه بالای سرمایهینتا
  گذارترین )علت( موانع وتاثیر  « به ترتیب4.0مدیریت ارشد و کارکنان« و »کمبود منابع مالی مانند نقدینگی و اعتبارات لازم برای اجرای کیفیت  

بر    4.0صنعت    تاثیراستراتژیک و منبع مزیت رقابتی«، »کمبود معیارهای کمی برای سنجش    مسالهیک    عنوانبه  4.0»عدم در نظر گرفتن کیفیت  
در صنعت  4.0سازی کیفیت پیادهگذارپذیرترین )معلول( موانع در تاثیرها از منابع مختلف سازمان« به ترتیب سازی دادهکیفیت« و »عدم یکپارچه 

 عنوانبههای مالی،  های اجرایی و محدودیتگذاری، کمبود مهارتهای بالای سرمایهمانند هزینه  یعلموانع    شوند.کاشی و سرامیک یزد محسوب می 
دهند که ها و منابع مورد نیاز برای تحول دیجیتال مرتبط هستند و نشان می اند. این موانع عمدتا به زیرساخت عوامل اصلی بازدارنده شناسایی شده

به کیفیت های مالی و انسانی مواجه هستند. از سوی دیگر، موانع معلول مانند عدم توجه استراتژیک  ها در این صنعت با چالش بسیاری از سازمان 
های نوین است.  گیری از فناوریدهنده ضعف در رویکردهای مدیریتی و فنی در بهره ها، نشانسازی داده، کمبود معیارهای کمی و عدم یکپارچه 4.0

مانع از تحقق  تواند  های مناسب و ابزارهای سنجش میاین نتایج حاکی از آن است که حتی در صورت وجود منابع مالی و انسانی، فقدان استراتژی
 4.0سازی کیفیت  های مالی، انسانی و استراتژیک در پیاده به جنبه  زمانهم ، این پژوهش بر ضرورت توجه  یطورکلبه   .شود  4.0کامل مزایای کیفیت  

سازمانمی  تاکید موانع،  این  بر  غلبه  برای  مهارتکند.  توسعه  دنبال  به  باید  بازها  در  شفافیت  ایجاد  فنی،  و  مدیریتی  تدوین  های  و  سرمایه  گشت 
ها و توسعه معیارهای کمی  سازی دادهیک مزیت رقابتی در نظر بگیرند. همچنین، یکپارچه   عنوانبه را    4.0های بلندمدت باشند که کیفیت  استراتژی

راهنمایی   عنوانبه تواند  یها مگیری و افزایش اثربخشی این تحول کمک کند. این یافته تواند به بهبود تصمیم می  4.0ات صنعت  تاثیربرای سنجش  
 .های مشابه در مسیر تحول دیجیتال مواجه هستندبرای سایر صنایع نیز مورد استفاده قرار گیرد که با چالش 

 مساله یک  عنوانبه 4.0عدم در نظر گرفتن کیفیت  بر کیفیت، 4.0صنعت  تاثیرعلاوه براین، یافته نشان داد که کمبود معیارهای کمی برای سنجش 
های پیشرفته برای آموزش پرسنل، کمبود منابع مالی مانند نقدینگی و اعتبارات لازم برای اجرای  استراتژیک و منبع مزیت رقابتی، عدم وجود آموزش 

نعت کاشی  در ص  4.0سازی کیفیت  موانع موجود در پیاده  ینترمهم  4.0های کیفیت  ها و پروژه و عدم مشارکت دادن ذینفعان در طرح  4.0کیفیت  
یافتهو سرامیک یزد محسوب می این  نشان می شود.  سازمانها  از  بسیاری  که  کیفیت  دهد  به  نگاه   عنوانبه  4.0ها هنوز  اولویت استراتژیک  یک 

ش انگیزه برای  تواند منجر به عدم تخصیص مناسب منابع و کاهمی  مسایلات آن هستند. این  تاثیر کنند و فاقد ابزارهای لازم برای ارزیابی دقیق  نمی 
صادقیسرمایه شود.  حوزه  این  در  همکاران  گذاری  و  همکاران    [5]مقدم  و  آنتونی  و      [22]و  آموزش  نبودن  دسترس  در  یا  دسترسی  عدم  از  نیز 
و عدم شفافیت    4.0گذاری در کیفیت  از کمبود منابع مالی مانند نقدینگی و هزینه بالای سرمایه  [7]و سونی و همکاران    [5]مقدم و همکاران  صادقی

 یاد کردند.  4.0سازی کیفیت ترین موانع در پیاده مهم عنوانبه در نرخ بازگشت سرمایه  

 پژوهش   ی ها شنهاد ی پ ها و  محدودیت   - 5-1

ها بود. این امر به دلیل نوظهور بودن مفاهیم مرتبط با  برای تکمیل پرسشنامه   ازیموردنطولانی    زمانمدتهای پژوهش حاضر،  یکی از محدودیت
دهندگان از این مفاهیم و حجم بالای پرسشنامه مقایسه زوجی رخ داد. همچنین  در سطح ملی و در نتیجه، آگاهی محدود مدیران و پاسخ  4.0کیفیت  

ها پذیری یافتهوهش به صنعت کاشی و سرامیک یزد است. این امر، قابلیت تعمیم محدودیت مهم دیگر پژوهش حاضر، محدود بودن جامعه آماری پژ
های آتی، مطالعات مشابهی را در صنایع دیگر انجام دهند. این گردد در پژوهشکند. لذا، به پژوهشگران توصیه می به سایر صنایع را محدود می 

کند و در نهایت، منجر به طراحی یک الگوی فراگیرتر در سطح صنایع مختلف خواهد  ی تر و معتبرتر را فراهم ماقدام، امکان استخراج نتایج جامع 
 تاثیرنحوه    شود کههای کمی انجام دهند. همچنین به پژوهشگران پیشنهاد میبندی ابعاد با استفاده از روش گذاری و دستهگردد که نام توصیه می  .شد
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شود بررسی کنند. در نهایت توصیه می سازی ساختاری تفسیرییا مدل  FCMها نظیر  از سایر روش  را با استفاده  4.0متقابل هر یک از موانع کیفیت  

گیری چندشاخصه انجام و نتایج مقایسه  های تصمیمدر صنعت کاشی و سرامیک با استفاده از سایر روش   4.0سازی کیفیتبندی موانع پیاده که رتبه
های مناسب جهت رفع موانع مذکور راهکارها و استراتژی  ارایهگیری از رویکردهای کیفی، به  با بهره توانند  های آتی، محققان میگردد. در پژوهش

 بپردازند. 

 تشکر و قدردانی 

 . کنندنویسندگان این تحقیق از تمامی کسانی که در این مسیر همراهی کردند تشکر می

 منابع مالی 

 .است نشده  افتی در ی سازمان و نهاد فرد، چیه از یمال کمک  گونهیچه  مقاله نیا نگارش   و مطالب  ارایه یبرا

 تعارض با منافع 

  ن یتضم  نویسندگان  .اند کرده  تاییدرا مشاهده و    شدهارسال   یینسخه نها  ،سندگانی همه نو،  نسخه وجود ندارد   نی در منافع در مورد انتشار ا  یتضاد  چیه
 .باشددر حال حاضر تحت انتشار نمی و   ، قبلا چاپ نشدهبوده هاآن یاثر اصل ،کنند که مقالهیم
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